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iBienvenidos!

Es para nosotros una gran satisfaccion poderles dar a todos Uds. la bienvenida al V Taller
sobre Cianobacterias toxigenas en Argentina. En esta oportunidad hemos compartido la
organizacion la Fundacion para Investigaciones Biolégicas Aplicadas (FIBA), el CONICET, y el
Ministerio de Salud de la Nacién, contando con la colaboracién de la Direccién de Vinculacion
Tecnologica del CONICET y de InnovaT.

La FIBA es una organizacién no gubernamental sin fines de lucro, que ha impulsado, desde
su creacion en 1978 por el Dr. Luis F. Leloir, reuniones, encuentros cientificos y transferencia de
conocimientos de avanzada en el Area de la Biologia y de sus aplicaciones biotecnolégicas. Es de
destacar el papel que instituciones de estas caracteristicas han tenido y tienen en el desarrollo
cientifico en Argentina sosteniendo sus objetivos enfocados hacia el progreso del pais y el
bienestar de su poblacion. En sus instalaciones realizan sus actividades investigadores, becarios
y técnicos del CONICET, de la CIC y docentes de la Universidad Nacional de Mar del Plata.

Todos los que participamos en el Taller, y los que estan unidos al grupo a través de la red
CyanoSur en gestacion, tenemos muy presente que en nuestro pais la calidad del agua en los
reservorios utilizados principalmente para el suministro ptblico, la irrigacién y la recreacion
estd disminuyendo, llegando en muchos casos a niveles alarmantes de riesgo para los usos
mencionados. Desde el afio 2004, en que participamos del primer encuentro nacional sobre
esta tematica, realizado en el ambito del Congreso Nacional, se han concretado cuatro Talleres
de los que surgieron importantes logros, como la reuniéon de expertos de distintas areas
disciplinarias, el diagnostico de la situacién a nivel nacional, la difusiéon de la problematica,
la interaccion con otras instituciones y la publicacién de dos libros. El primero fue un manual
surgido del IIT Taller, titulado “Cianobacterias y Cianotoxinas: Identificacion, Toxicologia,
Monitoreo y Evaluacion de Riesgo” (Ed. L. Giannuzzi), ISBN 978-987-05-5749-4, publicado en
2009 por Moglia SRL, en Corrientes. El segundo libro fue el resultado de la interaccién surgida
en el IV Taller con el Ministerio de Salud de la Nacion. Dicho Ministerio publico en 2011 el
libro titulado “Cianobacterias como determinantes ambientales de la salud” (Ed. L. Giannuzzi
et al.), ISBN 978-950-38-0118-5.

En el &mbito de este V Taller multidisciplinario nos reuniremos investigadores, técnicos,
gestoresambientales, profesionales delasalud, miembrosde empresas, entre otros participantes
interesados en la problemaética, provenientes de distintas partes del pais y de Brasil, Uruguay
y Chile, para intercambiar sus experiencias y generar planes de accion que respondan a las
necesidades actuales, con el compromiso de concretar proyectos que aporten soluciones.

Agradecemos muy especialmente a todos los que participan de este encuentro, muchos de
los cuales se han trasladado desde muy lejos para compartir estos tres dias, haciendo posible
la concrecion de la reunion.

iBienvenidos y que disfruten del encuentro!

Graciela Salerno
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CRONOGRAMA GENERAL

V TALLER

CIANOBACTERIAS TOXIGENAS EN ARGENTINA

Martes 14 de agosto

14:30 -15:30 Inscripcion
15:30 — 16:00 APERTURA: Dra. Graciela Salerno (FIBA-CONICET), Dr. Ernesto de Titto (MSAL),
) ’ Ing. Ricardo Benitez (MSAL), Dr. Guillermo Lossa (INE)
MESA REDONDA: Panorama actual de ocurrencia de floraciones
16:00 - 17:00 . . C
cianobacterianas. Coordinacién: G. Salerno
16:00 - 16:20 Introduccién y Panorama de las Floraciones en Argentina. R. Echenique
16:20 - 16:40 La problematica de las Floraciones en Brasil. V. Magalhaes
16:40 - 17:00 La problematica de las Floraciones en Uruguay. B. Brena
17:00 - 17:30 Café
17:30 - 19:15 Preserzltaci_c’fn de casos - Identificacion y Monitoreo.
Coordinacion: I. O’Farrell
17:30 — 17:45 1.- Floraciones de algas téxicas: cuales son y donde fueron registrados en la
’ ’ region Nordeste de Argentina. N. Meichtry de Zaburlin
2.- Las cianobacterias de la Franja Costera Sur del Rio de la Plata: distribucién,
17:45 - 18:00 . . . .
vulnerabilidad costera y herramientas de monitoreo. N. Gémez
3.- Variacion de las eco-estrategias de las cianobacterias formadoras de
18:00 - 18:15 floraciones en una laguna vegetada sometida a cambios hidricos marcados.
I. O’Farrell
18:15 — 18:30 4.- Cianobacterias y niveles de riesgo para la salud en embalses de Cérdoba.
C. Daga
18:30 — 18:45 6.- Distribucion de complejos cianobacteriales formadores de floraciones en el
’ ) Embalse de Salto Grande. F. Bordet
18:45 - 19:15 Ronda de preguntas
19:15 - 19:30 Organizacion de los grupos de trabajo
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Miércoles 15 de agosto

08:30 - 08:45 Instalacion de trabajos en paneles

08:45 - 09:30 Presentacion de casos - Toxicologia. Coordinacion: D. Andrinolo
11.- Cianobacterias: floraciones, monitoreo de reservorios de agua en la

08:45 - 09:00 L . Lo . .
provincia de San Luis y experiencias de laboratorio. D. Gonzalez
12.- Posibles efectos toxicos de las algas del dique Paso de las Piedras sobre

09:00 - 09:15 , . -
células neuronales en cultivo. L. Politi

09:15 — 09:30 13.- Bioacumulacién de Microcistina-LR en peces del embalse Rincén del

’ ’ Bonete, Uruguay y su posibilidad de riesgo a la salud humana. M. Simoens
09:30-10:15 Presel?tam_ctn de ca_sos - N!anejo de floraciones y Tratamiento de aguas.
Coordinacion: L. Giannuzzi
14.- Accion del cloro y carbén activado en polvo sobre la remocion de

09:30 - 09:45 microcystina en tratamientos de agua potable. Evaluacion de la formacion de
trihalometanos. R. Rosales

09:45 — 10:00 15.- Cia.mobacteriaf productoras de 2-MIB en la Provincia de Corrientes
(Argentina). S. Otafo

10:00 - 10:15 16.- Cianobacterias y cianotoxinas en plantas potabilizadoras. L Giannuzzi

10:15 - 10:45 Café

10:45 - 11:15 Ronda de preguntas
TRABAJO EN GRUPOS POR AREAS TEMATICAS - Paneles
A: Taxonomia/identificacion, deteccion, monitoreo.

11:15 - 13:00 B: Toxicologia: toxinas, niveles guia, regulacion a nivel nacional (leyes, proyectos)
C: Manejo de agua para distintos usos (consumo, recreativo, riego), metodologia
empleada en la determinacion de niveles de vigilancia/alerta, kits analiticos.

13:00 - 14:00 Almuerzo
TRABAJO EN GRUPOS POR AREAS TEMATICAS (CONTINUACION A, B, C). Paneles

14:00 - 18:30 o . . , . . .

D: Aspectos sanitarios, epidemiologia, cuestionarios, protocolos en el rea de salud.

16:00 Café

18:30 - 19:00 Puesta en comun de conclusiones preliminares.
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[ SIMPOSIO

INTERDISCIPLINARIO SOBRE CIANOBACTERIAS Y SALUD

Jueves 16 de agosto

MESA REDONDA: Cianobacterias como determinantes de la Salud- Agua Segura.
Coordinacion: T. Petcheneshsky

8:30 - 10:00 R. Benitez - Ministerio de Salud
M. Vacchino - INE - ANLIS
A. Vasallo — Hosp. Nifios S. Trinidad — Cérdoba
10:00-10:175  Ronda de preguntas
Presentacion del manual “Cianobacterias como determinantes ambientales
10:15-10:30 . .
de la salud”. L. Giannuzzi
10:30- 10:50 Café
EXPOSICIONES. Coordinador: E. Rodriguez
20.- Intoxicaciones en ganado bovino por cianobacterias. E. Odriozola, INTA-Balcarce.
21.- Cianobacterias en el Embalse de Salto Grande e Intoxicacién Aguda.
10:50 - 13:00  Presentacion de caso clinico. G. Saucedo — Hosp. Provincial Masvernat, Concordia.
Exposicion laboral a cianobacterias. E. Rodriguez
22.- Evaluacion de los efectos toxicos de la exposicidon sub-crénica a
microcystinas en ratones N: NIH Swiss. D. Sedan
13:00 - 14:00 Almuerzo
EXPOSICIONES MERCOSUR. Coordinador: R. Benitez
Monitoramento de Cianobactérias/Cianotoxinas segundo a Norma Brasileira de
Potabilidade da Agua para consumo humano. A. Rodrigues Cabral, MSAL - Brasil
23.- Acortando distancias entre el andlisis y la accion: el desarrollo de tecnologias
rapidas y sensibles sustentan la implementacion de medidas de prevencion de
exposicion a microcistinas en Uruguay. B. Brena, Intendencia de Montevideo-
Universidad de la Republica, Uruguay.
14:00 - 16:30 L . L
24.- Disminucién del riesgo para la salud de la poblacién por contacto con
cianobacterias. A. I. Moriondo, MSAL-Salud Ambiental y Ocupacional-Salto, Uruguay.
25.- Estudos de cianotoxinas no Brasil: importancia para avaliagéo de risco para a
populacao e critérios para potabilidade de agua. V. Magalhaes- Univ. Fed. Rio de
Janeiro, Brasil.
26.- Importancia de la calidad del agua recreativa y su impacto en la salud. M.
Ruiz, INA- CIRSA.
16:30-17:00 Café
Presentacion de conclusiones.
17:00-18:30  Conclusiones Area de Salud. R. Benitez
Conclusiones de Talleres (Grupos 1, 2 y 3) G. Salerno y coordinadores de grupo.
18:30 Cierre
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CYANOBACTERIA NOCIVAS EN LA REPUBLICA ARGENTINA
Ricardo Omar Echenique

Division Cientifica Ficologia, Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata, UNLP
Comision de Investigaciones Cientificas (Bs. As.)

El constante aumento de la poblacion humana y el producto de sus actividades,
generan un fuerte impacto, deteriorando los cuerpos de agua. Esto beneficia los procesos de
eutrofizacion, por el aumento de nutrientes, posibilitando el desarrollo de floraciones, entre
otras, de Cyanobacteria. Estos fenémenos, se han convertido en un serio problema, por la
alteracion de la calidad de los recursos acuaticos, ocasionando riesgos, tanto a la salud de
la poblacion humana, como de la fauna doméstica y/o silvestre, fundamentalmente por su
toxigenicidad. Asimismo, las cianobacterias, suelen liberar compuestos volatiles que alteran
las caracteristicas organolépticas de medio.

Existen menciones de floraciones de Cyanobacteria toxigenas desde el siglo IX,
sin embargo, el primer registro concreto de efectos toxicos de las mismas, data de 1878 en
Australia. En nuestro pais, se conocen desde 1944, cuando un millar de patos murié como
consecuencia de la ingesta de agua de la laguna Bedetti (Santa Fe), donde se desarrollaba una
floracion Sphaerospermopsis torques-reginae. Hasta el momento, los trastornos generados
han ido reportandose por casi todo el pais, afectando, directa o indirectamente la economia
y/o la sanidad humana. Se ha registrado muerte de animales (peces, aves y mamiferos), asi
como alteraciones en la calidad del agua de recreaciéon y de consumo. En los dltimos afios,
se han iniciado evaluaciones del impacto que estos fenomenos ocasionan en los sistemas
abastecimiento de agua potable. En cuanto al impacto de estos organismos sobre la salud
humana, si bien se conocen casos de trastornos ocasionados por la presencia de geosmina en
ambientes naturales y en agua de bebida, recientemente se ha publicado el caso de la afectacion
de un joven por contacto con microcystinas, generadas por una floraciéon de Microcystis spp.
ocurrida en el embalse Salto Grande.

A nivel nacional e incluso provincial, queda pendiente establecer u optimizar una
legislacion, que considere los aspectos relacionados con el monitoreo y control de presencia de
cianobacteria y/o cianotoxinas en agua potable e incluso en el agua de ambientes recreativos.
Asimismo, deberian establecerse normativas que establezcan controles en alimentos o
suplementos dietarios, que cuenten con cianobacterias en su constitucion.

Optimizar el modo en que utilizamos los cuerpos de agua continentales y valorar el
impacto que las actividades humanas generan sobre los ecosistemas acuaticos, permitira
evaluar alternativas viables, que disminuyan los riesgos sobre la salud humana y animal.
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FLORACIONES DE ALGAS TOXICAS: CUALES SON Y DONDE
FUERON REGISTRADAS EN LA REGION NORDESTE DE ARGENTINA

Norma Meichtry de Zaburlin, Sandra Martens & Victor Llano

Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales, Universidad Nacional de Misiones

Se presenta una recopilacion de los registros de floraciones de cianobacterias
potencialmente toxicas en cuerpos de agua leniticos, semileniticos y 16ticos de la region
Nordeste de Argentina. En ambientes leniticos, embalses Saltito, estanques de piscicultura
en distintos puntos de la provincia de Misiones, son frecuentes desarrollos masivos de
Microcystis aeruginosa, M. novacekii, Dolichospermum solitarium, Aphanizomenon spp
y Cylindrospermopsis raciborskii. En el embalse Urugua-i fueron detectadas floraciones de
Aphanizomenon, Cylindrospermopsis acompafadas de Zygophyceae de pequefio tamaiio.
En el rio Alto Parana y en el embalse Yacyreta fueron mas frecuentes las floraciones de
Microcystis aeruginosa, acompanada por Dolichospermum circinalis. Durante los primeros
anos después del llenado (1994) se detectaron pulsos ocasionales, de corta duracion en verano
y principios del otofio. Con la estabilizacion del lago hubo un aumento de la densidad de
Cyanobacteria en las areas con mayor tiempo de residencia del agua, en el 2004 se registrd
una floracion generalizada de Microcystis aeruginosa, las que se observaron también en los
afos siguientes (2005 a 2007). Estos eventos fueron més frecuentes en fase de aguas bajas
y los valores méaximos registrados alcanzaron 445000 cél ml*. En subembalses laterales
(arroyo Itaimbé, Zaiméan y Garupa) se han detectado proliferaciones masivas de Microcystis
aeruginosa, Aphanizomenon schindleri y Cuspidothrix issatschenkoi formando floraciones
superficiales acumulativas y dispersivas alcanzando un porcentaje de participacion del 90%
del total de la muestra y densidades superiores a las 200000 cél ml™. En el rio Uruguay en el
tramo comprendido entre Panambi (Misiones) y la localidad de Monte Caseros (Corrientes)
se registraron floraciones de cianobacterias desde el afio 1998. Las especies més frecuentes
fueron Aphanizomenon schindleri, Dolichospermum spiroides, Microcystis aeruginosa, M.
wesenbergii, y Cylindrospermopsis raciborskii. Desde 2008 han ocurrido problemas de olores
y sabores desagradables en el agua destinada al consumo humano en diversas localidades
ubicadas en las margenes del rio Uruguay (Panambi, Santo Tomé, Paso de los Libres, Monte
Caseros) donde fueron registradas proliferaciones masivas de Cyanobacteria en las fuentes de
abastecimiento de agua potable, con concentraciones que variaron entre 300000 y 1500000
cél ml (abril de 2008).
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LAS CIANOBACTERIAS EN LA FRANJA COSTERA SUR DEL RiO
DE LA PLATA: DISTRIBUCION, VULNERABILIDAD COSTERA'Y
HERRAMIENTAS DE MONITOREO

Nora Gomez, Delia Bauer & Belén Sathicq

Laboratorio de Plancton y Biofilms, Instituto de Limnologia Dr. R.A. Ringulet
(CONICET —-UNLP)

El Rio de la Plata es un extenso estuario que brinda numerosos bienes y servicios a
los numerosos conglomerados humanos que se asientan en sus margenes, entre los cuales
se identifican proveer de agua para consumo humano, areas de recreacion, reservorio de
biodiversidad, recurso pesquero, entre otros. Este cuerpo de agua es naturalmente rico en
nutrientes y tréficamente dominado por plancton. La region fluvial o de agua dulce del Rio de
la Plata, que ocupa el 37% de su superficie, se caracteriza por una moderada heterotrofia, un
ligero déficit de oxigeno y el desarrollo frecuente de floraciones de cianobacterias. El analisis
de la informacién fragmentada con la que se cuenta en relacion a este dltimo aspecto revela
el incremento de este grupo algal en las tltimas décadas. Asimismo se ha podido advertir una
mayor incidencia en zonas costeras, afectadas por el uso urbano del suelo y por el vertido de
efluentes cloacales. La presencia permanente de inoculos, la frecuencia de las floraciones y la
capacidad de ciertas especies paravanzar en su distribucion hacia los sectores de agua salobre
ponen de relieve la necesidad del seguimiento exhaustivo de las poblaciones de cianobacterias,
algunas de las cuales son reconocidas como toxigenas. Asimismo esto enfatiza la necesidad
de desarrollar herramientas de monitoreo adecuadas para este ecosistema que promuevan
la gestion adecuada del recurso. En esta presentacion se expondran los principales factores
que favorecen el desarrollo de las cianobacterias y los resultados de su distribucion espacio-
temporal en la Franja Costera Sur, que surgen de monitoreos realizados entre los afios 2005 y
2012 entre la costa y los 3000 metros distantes a la misma. También se mostraran los alcances
del empleo del Indice de Integridad Biotica para la costa del Rio de la Plata (IBIRP) para
identificar zonas vulnerables para el desarrollo de cianobacterias en la costa.
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VARIACION DE LAS ECO-ESTRATEGIAS DE LAS CIANOBACTERIAS
FORMADORAS DE FLORACIONES EN UNA LAGUNA VEGETADA
SOMETIDA A CAMBIOS HIDRICOS MARCADOS

Inés O’Farrell & Paula de Tezanos Pinto

Laboratorio de Limnologia, Instituto de Ecologia, Genética y Evolucion, Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires

Las investigaciones llevadas a cabo en la Laguna Grande ubicada en la Reserva de
Otamendi (Provincia de Buenos Aires) desde 1998 hasta la actualidad muestran una variacion
del nivel hidrico muy marcado que regulala ecologia de este sistema. Estas fluctuaciones hidricas
influencian la dindmica temporal del fitoplancton, y en particular promueven el desarrollo de
floraciones de cianobacterias en los veranos que coinciden con un bajo nivel hidrico.

En un estudio a largo plazo, O’Farrell et al. (2011) sugirieron que el patrén multianual
del pulso de inundacion del Parana lleva al sistema desde un régimen de dominancia de plantas
flotantes libres en aguas altas, ala dominancia fitoplancténica con floraciones de cianobacterias
durante aguas muy bajas. Seinfiere que estos cambios ciclicos pueden acentuarse drasticamente
en sequias extremas y eventos de inundacion asociados a los fenomenos ENSO (EI Nino
Southern Oscillation). Asi, se observo una tendencia de incremento de abundancia y biomasa
de fitoplancton a lo largo de sucesivas estaciones calidas. Al inicio de las investigaciones y
posteriormente a un evento “El Nifio” con niveles hidricos elevados y una profusa cobertura
de plantas flotantes en una extensa superficie de la laguna (1998-1999), se registr6é una flora
diversa (pequenas Chlorococcales, Cryptomonadales, euglenoideos, dinoflagelados y pequenas
cianobacterias unicelulares), mientras que en el verano 2008-2009 y en coincidencia con un
, el fitoplancton fue poco diverso y estuvo principalmente representado por
cianobacterias de gran tamafio, coloniales y filamentosas fijadoras de nitrogeno (Microcystis

Lol

evento “La Nina

aeruginosa, Anabaenopsis elenkini, Sphaerospermopsis aphanizomenoides). Este escenario
se revirtid en la estacion calida 2009-2010 luego de un marcado aumento del nivel hidrico
con la consecuente ocurrencia de densidades algales muy bajas. En los veranos posteriores
reaparecieron las cianobacterias fijadoras de nitrogeno y las coloniales de dimensiones grandes
(M. aeruginosa, Anabaena minderi, A. elenkini, S. aphanizomenoides) con abundancias
variables segun el nivel hidrico de la laguna. Es interesante puntualizar que en las estaciones
calidas con niveles hidricos medios y un desarrollo significativo de la cobertura de plantas
flotantes de pequefio porte (2003-2005), se observé un predominio de cianobacterias
filamentosas no fijadoras: Raphidiopsis mediterranea y Planktothrix aghardhii. En esta
presentacion se discutira la interaccion de las fluctuaciones del nivel hidrico con las condiciones
luminicas y de nutrientes, y como la resultante de esta interaccion controla las eco-estrategias
de las cianobacterias formadoras de floraciones que dominan los sistemas hidricos someros.
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CIANOBACTERIAS DEL EMBALSE SAN ROQUE, CORDOBA

Claudia Daga & Marcelo Pierotto

Cétedra de Diversidad Vegetal I, Area de Proyectos Especiales, Subarea Hidrobiologia Aplicada.
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de Cordoba.

El embalse San Roque se encuentra ubicado en el centro oeste de la provincia de
Cordoba en el valle de Punilla a 40 km aguas arriba de la ciudad capital de la provincia,
entre los 31°22’ 56” de LSy 64°27'56” de LO. El embalse forma parte del sistema hidrologico
de la cuenca superior del rio Suquia. Recibe el aporte de cuatro tributarios; rios Cosquin y
San Antonio, y los arroyos Las Mojarras y Los Chorrillos. El ri6 Suquia se forma a la salida
del Embalse y en su camino atraviesa la ciudad de Cérdoba para terminar finalmente en la
laguna Mar Chiquita.

El embalse San Roque fue construido entre 1888 y 1944 principalmente para
generacion de energia eléctrica, abastecimiento de agua potable, riego y control de crecidas.
En la actualidad es uno de los ambientes acuaticos continentales méas problematicos del pais
debido a su avanzado grado de eutrofizacion, hecho que favorece los florecimientos algales en
especial de cianobacterias.

El siguiente trabajo constituye un aporte taxonémico al conocimiento de las
cianobacterias de los tributarios y el embalse San Roque y forma parte de un estudio integral
de la ficoflora perteneciente a este ecosistema.

Los datos utilizados corresponden a muestreos realizados desde el otofio de 2006 al
verano de 2012 en cinco estaciones de monitoreo: paredén del embalse y desembocaduras
de los tributarios. Simultaneamente se registraron parametros fisicos y quimicos: pH,
temperatura, conductividad y oxigeno disuelto con sensores portatiles. La transparencia del
agua fue medida con el disco de Secchi y se midié la clorofila.

El embalse San Roque representa un ambiente mesotrofico en otofio e invierno y
eutrofico en primavera y verano. La temperatura maxima del agua fue de 31°C y la minina
de 12°C. El pH es alcalino (entre 8,2- 10 unidades). La conductividad no present6 grandes
variaciones espaciales y en profundidad. Los valores de oxigeno disuelto oscilaron entre
8-10omg.I" en invierno y entre 5,28-6,50 mg.l"* durante el verano. La transparencia, medida
con el Disco de Secchi, fue disminuyendo hacia el verano yla biomasa de fitoplancton medida
como la concentracion de clorofila a present6 su mayor valor en el verano.

Se citan 24 taxa correspondientes a los Ordenes: Chroococcales (11), Nostocales
(8) y Oscillatoriales (5). Del total de especies identificadas once son consideradas
potencialmente productoras de toxinas: Microcystis aeruginosa, M. wessenbergii, M. flos-
aquae, Dolichospermun spiroides, Synechocystis aquatilis, Gomphosphaeria aponina
Trichodesmiun lacustre, Geintlerinema splendidum, Lyngbia aestuardii, Oscillatoria limosa,
Cylindrospermun sp. Estas especies son productoras de importantes toxinas pertenecientes a
los grupos de anatoxinas, microcystinas, saxitoxinas y cilindrospermopsina.
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Recomendamos a las autoridades ambientales y sanitarias, a los entes publicos o
privados encargados de plantas potabilizadoras implementar medidas de monitoreo y de
mayor control en sus procesos durante los florecimientos algales a los fines de garantizar la
calidad del agua suministrada.
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CIANOBACTERIAS Y NIVELES DE RIESGO PARA LA SALUD EN
EMBALSES DE CORDOBA

Marcelo Pierotto, Claudia Daga & Carlos Prosperi

Area de Proyectos Especiales, Subarea Hidrobiologia Aplicada.
Facultad de Ciencias Exactas, Fisica y Naturales. Universidad Nacional de Cérdoba

Las floraciones algales y la aparicion de cianobacterias en los embalses de abastecimiento
de agua en la Provincia de Cordoba se han incrementado tanto en frecuencia como en intensidad
en la dltima década. Incluso se producen también en periodos invernales, lo cual es un
comportamiento por demas atipico. Los estudios sobre conocimiento de los mismos se refieren
en general a la parte de taxonomia y ecologia desconociéndose sus consecuencias sanitarias.

Lapresenciade cianobacterias en estos reservorios de agua utilizada para abastecimiento
humano y actividades recreativas representa un grave problema ambiental, no sé6lo por los
efectos que provoca sobre el recurso hidrico y el ecosistema, sino porque éstas pueden producir
toxinas con efectos nocivos para la salud humana. El aumento de los niveles de eutrofizacion de
los embalses provinciales y la aparicion de cianobacterias aumenta a su vez el peligro potencial
tanto para la salud humana como para la vida silvestre en general.

Elpresenteestudiotiene como objetivodeterminarlos principales grupos de cianobacterias
toxicas en 5 (cinco) embalses del centro-norte de la Provincia de Cordoba y su relacion con los
potenciales riesgos para la salud humana. Los muestreos, se realizaron con una frecuencia
mensual, durante el periodo 2009 y 2010, abarcando los embalses San Roque, La Quebrada, La
Falda, El Cajon y Cruz del Eje. In situ se tomaron las siguientes mediciones de: pH, conductividad,
temperatura, oxigeno disuelto y disco de Secchi. Ademas en laboratorio fueron realizados los
analisis de clorofila a, fésforo total y nitrégeno total. Se calculo el Indice de Estado Tréfico de
Carlson (TSI). El estudio taxon6mico de las especies se realizo por microscopia fotonica directa
siguiendo las claves y manuales de identificacion especificos para cianobacterias

Los cinco embalses estudiados presentan niveles medios a altos de eutrofia. Se remarca
el elevado grado de hipereutrofia del embalse San Roque y un aumento del estado tréfico del
embalse La Quebrada.

En todos los embalses se registro la presencia de cianobacterias. El mayor predominio
de este grupo taxonémico se encontré en el embalse San Roque (20 %) seguido por el embalse
La Quebrada (16%). En menores proporciones fueron encontradas en La Falda (14%), El Cajon
(12%) y Cruz del Eje (8%). En total fueron halladas 13 especies de cianobacterias, de las cuales
10 de ellas tienen potencial toxigénico. La presencia de cianobacterias y la concentracion de
clorofila a ubican al embalse San Roque en un Nivel II y III (Riesgo Moderado y Alto), al
embalse La Quebrada y La Falda en un Nivel I1, al embalse El Cajéon y Cruz del Eje en un Nivel
I (Riesgo Bajo). Estos ultimos embalses a pesar de presentar niveles de riesgo bajo las elevadas
concentraciones de fosforo encontradas los hace susceptibles a originar florecimientos de algas
y cianobacterias.
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DISTRIBUCION DE COMPLEJOS CIANOBACTERIALES
FORMADORES DE FLORACIONES EN EL EMBALSE DE SALTO
GRANDE

Facundo Bordet‘, Griselda Chaparro * & Inés O "Farrell?

'Facultad de Ciencias de la Alimentacion. Universidad Nacional de Entre Rios,
Area de Gestion Ambiental. Comisién Técnica Mixta de Salto Grande, Argentina
Laboratorio de Limnologia, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, IEGEBA, UBA-
CONICET, Argentina

El presente estudio analiza la distribucion espacial de los complejos de cianobacterias
formadores de floraciones estivales entre 2007 y 2011 en el Embalse de Salto Grande situado
en el Rio Uruguay. El area de estudio comprendi6 17 estaciones de muestreo localizadas en
ambientes en el cauce principal, las playas y en los tributarios durante 5 épocas estivales
consecutivas (cada 7-10 dias, de enero a abril). Se midieron in situ la temperatura, el pH, la
conductividad, el oxigeno disuelto y la transparencia y se tomaron muestras sub-superficiales
para el analisis cuantitativo del fitoplancton y clorofila a; los recuentos se realizaron de acuerdo
a Utermohl (1958). Se analiz6 la concentraciéon de nutrientes inicamente en siete sitios entre
2009 y 2011. Se realiz6 una estimacion de la concentracion de microcistinas mediante un kit
de tiras reactivas y un kit de ELISA (Abraxis®) para tres sitios entre los afhos 2009 a 2011. La
C.T.M.- S.G. (Comision Técnica Mixta de Salto Grande) proporcion6 datos diarios de nivel
hidrométrico y caudal. Los eventos de crecimiento algal extraordinario estan representados
principalmente por eco-estrategas formadoras de cimulos y por fijadoras de nitréogeno de los
géneros Microcystis y Dolichospermum (ex Anabaena). El complejo Microcystis presentd un
mayor desarrollo que las especies del complejo Dolichospermum. La dinamica temporal de
ambos complejos a lo largo de cada periodo estival es diferente. Las diferencias espaciales en
la distribucion de las floraciones se caracterizan por una mayor abundancia de cianobacterias
en la margen derecha del embalse y en las zonas litorales més cercanas a la represa. Las
variaciones bruscas del ciclo hidrologico contribuyen a explicar las fluctuaciones interanuales
de la intensidad y la frecuencia de las floraciones de cianobacterias, mientras que las
diferencias espaciales entre los brazos del embalse y entre ambas margenes y el canal principal
principalmente responden a las diferentes caracteristicas morfométricas e hidrologicas. Se
analizaron los datos de los perfiles verticales existentes para temperatura y distribucion de
cianobacterias; sugiriendo una clara diferencia entre ambas eco-estrategias. En los tltimos
anos de muestreo la abundancia total de cianobacterias en verano excedi6 el nivel de alerta 2
(100.000 ml de células™) de la Organizacion Mundial de la Salud, especialmente en los sitios
localizados en la margen derecha con identificada toxicidad. Se realizaron regresiones entre
datos satelitales (LANDSAT 5TM) y los datos de campo con el objetivo de construir un modelo
de distribucién de la clorofila a en todo el embalse. Este analisis indica claramente un desarrollo
algal més marcado en los brazos del embalse y la seccién mas cercana a la represa. Nuestros
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resultados revelan la influencia del ciclo hidrologico del rio en las fluctuaciones interanuales de
la intensidad y frecuencia de las floraciones de los dos complejos de cianobacterias analizados,
reflejando como las diferencias espaciales entre los brazos del embalse, sus margenes y el cauce
principal responden sobre todo a las caracteristicas morfométricas e hidrolégicas.

Palabras claves: Cyanobacteria, floraciones, verano, Salto Grande
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CIANOBACTERIAS EN LA RESERVA DE BIOSFERA DELTA DEL
PARANA: UN FACTOR DE RIESGO A CONSIDERAR

Héctor Olguin*?, Alba Puig?, Marta Borro3+4, Analia Castro?, Adriana
Farias? & Patricia Kandus3

'FCEN (UBA), 2MACN, 3UNSAM, “CONICET.

La proliferacion de cianobacterias suele ser mas acentuada en ambientes l1énticos, sin
embargo, la eutrofizaciéon generalizada esta evidenciando este tipo de efecto también en rios,
deltas y estuarios. En la Cuenca del Plata el registro de casos va en aumento. El R. Parana
termina en un extenso delta, cuyas aguas drenan al Rio de la Plata, amplio estuario argentino-
uruguayo, fuente de agua y otros recursos. El Bajo Delta permitio, por la altura de sus islas,
un poblamiento de colonos relativamente mayor. Esta zona, de compleja hidrologia, puede
recibir efectos convergentes de distintas actividades antropicas de una extensa cuenca y se la
considera vulnerable al cambio climético. El sector islefio (~ 900 km?) bajo jurisdiccion del
Municipio de San Fernando (Buenos Aires) fue declarado Reserva de la Bidsfera (Programa
MaB-UNESCO) en el ano 2000. Sin embargo, el escaso conocimiento de los numerosos cursos
fluviales representa un impedimento para su gestion sustentable. A fin de generar una ‘linea
de base’ principalmente de los cuatro rios mayores (Parané de las Palmas, P. Mini, P. Guaza y
Barca Grande) que contribuya a conocer variaciones naturales e identificar factores de estrés,
iniciamos en octubre de 2008 campafias de evaluaciones y muestreos, aproximadamente cada
dos meses en 13 sitios, distribuidos en zonas con mayor (‘transiciéon’) y menor (‘tampon’ y
‘nacleo’) uso humano, a bordo del buque laboratorio de PNA. Los muestreos abarcaron un
amplio rango de condiciones al incluir un afio ‘Nino’ y uno ‘Nifia’. El recuento (método de
Utermohl) de muestras cuantitativas de fitoplancton (sin filtrar, fijadas con Lugol) evidencio
en diciembre de 2008 una densidad mayor y espacialmente distribuida de Microcystis
aeruginosa, especie con reconocido potencial toxigeno. La densidad de colonias en la mayoria
de los sitios vari6 estrechamente alrededor de 0,8/ml, destacindose un maximo de 1,9 en
Paran4i Mini, cerca del A°. Chan4 (sitio con varios asentamientos humanos). La densidad fue
mucho menor en el arroyo de la zona tampo6n y de la nicleo (al igual que en diferentes sitios
en el muestreo previo de octubre). Los valores semejantes en la mayoria de los sitios de la
Reserva, pero superiores a los dos arroyos de las zonas con menor uso, no sugieren un origen
local. El analisis de las muestras provenientes del centro del Delta unos 10 dias atras, para un
proyecto enfocado en el mapeo y la clasificacion de lagunas, permitié detectar una densidad
similar de esta especie en el Rio Pavdn, cuyas aguas se contintian en el Parana Ibicuy y luego
en el P. Guaz(, que en la zona de la Reserva se abre en numerosos distributarios (como el
P. Mini y el Barca Grande). Entre las lagunas muestreadas en ese momento, una préoxima
al Pavon evidenci6 una floracion de esta especie con una densidad de 50 colonias/ml. Estos
registros también contribuyen a sugerir un traslado y dispersion de esta especie desde aguas
arriba. Varias condiciones ambientales favorecieron a esta cianobacteria. Por ejemplo, la
temperatura del agua supero6 en todos los sitios de la reserva, en el muestreo mencionado, los
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26 °C, valor cercano al 6ptimo para la especie. Las estimaciones de caudal aportado al estuario
por el P. Guazu (realizadas por el INA) evidencian un ascenso continuado desde poco antes
del muestreo previo (octubre), un méaximo para la fecha de muestreo del Pavén y la laguna
y un valor apenas menor (inicio del descenso) para la fecha de muestreo de la reserva. Esa
condicién hidrologica favoreceria la conectividad de los rios con ambientes de la llanura aluvial
y un flujo menos turbulento. M. aeruginosa puede generar hepatotoxinas que aun en bajas
concentraciones pueden generar efectos cronicos con exposicion prolongada. Esto representa
un riesgo a considerar para la poblacion de la reserva, que ingiere y utiliza cotidianamente agua
de los cursos fluviales. El incremento reciente de actividades humanas, como la intensificaciéon
agropecuaria (aporte de nutrientes) y los terraplenes (aumento del tiempo de retencion del
agua), sumado al cambio climatico, evidenciado en mayor frecuencia de eventos extremos,
indican que el problema tendera a aumentar. Por lo tanto, es relevante continuar y profundizar
estos estudios, incentivar la comunicacion entre los que evalian cianobacterias aguas arriba y
aguas abajo (estuario) y facilitar vinculos entre investigacion, poblacion y gestion.

Agradecimientos: proyectos UBACYT dirigido por Dra. Capaldo y PICTO dirigido por Dra. Kandus,

Municipio de San Fernando, Prefectura Naval Argentina, Ing. Juan Boris (INA).
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CYANOBACTERIA TOXICAS PRESENTES EN LA LAGUNA LOS
PATOS, ENSENADA (BUENOS AIRES, ARGENTINA)

Anabella Aguilera*?, Graciela L. Salerno’& Ricardo O. Echenique®3

'CEBB-MdP (INBA-CONICET) y CIB (FIBA), Mar del Plata, Argentina. 2Departamento
Cientifico de Ficologia, Facultad de Ciencias Naturales y Museo (UNLP), La Plata,
Argentina
3Comision de Investigaciones Cientificas de la Prov. de Buenos Aires

En los alrededores de las ciudades de La Plata y Ensenada (Buenos Aires, Argentina),
existe una serie de cuerpos de agua artificiales, originados como consecuencia de excavaciones
realizadas para la obtencién de materiales para la construcciéon. Estos limnotopos, de
caracteristicas morfométricas variables, son utilizados como centros recreativos, tanto para la
realizacion de deportes acuaticos como para la pesca deportiva.

En el presente trabajo damos a conocer los taxa pertenecientes al grupo de las
Cyanobacteria presentes en la laguna Los Patos, ubicada en la localidad de Ensenada, frente
al relleno sanitario. Esta laguna es un cuerpo de agua hipereutréfico donde se desarrollan
frecuentes e intensas floraciones de cianobacterias, en muchos casos protagonizadas por una
o varias especies toxigénicas.

A partir de muestreos quincenales y posterior analisis microscépico de muestras cuali-
y cuantitativas, se realizd un primer registro de las Cyanobacteria encontradas.

Se verifico la presencia de 10 taxa pertenecientes a 10 géneros. Entre ellos, 8 han sido
citados como productores de toxinas.

De los organismos observados, se destaca la presencia, y en altas densidades, de taxa
productores de hepatotoxinas, (Microcystis aeruginosa, Planktothrix agardhii, Raphidiopsis
mediterranea, especies de Anabaena y Anabaenopsis) y taxa productores de neurotoxinas
(Raphidiopsis mediterranea, Planktothrix agardhii y especies del género Oscillatoria).
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CARACTERIZACION GENETICO-MOLECULAR DE CIANOBACTERIAS
PRESENTES EN FLORACIONES DE LA PCIA. DE BUENOS AIRES

Maria de los Angeles Kolman & Graciela L. Salerno

Centro de Estudios de Biodiversidad y Biotecnologia (CEBB-MdP-INBA-CONICET), CIB-
FIBA,
Mar del Plata, Argentina

Las floraciones surgen como consecuencia del aumento exponencial de la biomasa
de cianobacterias de ciertos géneros frente a determinadas condiciones ambientales (como
por €j. aumento de la temperatura, baja relacion entre nitratos y fosfatos, déficit en carbono
inorganico, limitaciones en la intensidad luminica, entre otras). Estos episodios son cada vez
maés frecuentes en ambientes dulceacuicolas y este incremento se relaciona con el aumento de
la eutrofizacion de los espejos de agua y rios. Un aspecto importante est4 relacionado con el
hecho de que ciertas especies de cianobacterias son capaces de producir compuestos altamente
toxicos (cianotoxinas), que implican riesgos para la salud humana y animal. La produccion de
toxinas no es una caracteristica constante ni definida de una especie o género particular, ya
que dentro de una misma especie pueden encontrarse cepas toxigenas u otras que no lo son.
Los principales géneros de cianobacterias productoras de toxinas que se han descripto son
Microcystis, Anabaena, Planktothrix, Anabaenopsis, Aphanizomenon, Cylindrospermopsis,
Nostoc, Raphidiopsis, Oscillatoria, Lyngbya, Nodularia, Synechocystis y Umezakia,
siendo las especies del género Microcystis las responsables de méas del 60 % de los casos de
intoxicacidn reportados en todo el mundo. En la actualidad, la introduccion de metodologias
de la biologia molecular permite complementar la identificacién de microorganismos realizada
por metodologias cléasicas. El diagndstico molecular basado en la reaccién en cadena de la
polimerasa (PCR) permite la identificacion precoz de cepas toxigenas presentes en los cuerpos
de agua, ain en muy baja concentraciéon celular, y ofrecen una herramienta para alertar
tempranamente sobre la presencia de cepas productoras de toxinas.

El objetivo general del presente trabajo es realizar, mediante el uso metodologias
moleculares, la identificacion y determinacion del potencial toxigénico de las cianobacterias
presentes en muestras de floraciones en cuerpos de agua de la Pcia. de Buenos Aires.

En la primera parte del trabajo, se analizaron 12 muestras de floraciones que tuvieron
lugar en el Rio de la Plata entre los afios 2005 a 2007, a partir de las cuales se obtuvieron
las secuencias cpcBA-IGS que mostraron entre un 93 y un 99% de similitud con la especie
Microcystis aeruginosa. Ademaés, se determind, mediante la amplificacion del gen mcyA,
involucrado en la sintesis de microcistinas, que en el 65% de las muestras las cianobacterias
presentes tenian la potencialidad de producir toxinas

Por otra parte, se realizaron estudios en dos cepas nativas, una de ellas aislada de una
floracién en la localidad de Pila y la otra, en la laguna Aeroclub en la Pcia. de Buenos Aires.
Se determin6, por microscopia 6ptica y por técnicas moleculares, que ambas pertenecen a la
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especie M. aeruginosa (M. aeruginosa CAAT 2005-3y CAAT 3008-1, provenientes de muestras
de lalocalidad de Pila y de la laguna Aeroclub en la Pcia. de Buenos Aires, respectivamente). La
presencia del gen mcyA solo fue detectada en la cepa aislada de la ciudad de Pila y la produccién
intracelular de microcistinas fue analizada mediante un ensayo de inhibicién de la actividad
de fosfatasa de proteina tipo PP2A, demostrandose que la cepa produce aproximadamente
50 mg/L de cultivo de microcistinas totales (o en sus equivalentes al tipo de microcistina
denominada MC-LR) cuando el cultivo llega a fase estacionaria.
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AISLAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE CEPAS
DE CIANOBACTERIAS TOXIGENAS

Mariana N. Vidal, Clara C. Fernandez & Graciela L. Salerno

Centro de Estudios de Biodiversidad y Biotecnologia (CEBB-MdP-INBA-CONICET), CIB-FIBA,
Mar del Plata, Argentina

A partir de 1990, en los laboratorios del Centro de Investigaciones Biologicas de la
FIBA se comenz6 con el cultivo de microalgas de coleccion provenientes del Instituto Pasteur
(PCC). Desde entonces se han ido incorporando cepas de algas y cianobacterias, que han sido
mantenidas axénicas en medios so6lidos, liquidos y/o preservadas a -80°C.

En la dltima década, se comenzaron estudios metagenomicos y nuestro interés se
centrd en el aislamiento de cepas nativas mayoritariamente provenientes de la Provincia de
Buenos Aires. En particular, en nuestro laboratorio se realiza el aislamiento de cianobacterias
por técnicas convencionales de dilucion y/o bajo microscopio, la identificacion microscopica y
molecular (ribotipificacion), la caracterizacion y la optimizacion de la puesta en cultivo. Una vez
logrado el cultivo axénico, cada cepa es conservada en medio s6lido, cuando se requiere para
su uso inmediato. Ademas, las cepas son criopreservadas en camaras a -80°C en el medio mas
apropiado para cada una. Para el crecimiento de las cepas en medio liquido o s6lido se cuenta
con cuartos y camara de cultivo con temperatura e iluminaciéon (con fotoperiodo) controladas,
de acuerdo a los requerimientos de cada una de ellas. Los repiques se realizan periédicamente,
aproximadamente cada dos meses. Se utilizan los medios BG11, BG11°, ASNIII y MLA. Para
algunas cepas en particular, se estan realizando ensayos de viabilidad a baja temperatura. En el
presente, se cuenta con 20 cepas axénicas, con capacidad de producir floracionesy potencialidad
de generar toxinas de los géneros Anabaena (Dolichospermum), Nostoc, Oscillatoria,
Fischerella, Microcystis, Aphanizomenon, Cylindrospermopsis, como asi también de otras
cepas no toxigenas de los géneros Synechoccocus, Gloebacter, Scytonema y Synechocystis,
que han sido y son utilizadas en estudios fisiol6gico-moleculares y biotecnologicos. Por otra
parte, se dispone de 40 cepas mutantes generadas en nuestros proyectos de investigacion.

Se considera que esta coleccion puede contribuir al inicio de un futuro catalogo nacional
que permita, no solo su custodia, sino también, dar la posibilidad de ser accesibles a otros
centros y laboratorios que las requieran.

Financiado por subsidios del CONICET (PIP), ANPCyT (PICT), UNMAP, y de la FIBA.
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CIANOBACTERIAS: FLORACIONES, MONITOREO DE RESERVORIOS
DE AGUA EN LA PROVINCIA DE SAN LUIS Y EXPERIENCIAS DE
LABORATORIO

Diana Gonzalez

Proyecto de Investigacion N° 22/Q610 de Ciencia y Técnica de la Universidad Nacional de
San Luis. Toxicologia y Quimica Legal. UNSL. Chacabuco y Pedernera. 5700-San Luis. TE
0266 4423789 interno 112. E-mail: dgonza@unsl.edu.ar

Este trabajo aborda los antecedentes de floraciones de cianobacterias en reservorio de
agua dulce de la provincia de San Luis. Principalmente las producidas por Anabaena circinalis
y Anabaena spiroides con producciéon de metabolitos volatiles olorosos. Se presentan los
resultados de los monitoreos estacionales de fitoplancton que se realizan en los numerosos
embalses que posee la provincia, los cuales eran ocho al iniciar este estudio y actualmente
suman quince, tres inaugurados entre 2010 y 2011. Segin la politica hidrica actual se pretende
contar con diecinueve reservorios de agua, siendo objetivo de nuestro proyecto evaluar los
mismos desde su nacimiento para conocer la evolucion de la calidad de sus aguas. En cuanto a
las experiencias de laboratorio las mismas se abocan a las posibles aplicaciones biotecnoldgicas
delas cianobacterias, particularmente de representantes del género Nostoc aisladas localmente,
las cuales han resultado ser capaces de crecer en medios con altas concentraciones de arsénico.
Esto es de interés en nuestra provincia considerando que la misma posee, en el sur este una
zona HACRE con concentraciones de As en agua que superan los niveles aconsejados para
agua de bebida de la poblacion.
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POSIBLES EFECTOS TOXICOS DE LAS ALGAS DEL DIQUE PASO DE
LAS PIEDRAS SOBRE CELULAS NEURONALES EN CULTIVO

Luis Politi

Instituto de Investigaciones Bioquimicas de Bahia Blanca (INIBIBB)
& Universidad Nacional del Sur

Trabajos previos realizados por Echenique R.O. y colaboradores (2000) reportaron
la presencia de Cyanobacterias en aguas de consumo en la Argentina, correspondientes al
Dique Paso de las Piedras de Bahia Blanca. Esto fue coincidente con manifestaciones dérmicas
y complicaciones respiratorias en la poblacién de ésta ciudad. En estos estudios se detectaron
Anabaena circinalis y Microcystis; la primera resulté ser la especie dominante, causante
de la liberacion de geosminas. Notablemente, en nuestro laboratorio, observamos que estas
floraciones coinciden con alteraciones que conducen a la muerte de células neuronales,
obtenidas de retinas de rata y mantenidas en cultivo. Otros tipos celulares, también mantenidos
en cultivos, como las células epiteliales, musculares o tumorales, que son menos sensibles a
agentes toxicos son poco afectados inicialmente.

La muerte de neuronas en cultivo puede ocurrir por numerosas causas, siendo una de
ellas la calidad del agua. El reemplazo del agua local en los medios de cultivo, por agua obtenida
comercialmente en el exterior, o el reemplazo de los filtros y el pasaje del agua purificada por una
fuente de UV suele eliminar el problema. Esto nos lleva a plantear la hipotesis que los efectos
deletéreos observados se deben a la presencia de toxinas presentes en el agua proveniente del
Dique Paso de las Piedras.
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BIOACUMUI7ACION DE MICROCISTINA - LR EN PECES DEL
EMBALSE RINCON DEL BONETE, URUGUAY Y SU POSIBLE RIESGO
A LA SALUD HUMANA

Macarena Simoens ', Jacqueline Cea ', Guillermo Chalar 2 & Diego Nuitez3

! Laboratorio Tecnologico del Uruguay
23 Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica, Uruguay

A escala global, uno de los problemas de calidad de agua mas extendido es el incremento
progresivo de la eutrofizacion de los ambientes acuaticos, debido principalmente a un aporte
de fosforo y/o nitrogeno en una tasa mayor a la que el sistema acuatico puede procesar. Como
sintoma dela eutrofizacion se destaca la aparicion de floraciones algales. Son grandes incrementos
en la biomasa fitoplancténica en un periodo de tiempo corto (dias a semanas), causados por
una produccion primaria acrecentada. Las consecuencias de las floraciones son muy diversas,
siendo uno de los efectos més graves la produccion de toxinas, cianotoxinas. Dentro de éstas
las hepatotoxinas son muy importantes, tanto por su abundancia en la naturaleza, como por la
elevada toxicidad que presentan. Entre ellas se distinguen las microcistinas (MC), siendo las mas
habitualeslasvariedades MC-LR, MC-RRy la MC-YR. Estas hepatotoxinas generan, en el hombre,
necrosis hepatica en pocas horas o dias cuando son administradas en dosis letales, mientras que
a dosis bajas el efecto es cronico y acumulativo. La via de exposicion més relevante es la via oral,
yasea por ingestion de agua de consumo, al consumir animales expuestos a cianobacterias y que
acumularon las cianotoxinas o por inhalacién durante actividades recreativas.

Actualmente en nuestro pais se determinan MC totales en agua mediante kits de ELISA
comerciales y el Departamento de Toxinas Naturales del LATU es el tinico laboratorio que
realiza, desde el afio 2005, la deteccidn, identificacion y cuantificacion de MC — LR en muestras
de de agua mediante cromatografia liquida (HPLC) utilizando detector de arreglo de diodo.
Los resultados confirman que las cianotoxinas, utilizando MC-LR como marcador, existen en
los sistemas acuaticos de nuestro pais.

A nivel mundial existen diversas investigaciones que demuestran la capacidad de los
organismos acuaticos de acumular MC y los riesgos asociados a la posible transferencia de
la misma a niveles superiores de la trama trofica; asi como también las consecuencias que
provoca la presencia de MC en el ambiente. Sin embargo en nuestro pais no hay antecedentes
de estudios de este tipo, ya que no existe la metodologia adecuada que permita determinar MC
en una matriz diferente al agua.

Dada la capacidad de los peces de bioacumular MC-LR y los riesgos asociados a la
posible transferencia de la misma a niveles superiores de la trama trofica; asi como también las
consecuencias que provoca la presencia de MC-LR en el ambiente, el presente proyecto tiene
como objetivo determinar la bioacumulacion de MC-LR en misculo de tararira del Embalse
Rincén del Bonete. En este embalse la presencia de floraciones téxicas de cianobacterias son
frecuentes, principalmente en verano.
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Se trabajar4 en la cuantificacion de MC-LR en el musculo de tarariras presentes en el
embalse de Rincon del Bonete para asi conocer los posibles riesgos para la salud humana que
pueda causar el consumo de esta especie.

El presente proyecto constituira un importante aporte cientifico para el pais teniendo en
cuenta que en Uruguay no hay antecedentes de estudios de bioacumulacién de esta cianotoxina
por parte de organismos acuaticos. Se presentaran los avances de dicho proyecto.

Palabras clave: Cianobacterias, microcistinas, bioacumulaciéon
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ACCION DEL CLORO Y CARBON ACTIVADO EN POLVO SOBRE
LA REMOCION DE MICROCYSTINA EN TRATAMIENTOS DE AGUA
POTABLE. EVALUACION DE LA FORMACION DE TRIHALOMETANOS

Ricardo Rosales', Roman Nancy? & Cayetano Maria Cristina’

'Facultad de Ciencias de la Alimentacion, 2Aguas de Corrientes S.A.

En los ultimos afios se han desarrollado en el embalse de la Represa de Salto Grande,
floraciones de cianobacterias con mayor intensidad, en cuanto a su densidad y tiempo de
duracion. Los géneros de cianoficeas predominantes son potencialmente productores de
toxinas, principalmente microcystina, por lo cual es un tema que se ha instalado en la agenda de
la salud ptiblica por su eventual efecto perjudicial sobre el uso del recurso hidrico a los fines de
recreacion, turismoy producciéon de agua potable. Como la Represa de Salto Grande estd ubicada
12 kilébmetros aguas arriba de la fuente de provision de agua de la ciudad de Concordia, surge la
necesidad de estudiar el efecto que los distintos tratamientos aplicados a la potabilizacion del
agua tienen en la remociéon de microcystina. Los tratamientos avanzados pueden garantizar
una remocion eficaz de las toxinas. Los procesos convencionales de tratamiento de agua para
consumo humano, como el que se lleva a cabo en la Planta Potabilizadora de la ciudad de
Concordia, pueden remover satisfactoriamente las células de cianobacterias, sin producir lisis
celular y por ende sin liberar toxina al medio, pero es necesario ajustar las variables de proceso
a valores Optimos para garantizar la eliminacién efectiva de las cianotoxinas presentes. Se
realizaron estudios comparativos de los efectos producidos por cloro y carbon activado en
polvo (CAP) sobre la remociéon de microcystina en muestras de agua destilada, se determiné
la accion del cloro, a concentraciones de 2 y 4 mg/L, y a pH 6,1y 8,0, sobre una solucion de
concentracion inicial de microcystina conocida. Para el caso del carbon activado en polvo se
evalu6 la accion de concentraciones crecientes de CAP sobre una soluciéon de concentracion
inicial de microcystina conocida.

Se evalud la formaciéon de subproductos nocivos de cloracién, trihalometanos, en los
tratamientos que se utilizo cloro.

Se ha demostrado que la aplicacion de dosis creciente de cloro, el aumento de tiempo de
contacto y la disminucién de pH conducen a un incremento de la remocion de microcystina. Se
concluye que pueden lograrse niveles de remocion del orden del 97% aplicando dosis de cloro
activo total de 4 mg/1, con tiempos de contacto de 30 minutos.

Para la concentracion de cloro activo aplicada y en las condiciones de calidad del agua
sedimentada no se observa formacion de trihalometanos.

Los ensayos de adsorcion de microcystina con CAP han demostrado que se incrementa
laremocion de microcystina al aumentar la dosis de CAP aplicada. Se puede concluir que con el
tratamiento de oxidacion con cloro se logran remociones en la concentraciéon de microcystina
de mayor orden y mas econ6micas que aplicando tratamientos de adsorcién con CAP.
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CIANOBACTERIAS PRODUCTORAS DE 2-MIB EN LA PROVINCIA DE
CORRIENTES (ARGENTINA)

Silvia Otaiio, Nancy Roman & Cinthia Bogarin

Laboratorio Central. Aguas de Corrientes S.A. Gobernador Pampin 115. Corrientes. C.P.
3.400. Argentina. E-mail: silviaotano@gmail.com

El Rio Uruguay es utilizado como fuente de agua potable para varias localidades de la
Provinciade Corrientes. Monitoreosrealizados paraevaluarla presenciadealgas potencialmente
nocivas, han demostrado la presencia de varias especies de cianobacterias potencialmente
nocivas, algunas de las cuales se presentan formando floraciones, generalmente en los meses
mas calurosos. Dolichospermum spiroides ha provocado serios inconvenientes en el proceso
de potabilizacion debido a la generacién de geosmina, especialmente en el afio 2008. Se
analizaron mensualmente muestras de agua de ingreso a la planta Potabilizadora de Paso de
Los Libres, y muestras de agua superficial del Arroyo Yatay en febrero, marzo y mayo de 2012.
Se identificaron y cuantificaron las especies fitoplanctonicas. Se realizaron ensayos de toxicidad
mediante la prueba ratén, y analisis de microcystinas mediante la técnica ELISA, en el agua
cruda. Se analizaron el contenido de geosmina y 2-metilisoborneol por CG-MS en el agua cruda
y en el agua de consumo. En marzo de 2012 se observd en el Arroyo Yatay, afluente del Rio
Uruguay a la altura de la localidad de Paso de Los Libres, una floracion de 453.000 cél./mL de
Planktotricoides raciborskii, con Dolichospermum helicoideum y Cuspidothrix issatschenkoi
como flora acompafiante. Se detectaron asimismo elevadas concentraciones de 2-MIB en el
agua cruda, con maximos de 4.370 ng/L, las cuales se trasladaron al agua de consumo en el
rango de 8 y 168 ng/L. Analisis realizados con la técnica ELISA en el agua cruda resultaron
negativos para la presencia de microcystina-LR. Posteriormente, en mayo de 2012 se produjo
una floracién de Dolichospermum circinalis. Bioensayos en ratones dieron negativos para la
toxicidad del agua, no detectindose tampoco generacioén de olores ni microcystina. Para el
tratamiento de potabilizacion para la localidad de Paso de Los Libres durante la floraciéon de P.
ractborskii se utilizo carbon activado en polvo, con dosis en el orden de los 60-80 mg/L. Dosis
similares fueron utilizadas para la remocion de geosmina en presencia de D. spiroides en el
ano 2008. P. raciborskii y D. helicoideum son especies de distribucion tropical registradas en
raras ocasiones, y constituyen nuevas citas para la Argentina.
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CIANOBACTERIAS Y CIANOTOXINAS EN PLANTAS
POTABILIZADORAS

Leda Giannuzzi

Catedra de Toxicologia, Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de La Plata

Los problemas en la calidad de aguas en los reservorios utilizados para suministro
publico, irrigacion y recreacion son un hecho alarmante en nuestro pais y en todo el mundo. En
los ultimos afos se ha observado un aumento en la aparicion de floraciones cianobacterianas
en distintos cuerpos de agua destinados a ser potabilizados. Esto genera la colmatacion de
los filtros de las plantas potabilizadoras resultando ser un problema relativamente comun y
conocido conjuntamente con la aparicion de cepas toxicas durante una floracion que pone en
riesgo a la poblacién por el consumo de aguas con cianotoxinas.

La mesa de Presentacion de casos — Manejo de floraciones y Tratamiento de
aguas ha sido pensada con el fin de intercambiar experiencias en forma trans-disciplinaria
referidas a este problema y evaluar los avances y posibles aplicaciones de las tecnologias en
nuestro medio.

La potabilizacién de agua con alto nivel poblacional de cianobacterianas, implica dos
problematicas: la eliminacion de toxinas y de metabolitos olorosos tipicos como la Geosmina, MIB
(metil-Isoborneol) y -ciclocitral. El principal factor en la evaluacion del tratamiento del agua parala
remocion de toxinas involucra la remocion de sustancias solubles (toxinas disueltas) y suspendidas
(cianobacterias). La mayoria de las toxinas son retenidas dentro de las cianobacterias durante todo
su desarrollo, razon por la cual, la remocion de las células intactas es un punto critico.

Los tratamientos fisicos convencionales (coagulacion, sedimentacion y filtracion)
pueden resultar adecuados para el abatimiento de toxinas intracelulares sin embargo, no son
efectivos para la remocion de toxinas disueltas. Para esta fraccion es necesaria la aplicacion de
agentes oxidantes como el cloro, ozono, agua oxigenada, asi como aplicacién de métodos de
adsorcion empleando carbon activado, entre otros.

El ozono es efectivo en la destruccion de toxinas bajo condiciones especificas de dosis
y tiempos de contacto. La susceptibilidad de las distintas cianotoxinas a la ozonizacién es mic
rocystinas>anatoxinas>saxitoxinas. La ozonizaciéon de agua cruda conteniendo cianobacterias
produce lisis celular y liberacion de toxinas por lo que deben ajustarse las dosis para la destruccién
total de las cianobacterias y las toxinas liberadas. Concentraciones de 1,5 mg/L de ozono resulta
suficiente para destruir las toxinas presentes en 5x105 cél/ml de Microcystis aeruginosa.

La cloracion, es un efectivo y simple método para la destruccion de toxinas. La reaccion
es dependiente del pH. Para que la remocion sea efectiva, es importante que la demanda de
cloro del agua sea satisfecha por la reaccion competitiva de la materia organica. Sin embargo
se presentan problemas referidos a la generacion de trihalometanos.

Estos métodos, aplicados en forma individual o conjunta estan siendo aplicados en
todo el mundo y su implementacién a nivel local es claramente un desafio.
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REGISTRO DE CIANOBACTERIAS Y SU TOXICIDAD EN LOS
SERVICIOS DE AGUA POTABLE DE LA ADMINISTRACION DE OBRAS
SANITARIAS DEL ESTADO, URUGUAY

Anamar Britos, Ana Gravier & Leticia Vidal

Area Hidrobiologia, Laboratorio Central “Dr. Francisco Alciaturi”, OSE,
Montevideo, Uruguay.

En Uruguay, la Administracion de las Obras Sanitarias del Estado (OSE) es el organismo
estatal que suministra el agua potable en el pais, proveyendo con este recurso a un 98 % de
la poblacion. Un alto porcentaje de la poblacion es abastecida con fuentes de agua de origen
superficial (rio, arroyos, lagos y embalses) por lo que la presencia de cianobacterias en estos
sistemas es un tema de gran preocupacion para la institucion.

Existen aproximadamente 70 servicios de producciéon de agua potable con fuentes
superficiales distribuidos en todo el pais. En el Area Hidrobiologia del Laboratorio Central
de OSE se realizan anélisis cualitativo y cuantitativo del fitoplancton del agua Superficial de
la mayoria de estos servicios, asi como de las diferentes etapas del proceso de potabilizacion
(muestras de agua Bruta, Decantada, Filtrada, Elevada, Tanque de Distribucion y Red). El
analisis se realiza mediante una adaptacion del método de sedimentacién de Utermhol.
Desde el afio 2007, se han ido incorporando diferentes kits comerciales para la deteccion
de cianotoxinas mediante ELISA. Actualmente, cuando en el anélisis fitoplancténico de
las muestras de agua Superficial o Bruta se detectan altas densidades de cianobacterias,
dependiendo de los taxa identificados y de su abundancia, se dispara el analisis de
microcistinas y/o saxitoxina y/o cilindrospermopsina. En estos casos también se analizan
las muestras de agua tratada.

En el periodo 2008 — 2012 la abundancia de cianobacterias en el agua Superficial y/o
Bruta desencaden¢ el analisis de microcistinas totales en un total de 26 servicios. En nueve
de éstos se detectaron microcistinas, registrandose concentraciones entre 0.5y 9.6 ug/L. Las
muestras en estos casos estuvieron dominadas por Microcystis sp., en algunas ocasiones co-
dominando con Dolichospermum sp.. Seis de los servicios en los que se detectd microcistina se
encuentran sobre el Rio Uruguay, dos en el Rio de la Plata y uno en un arroyo (A°. Bequel6). En
este mismo periodo, se analizaron cilindrospermopsina y saxitoxina en 14 servicios debido a la
presencia de diversas especies del orden Nostocales potencialmente productoras de las mismas.
Se detectaron bajas concentraciones de cilindrospermopsina (entre 0.11 y 0.16 ug/L) en el
agua Superficial y/o Bruta de cinco servicios. También se registraron bajas concentraciones de
saxitoxina (entre 0.15y 0.11 ug/L) en el agua Superficial y Bruta de un servicio.

En los servicios estudiados no se detectd ninguna de las toxinas analizadas en el agua
para consumo. La normativa nacional de Calidad de Agua que rige desde diciembre de 2011
establece un valor de referencia para el agua potable de 1 ug/L de microcistina LR, determinada
mediante HPLC. El Laboratorio Central de OSE esta implantando el método ISO 20179 para
determinacion de microcistina LR. El ensayo de ELISA para microcistinas se utiliza como
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método de screening de las diferentes variables que potencialmente podrian ser LR y que
también afectan la calidad del agua.

Varias de las especies de cianobacterias registradas son potencialmente productoras de
anatoxina y de -N-metilamino-L-alanina, sin embargo, hasta el momento el pais no cuenta
con la capacidad analitica para la determinacion de estas toxinas.
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EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE AGENTES QUIMICOS PARA EL
CONTROL DE SISTEMAS LENTICOS EUTROFICOS, EN ENSAYOS DE
LABORATORIO

Letizia Bauza', Anabella Aguilera 2, Ricardo Echenique3, Dario
Andrinolo’& Leda Giannuzzi *

Laboratorio de Toxicologia General, Facultad de Ciencias Exactas (UNLP). Calle 47y
115, La Plata, Buenos Aires, Argentina. E-mail: letiziabau@yahoo.com.ar
2 CEBB-MdP (INBA-CONICET) y CIB (FIBA), Vieytes 3103, Mar del Plata, Argentina.
3 Division Cientifica Ficologia, Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata
(UNLP) / Comision de Investigaciones Cientificas (Bs. As.), Argentina

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar, a escala de laboratorio, la eficiencia
de distintos agentes quimicos capaces de secuestrar el f6sforo, a fin de mitigar los procesos
de eutrofizacion que se producen en sistemas lénticos, reduciendo de esta manera el impacto
ambiental.

Se emplearon los agentes precipitantes policloruro de aluminio (PCA) y cloruro férrico
hexahidratado (CFH); y un agente oxidante: agua oxigenada (H,O,), por presentar bajo
impacto en el ambiente acuatico. Se utilizé agua proveniente de la laguna Los Patos, ubicada
en la localidad de Ensenada, Provincia de Buenos Aires (34° 50" 44°°S, 57° 57" 26" "W). El
mismo es un cuerpo de agua proximo a un relleno sanitario provincial (CEAMSE) que posee
2.5 hectareas de superficie y escasa profundidad (1mt. méxima).

Los ensayos fueron realizados a temperatura ambiente y los precipitantes se agregaron en
los siguientes rangos: PCA: 50-150 pl/L, CFH 2.5x10-1x10" M. Los porcentajes de H,O, agregada
fueron 0.0015% - 0.03%. Los parametros fueron evaluados a las 2, 4, 8, 24, 30 y 48 horas.

El curso de la experiencia fue evaluado considerando pH, turbidez, clorofila-a, fosforo
soluble (Ps) y fosforo total (Pt) y se realizaron analisis cuantitativos de las poblaciones de
cianobacterias presentes. Las concentraciones de Pt y de clorofila-a fueron utilizadas como
indicadores del grado de eutrofizacién por el TSI (Indice de estado tréfico) de Carlson,
definiendo al limnotopo como un sistema acuatico hipereutrofico. El resto de los parametros
fisicoquimicos permitieron completar la caracterizacion del cuerpo de agua, observando que
presenta pH alcalino y permanentes e intensas floraciones cianobacterianas. Los analisis
cuantitativos del fitoplancton en todas las alicuotas analizadas indicaron gran predomino de
las cianobacterias (99%), siendo la especie dominante Planktothrix agardhii.

El PCA produjo un descenso de 0.40 unidades de pH, mientras que con CFH la variacién
fue entre 1.00 y 3.30 unidades. Ambos precipitantes resultaron muy eficientes en términos de
clarificar las muestras tratadas. Los valores del Pt y los de clorofila muestran que luego de 24
horas ambos agentes fueron capaces de llevar el sistema desde un estado hipereutroéfico a uno
eutrofico. Se observo un marcado efecto del H,O, en la degradacion de la clorofila alcanzando,
a las 48 horas, un estado tréfico menor sin modificar el valor de pH compatible con la vida
acuatica en nuestro ecosistema. La dosis de 0.0075% de H,O, a las 48 horas, produjo una
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disminucién del 39% respecto del control. Las densidades de las poblaciones de cianobacterias
no registraron diferencias significativas entre las distintas dosis de H,O, empleadas.

La aplicacién a gran escala en los sistemas acuaticos estd en proceso y dependera
de otros estudios de estabilidad quimica y toxicidad de material precipitado, pretendiendo
provocar el menor impacto ecologico sobre los sistemas tratados. El uso de agentes quimicos
en concentraciones adecuadas, es una alternativa con interesantes perspectivas que podria
ayudar a regular sistemas lénticos eutrofizados.
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POTENCIAL TOXICOLOGICO DE LA BIOTECNOLOGIA ALGAL

Leonardo Curatti, Mauro Do Nascimento, Lara Sanchez Rizza
y Juan C. Ortiz Marquez

Centro de Estudios de Biodiversidad y Biotecnologia (CEBB-MdP-INBA-CONICET), CIB-FIBA,
Mar del Plata, Argentina. lcuratti@fiba.org.ar

Principalmente a causa del agotamiento de las reservas mundiales de petroleo y una
creciente preocupacion por el cambio climatico, se ha intensificado el interés por el desarrollo
de tecnologias alternativas para la produccion de biomateriales y biocombustibles a partir de
biomasa de organismos fotosintéticos. En este sentido la biotecnologia algal a partir de biomasa
de macro y microalgas y cianobacterias tiene un gran potencial debido, principalmente, a la
gran capacidad de producciéon de biomasa (aceites, aziicares y otros compuestos) por unidad
de tiempo y superficie en condiciones de cultivo relativamente econémicas y con un menor
impacto ambiental que otras tecnologias alternativas. Dadas las caracteristicas regionales
del cultivo de microalgas y cianobacterias a gran escala, en nuestro laboratorio realizamos
actividades rutinarias de bioprospeccion y caracterizacién de cepas nativas para posibles
emprendimientos de biotecnologia algal en la region.

Hasta la fecha hemos aislado y mantenemos en cultivo a escala de laboratorio unas
cuarenta cepas de Chlorophyta y Cyanophyta y realizamos experimentos de identificacion y
catalogacion basados en la secuenciacion de los genes codificantes para el ARN ribosomal.
Estudiamos la composicion de la biomasa, su variacion en distintas condiciones de cultivo y
buscamos condiciones de propagacion, tanto a escala de laboratorio como invernadero, para la
optimizacion del rendimiento de biomasa en general y ciertos biomateriales en particular.

Un aspecto fundamental para la seleccidon de cepas sobreproductoras de biomasa que
podrian ser destinadas a experimentos a escalas demostrativas en piletones a cielo abierto u
otros medios de propagaciéon masiva, es su inocuidad en relacién a la posible producciéon de
toxinas, tanto conocidas como potencialmente desconocidas por provenir de cepas nuevas o no
estudiadas y/o condiciones de cultivo particulares.

En el taller discutiremos con los especialistas toxicologos y ficologos estrategias
para la caracterizacion y monitoreo de toxinas que puedan ser de utilidad en el campo de la
biotecnologia algal.

FIBA, ANPCyT, CONICET, UNMdP.
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INTOXICACION DE GANADO BOVINO POR CIANOBACTERIAS

Ernesto Odriozola

INTA Balcarce, FCV, UNCPBS

En el registro de la casuistica del Servicio de Diagnostico Veterinario Especializado
del INTA Balcarce existen registros de casos de mortandad de bovinos por consumo de agua
contaminada con Cianobacterias, no obstante, teniendo en cuenta la enorme cantidad de
lechos de agua naturales que existen en tierras destinadas a la produccion bovina, sin duda
este diagnostico esta subestimado como causa de muerte en bovinos, probablemente por
desconocimiento de los profesionales Veterinarios como consecuencia de la falta de difusion
de esta informacion.

Todos los casos registrados han sido producidos por toxinas hepaticas, no existen
registro en Argentina de muertes ligadas a neurotoxinas, otra particularidad es que en todos
los casos se han registrado episodios mortales acompanados de una cantidad significativa de
animales con Fotosensibilizacion de origen hepatico

El estudio de los diferentes casos permite sugerir que para que se registren episodios
de mortandades masivas, se deben producir varias circunstancias al mismo tiempo a saber,
condicionesindispensables para el desarrollo masivo de cianobacterias, temperaturay humedad
optimas, con escaso o nulo viento, seguido por aumento del mismo por tiempo prolongado que
permita la acumulacién de las cianobacterias en el borde de la laguna, todo esto debe coincidir
con un encierre de hacienda de al menos 24 hs (maniobras de vacunacién) tras el cual los
animales buscan la primera fuente de agua que encuentran, produciéndose de esta forma la
intoxicacidén masiva de los animales.
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CIANOBACTERIAS EN EL EMBALSE DE SALTO GRANDE E
INTOXICACION AGUDA

Guillermo Saucedo

Hospital Masvernat, Concordia, Entre Rios, Argentina

Usualmente se observan floraciones de Cianobacterias en época estival en el Embalse
de Salto Grande (Entre Rios- Argentina). Se describe un caso de Intoxicacion Aguda por
Cianobacterias ocurrido en Enero de 2007 en unvarén de 19 afios que por motivos recreacionales
se sumergid accidentalmente en una intensa floracion de Microcystis spp. El cuadro toxico
comenzd pocas horas después de la exposicidon con Nauseas, Vomitos, Dolor Abdominal y
Debilidad Muscular, consult6 en un Sanatorio de Concordia, se le diagnostic6é “ Stress “y se
le aconsejé reposo y dieta. Tres dias después present6 una severa Dificultad Respiratoria que
requiri6 internacién en UCI con diagndstico presuntivo de “Neumonia Atipica” e importante
compromiso del estado general a expensas de Distress Respiratorio que requirié Ventilacion
Mecanica. Pasados 7 dias de la exposicion a Cianobacterias presentd6 marcada Toxicidad
Hepética sin Colestasis y deterioro de la Funcion Renal. Se descartaron infecciones Virales y
Bacterianas, sin embargo fue tratado con Antibioticos de amplio espectro. La evolucién clinica
fue lenta, con recuperacion y alta Médica a los 20 dias de ocurrida la intoxicacion. Los altos
niveles de microcystina-LR detectados en muestras de agua justifican la signosintomatologia
encontrada en este Paciente que hasta la actualidad evoluciona sin secuelas. Este caso, luego
de ser analizado con nosotros fue publicado recientemente para ser conocido por la comunidad
cientifica internacional por el grupo de Investigadores y Docentes de la Universidad Nacional
de la Plata (Argentina) con quienes venimos trabajando en conjunto con la Municipalidad de
Concordia.
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EVALUACION DE LOS EFECTOS TOXICOS DE LA EXPOSICION
SUB-CRONICA A MICROCYSTINAS EN RATONES N:NIH SWISS

Daniela Sedan, Leda Giannuzzi & Dario Andrinolo

Laboratorio de Toxicologia General, Facultad de Ciencias Exactas (UNLP)

En el presente trabajo hemos abordado la caracterizacion de los efectos producidos
por la exposiciéon sub-crénica a MC-LR en mamiferos, la posibilidad de reversion de los
danos generados en este tipo de intoxicaciones una vez suspendido el contacto con la toxina,
el estudio de ciertos biomarcadores de efecto que puedan ser empleados para la deteccion
de intoxicaciones sub-crénicas que pasan inadvertidas debido a la ausencia de sintomas
especificos y los danos producidos por exposiciones prolongadas e intermitentes a una mezcla
de dos toxicos, MC-LR y CHCl, (MC-LR/THM), presentes de manera concomitante en el agua.
Los resultados de este trabajo aportan informacion que puede ser de utilidad en los necesarios
estudios epidemiologicos y de evaluacion de riesgos que deben llevarse a cabo.
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ACORTANDO DISTANCIAS ENTRE EL ANALISIS Y LA ACCION:
El desarrollo de tecnologias rapidas y sensibles sustentan la
implementacion de medidas de prevencion de exposicion a

microcistinas en Uruguay

Macarena Pirez 2, Daniel Sienra 3, Graciela Ferrari 4, Gualberto
Gonzalez-Sapienza & Beatriz M. Brena *

! Catedra de Bioquimica, Departamento de Biociencias, Facultad de Quimica, Universidad de
la Republica, Montevideo, Uruguay. 2Catedra de Inmunologia, Departamento de Biociencias,
Facultad de Quimica, Universidad de la Republica, Montevideo, Uruguay.

3 Laboratorio de Calidad Ambiental, Departamento de Desarrollo Ambiental, Intendencia
Municipal de Montevideo, Uruguay. 4 Laboratorio Tecnolégico del Uruguay (LATU), Uruguay

Si bien el fenémeno de las cianobacterias ha adquirido visibilidad a nivel de
las instituciones y de la poblacion en general, el conocimiento de la concentraciéon de
toxinas presentes constituye un factor limitante para la toma de medidas de proteccion a
la salud publica. Los métodos instrumentales tradicionales y los elevados costos de los kits
comerciales restringen la disponibilidad de datos que posibiliten la gestion del problema, el
establecimiento de sus causas y posibles consecuencias. La importancia del fendmeno en las
playas de Montevideo impulsé el desarrollo de un inmunoensayo no comercial, a través de una
colaboracion entre grupos de investigacion en la Universidad y el equipo de evaluacién de la
calidad ambiental del gobierno departamental de Montevideo. Este desarrollo hizo posible un
monitoreo sistematico, a partir del ano 2003, que incluye la determinacién de microcistinas,
toxinas producidas por Microcystis, género predominante en los ecosistemas de la region.
El inmunoensayo desarrollado es de amplia especificidad para las diferentes variantes de
microcistinas, alta sensibilidad y ha sido validado. Por su bajo costo ha permitido su intensa
y sostenida utilizacién. Este ensayo se ha utilizado en cursos de capacitaciéon en paises de la
region (Pert, Guatemala) donde se ha podido determinar por primera vez la presencia de estas
toxinas en diversos ecosistemas.

En el estudio del Rio de la Plata se observo que practicamente todas las floraciones
estudiadas fueron toxicas (con valores microcistinas de hasta 45.000 ug/L), destacandose la
importancia de disponer de un método sencillo y costo efectivo ya que la toxicidad es altamente
variable como lo muestran la oscilaciones de la relacion microcistinas/ clorofila o microcistinas/
células en diferentes temporadas y situaciones. La frecuencia de floraciones en Montevideo
aumenta con el caudal de la cuenca, siendo muy importantes con el fenémeno de El Nino, lo
que sugiriere que las mismas provienen de las acumulaciones en las numerosas represas y
son arrastradas por las lluvias. Los resultados de este monitoreo muestran que la deteccion
visual de acumulaciones o espuma cianobacteriana presenta similar sensibilidad y mayor
especificidad (99.5%) que la determinacion de clorofila (93.7%), sustentando la definicion de
un criterio simple y aplicable en tiempo real para estimar el riesgo sanitario de las floraciones
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“in situ”. De esta forma los guardavidas colocan, ante la presencia de espuma cianobacteriana,
una bandera sanitaria en las playas afectadas, sefialando posibles riesgos para la salud de los
baiiistas. La gestion adecuada de los riesgos ha permitido mantener la certificacion de Gestion
Ambiental ISO 14001 de las playas de Montevideo.

Adicionalmente, se destaca la importancia del afianzamiento de un fuerte grupo de
investigacion en el tema de cianobacterias y cianotoxinas que nuclea investigadores en biologia,
limnologia, quimica y biotecnologia, que se propone apoyar a las instituciones publicas
y privadas en la gestion del problema. Actualmente, en convenio con la empresa estatal de
energia eléctrica se realiza el monitoreo de las represas del Rio Negro y de las plantas de agua
potable de estas localizaciones. Sin embargo, el trabajo con el 4rea de atenciéon primaria de
salud es materia pendiente.
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PROPUESTA DEL MINISTERIO DE SALUD PUBLICA DE URUGUAY:
DISMINUCION DEL RIESGO PARA LA SALUD DE LA POBLACION
POR CONTACTO CON CIANOBACTERIAS

Ana Inés Moriondo

Division Salud Ambiental y Ocupacional- Direccion Departamental de Salud de Salto
Ministerio de Salud Publica de Uruguay

En Uruguay, existe actualmente en la esfera de la salud, carencia de datos y registros
referidos a los impactos de la exposicion de personas a cianobacterias.

A través de esta presentacion, se pretende reflejar la realidad de nuestro pais respecto a
esta temética, asi como también, dar el primer paso para una estrategia de gestion y control del
riesgo al cual se exponen aquellas personas en contacto con cianobacterias. Es decir, comenzar
a incluir esta tematica en la agenda del Ministerio de Salud Publica, especificamente en época
estival.

El Ministerio recibe informacion de diversas instituciones encargadas del control de
cursos de agua, tales como la Comisién Administradora del Rio Uruguay (CARU) e Intendencia
Municipales. Nuestra propuesta se basa en comenzar a utilizar esta informacion para realizar
promociéon y prevencion de la salud. Esto se pretende a través de ciertas estrategias de
comunicacion para la difusion del tema, logrando de este modo sensibilizar a la comunidad. La
poblacion objetivo se divide en tres grupos: la poblacion en general, los trabajadores expuestos
directamente a cianobacterias y los trabajadores de la salud.

Con respecto a los trabajadores de salud, basicamente los del Primer Nivel de Atencion;
la propuesta apunta a la sensibilizacion y capacitacion referida a sintomatologia, tratamiento
y reporte de casos.

Otra de las acciones futuras que se pretenden realizar es la implementacion de puestos
centinela de control para la vigilancia de eventos adversos relacionados a la presencia de
Cianobacterias.
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ESTUDOS DE CIANOTOXINAS NO BRASIL: IMPORTANCIA PARA
AVALIACAO DE RISCO PARA A POPULAGAO E CRITERIOS PARA
POTABILIDADE DE AGUA

Valéria Freitas de Magalhaes

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho, Centro de
Ciéncias da Satde, Bloco G, Ilha do Fundao. Rio de Janeiro-RJ, Brazil

A obtencao de agua potavel em qualidade suficiente para o abastecimento humano
tém se tornado cada vez mais motivo de preocupacao. A eutrofizacao de corpos d’agua apesar
de poder ter sua origem natural, muitas vezes é acelerada por processos antropogénicos.
O enriquecimento de rios, lagos e reservatorios causa deterioracao da agua, que pode levar
consequentemente a uma rapida proliferacdo de cianobactérias, capazes de produzir toxinas,
que se ingeridas apresentam risco para saide humana, podendo causar efeitos agudos ou
cronicos em diversos organismos. O caso mais importante de intoxicacdo humana por
cianotoxinas ocorreu em Caruaru em 1996 (PE-Brasil) quando pacientes de uma clinica
de hemodialis foram expostos, via intravenosa, a essas toxinas, resultando em 76 mortes.
Os estudos toxicologicos experimentais sao importante ferramenta na avaliagdo dos riscos
de cianotoxinas para a populacdo humana, tanto para avaliagdes sobre intoxicacdo aguda
quanto cronica e sub-cronica, esta ultima mais frequente e representativa, além disso, nos
da subsidios para a elaboracdo de normas legais de potabilidade de agua. As microcistinas
(MCYST) sao as cianotoxinas mais frequentemente encontradas e seus efeitos toxicos ja foram
descritos em diversos grupos de organismos e populacao humana. Provocam diversos efeitos,
sendo o principal a potente inibicdo de PP1, PP2A. Em recente publicacdo de nosso grupo
foi demonstrado que ratos contaminados subletalmente com dose tinica de microcistina-LR
apresentaram dano renal pelo aumento na fracao de excrecao renal de eletroélitos e solutos
e hipoglicemia. Também temos investigado, desde 2004, os efeitos deletérios no pulmao e
recentemente avancamos nos estudo de um potencial farmaco contra o processo inflamatorio
agudo que essa toxina provoca no sistema respiratorio. Esta droga se mostrou bastante benéfica
para o pulmao e també m melhorou a injuria hepatica dos animais. Outra cianotoxina que tem
sido alvo de grande atencao pelos riscos que impoe a saude publica é a cilindrospermopsina
(CYN). Assim como as MCYST, seu o6rgao-alvo principal é o figado, porém diferentes danos
ja foram observados nos rins, glandulas adrenais, pulmao, intestino delgado, duodeno, ileo,
timo, coragdo, vesicula biliar e baco de camundongos, além de um indicativo de resposta
imunotoxicolégica. Os rins, 6rgios intensamente afetados pela CYN, sdo fundamentais na
depuracao de substancias toxicas e quando danificados podem potencializar o efeito toxico da
substancia em questao, sendo considerados excelentes modelos de estudo da toxicidade da CYN
em murinos. Nossos estudos mostraram que uma dose tnica intra-peritoneal (i.p.) de 64ug
de CYN/Kg, aumentou significativamente a proteindria e o ritmo de filtracao glomerular dos
camundongos testados, indicando danos renais. A partir de 2004 comecaram a surgir algumas
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hipoteses relacionadas a um papel hormonal da CYN, porém, pouco se sabe com relacdo a esse
potencial efeito. J4 se sabe que esta toxina inibe a producdo de progesterona e se mostra um
potencial disruptor endocrino. Estudos de nosso grupo mostraram dano diferenciado entre
machos e fémeas de camundongos, submetidos a exposicao i.p. de CYN purificada, levantando
a hipotese de que existe alguma acao endocrina na toxicidade e depuracao da CYN. A partir
entdo de trabalhos toxicologicos publicados, as cianotoxinas foram inseridas como um dos
critérios de potabilidade de agua pela legislacao brasileira desde 2000 e estes valores foram
revistos em 2004 e 2012.
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IMPORTANCIA DE LA CALIDAD DEL AGUA RECREATIVA
Y SU IMPACTO EN SALUD

Marcia Ruiz'; Maria Inés Rodriguez'; Patricia Olivera’; Silvana Halac’;
Florencia Nadal', Nancy Larrosa? & Maria Veronica Brandalise!

INA-CIRSA, Ambrosio Olmos 1142- 1° piso, mruiz@ina.gov.ar;
2Dpto de Quimica Industrial y Aplicada, FCEyN - UNC.

Salud ambiental, segiin la OMS, comprende salud humana, calidad de vida y bienestar
social. Si hay un ambiente contaminado y poblacion se producen enfermedades. Una arista
importante en la prevencion es la gestion de los recursos hidricos, debido a que la contaminacién
afecta negativamente la calidad de vida de los habitantes. Cérdoba posee embalses en los
que se desarrollan actividades recreativas y muchos de ellos tienden a la eutrofizacion. El
desarrollo masivo de cianobacterias en primavera-verano y la presencia potencial de toxinas,
en ambientes como los embalses Los Molinos y San Roque en los que se desarrollan actividades
recreativas, ha generado la necesidad de colaborar con informacién ttil para el desarrollo de
protocolos de salud y de normativas de calidad de agua locales. Para una evaluacion integral,
se deben considerar aspectos microbiologicos indicadores de contaminacion fecal (E.coli),
cianobacterias como alergenos productores de irritacién dérmica y sus toxinas (microcistinas),
como productoras de gastroenteritis por ingestiéon de agua. Estas tltimas ademés hepatotoxicas
y promotoras de cancer hepatico y de colon.

Estudios previos sobre la calidad del agua de ambos embalses indican presencia de
géneros de algas productoras de toxinas (Ruibal Conti A., 2003; Amé V. 2003; Bazan, 2005).
La evidencia de riesgo, motiva para hacer un seguimiento de tres playas en cada embalse. Para
determinar aptitud de las mismas se valoran aspectos microbiolégicos y toxicoldgicos para uso
recreativo y se contemplan en un ICA (Brandalise, 2012), en donde se toman en cuenta valores
guia o limites maximos permitidos de diferentes normativas internacionales. Los monitoreos
de ambos embalses son de frecuencia mensual (septiembre a abril), desde el ano 2009 hasta el
2012. Se realiz6 la determinacion de coliformes totales y termotolerantes, E.coli, fitoplancton,
clorofila-a y microcistinas totales (ELISA).

En las playas del San Roque la concentracion de Mcs totales se encontrd en un rango de
ND a 32,65 ug/Ly en Los Molinos desde ND a 1,54 ug/L. Los resultados indican que la calidad
del agua de los embalses es variable y las condiciones de las playas en Los Molinos fueron
mejores.

Se remarca la necesidad de elaborar normativas basadas en estudios estadisticos
epidemiolégicos que incluyan indicadores bacterianos de contaminacion, cianobacterias y sus
toxinas para implementar un sistema de vigilancia y alerta temprana para prevenir y evitar los
posibles problemas de salud en la poblacion por contacto directo.

50



INVESTIGACIONES DEL LABORATORIO CENTRAL DE AGUAS
CORDOBESAS

Fanny Busso

El Laboratorio Central de Aguas Cordobesas es prestador del servicio de agua potable
en la ciudad de Cordoba.

En virtud que las dos fuentes de agua cruda provienen de embalses eutroficos, San
Roque y Los Molinos, hay desarrollo frecuente de Cianobacterias potencialmente productoras
de cianotoxinas. Por esta razon en este laboratorio se han implementado los ensayos para la
deteccion y cuantificacion de toxinas y metabolitos olorosos.

Por otra parte, se trabaja en colaboracion para el monitoreo de los embalses con otros
organismos: Con el INA-CIRSA se monitorea el embalse San Roque sin interrupcién desde
1998 y con la Universidad Nacional de Cordoba el embalse Los Molinos desde el 2001.
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INVESTIGACIONES DEL LABORATORIO ECOTOXICOLOGIA
ACUATICA, INIBIOMA CONICET-UNCO (LEA)
Microcystinas y su accidén sobre modelos animales

Carlos Luquet, Iara Rocchetta.
Flavia Bieczynski, Virginia Bianchi, Juan Castro & Monica Pose

El LEA comenz6 a funcionar en 2007 con estudios sobre la almeja de rio Diplodon
chilensis y el pejerrey patagonico Odontesthes hatcheri y, posteriormente, sobre dinamica
poblacional de cianobacterias y deteccion de toxinas en el Rio Quilquihue-canal de agua potable
de San Martin de los Andes. Se detecté microcistina en el agua de una porcion embalsada del
canal por ensayo de inhibicion de proteina fosfatasa 1 (PPIA) y se confirm6 por cromatografia
gaseosa-espectrometria de masa (CG-MS, luego de oxidacion de Lemieux, en muestras de
Nostoc sp. y de un conglomerado de varias especies que incluyen varias del género Anabaena
colectadas en el mismo sitio (Pose et al 2008a,b).

Se hicieron estudios de los efectos de microcistina sobre dos modelos animales,

Diplodon chilensis: tasa de filtracion de células de dos cepas de Microcystis aeruginosa
(una toxica, productora mayoritariamente de microcistina LR y una no toxica), efectos
oxidativos y acumulacion en glandula digestiva, medida por ELISA en colaboracion con Dra.
Beatriz Brena, Uruguay (Sabatini et al, 2011).

Odontesthes hatcheri: En un estudio de acuicultura, se estudidé el consumo de
cianobacterias por parte de pejerreyes en cultivo y silvestres, analizando contenidos
estomacales (Hualde et al 2011). En el laboratorio, se aliment6 a los peces con las mismas
cepas de Microcystis aeruginosa citadas arriba. Sacrificando animales a distintos tiempos, se
analizaron la acumulacion, la dindmica y los efectos sobre el balance oxidativo y la actividad
de enzimas en intestino e higado. En muestras de estos 6rganos, la fraccion de microcistina
soluble en metanol se midié por PPIA, la misma fraccién y la microcistina unida a proteina
(insoluble en metanol) se midi6é por oxidaciéon de Lemieux -CG-MS. Se comprob6 la capacidad
de O. hatcheri para absorber microcistina LR a partir de células intactas de M. aeruginosa
(Bieczynski et al, inédito). En estudios en marcha estamos analizando el transporte de la toxina
en distintas porciones del intestino mediante experimentos de segmentos aislados “in vitro”.

Contribuciones en el tema:

- Sabatini, S; Brena, BM; Luquet, CM; San Julian, M; Pirez, M; Rios de Molina, MC. Microcystin
accumulation and antioxidant responses in the freshwater clam Diplodon chilensis patagonicus
upon chronic exposure to toxic Microcystis aeruginosa. Ecotoxicology and Environmental
Safety. 74 (5) 1188-1194

- Hualde, JP; Torres, WDC; Moreno, P; Ferrada, M; Demicheli, MA; Molinari, LJ; Luquet; CM.
2011. Growth and feeding of Patagonian pejerrey Odontesthes hatcheri reared in net cages.
Aquaculture Research 42 (6): 754-763.

- Bieczynski, F., Bianchi, V.A., Luquet, C.M. Accumulation and biochemical effects of
microcystin-LR on the Patagonian pejerrey (Odontesthes hatcheri) fed with Microcystis
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aeruginosa. Enviado a Fish Physiology and Biochemistry.

- Pose, M, Granata, F, O’ Farrell, I, Luquet, C. Anélisis de Cianobacterias y su toxicidad en el rio
Quilquihue, provincia del Neuquén. IV Congreso Argentino de Limnologia.

- Pose, M, Ginesta, G, Luquet, C, O’ Farrell, I. Evaluacion de la calidad de agua del rio Quilquihue,
provincia del Neuquén, basada en anélisis fitoplanctonicos y fisicoquimicos. IV Congreso
Argentino de Limnologia.

- Pose, M. Granata, F. Ginesta, G. Luquet C. Anélisis de cianobacterias y microcistinas en el rio
Quilquihue, provincia del Neuquén, Argentina. Cianobacterias del conocimiento a la gestiéon I
Encuentro Uruguayo. Montevideo, Uruguay, 7-9/10/2009.

- Luquet, CM, Bieczynski, B, Bianchi, VA. Accumulation and biochemical effects of microcystin-
LR on Patagonian silverside (Odontesthes hatcheri) fed with Microcystis aeruginosa cells.
Experimental Biology 2012. San Diego, California.
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INVESTGACIONES DEL LABORATORIO DE ECOTOXICOLOGIA DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES- UNIVERSIDAD
NACIONAL DE MAR DEL PLATA

Mirta L. Menone

En el Grupo de Investigacion “Ecotoxicologia” se llevan adelante las siguientes lineas
de investigacion:
* Contaminantes organicos en ecosistemas acuaticos, con énfasis en agroquimicos de
uso actual.
» Efectos de agroquimicos en macrofitas acuaticas y peces. Biomarcadores bioquimicos
de estrés oxidativo y de genotoxicidad (Microntucleos, Aberraciones cromosémicas y
Fragmentacion del ADN).

Actividades relacionadas con las cianobacterias y cianotoxinas: Trabajo conjunto
con el grupo de investigaciéon dirigido por el Dr. Daniel Wunderlin (UNCo6rdoba). Muestreo
de matrices ambientales (ej. agua, peces) en ecosistemas lagunares para la deteccion de
cianotoxinas.
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INVESTGACIONES DEL GRUPO BIODIVERSIDAD EN AGUAS DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES- UNIVERSIDAD
NACIONAL DE MAR DEL PLATA

Alicia H. Escalante

En este Grupo se llevan adelante las siguientes lineas de investigacion relacionas don las
cianobacterias
e Estructura y dinamica de las comunidades bitticas (plancton, perifiton, epipelon) y
su relacion con parametros ambientales y uso del suelo: herramientas de gestion
sustentable en lagunas pampésicas
* Episodios de “blooms” de cianobacterias en lagunas pampasicas
* Estimacidon del estado trofico de ambientes acuaticos continentales de la region
pampeana
* Evaluacién de la calidad del agua a través del estudio de bacterias indicadoras en
ambientes costeros de uso recreacional.
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