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CY ANOBACTERIA Y CIANOTOXINAS EN UNA LAGUNA SOMERA 
DEL NORDESTE DE ARGENTINA 

Marina E. FORASTIER (1)*; Yolanda ZALOCAR(l); Daniela SEDAN(2) y Darío ANDRINOL0(2) 

RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue analizar las variaciones temporales del fitoplancton e identifi­
car y cuantificar las cianobacterias y cianotoxinas de la laguna Aeroclub (27º28'S-58º43'W), entre 
octubre de 2005 y mayo de 2008. La densidad del fitoplancton osciló entre 59 y 7113 ind.m1·1 y estuvo 
representado por ocho grupos taxonómicos, con dominancia de Cyanobacteria > Chlorophyceae > 
Cryptophyceae. Las cianobacterias predominaron durante la mayor parte del estudio ( 48% de los mues­
treos) con un rango de variación entre 3 (25-10-07) y 6741 ind.ml-1 (17-03-06). Su densidad presentó 
correlación estadísticamente significativa con la temperatura del agua (r,= 0,511; p < 0,05; g.l. = 56). 
La identificación de cianotoxinas se realizó con material concentrado de Microcystis aeruginosa 
(Kütz.) Kütz. y M. wesenbergii (Kom.) Kom. Los resultados del análisis en HPLC mostraron cuatro 
variantes de microcistinas: LR, RR, YR y [D-Leu 1

] LR. Durante el estudio, en tres ocasiones Microcys­
tis (M. aeruginosa + M. wesenbergii) superaron el límite máximo establecido por la OMS para un 
Nivel de alerta I (20000 cél.ml- 1

). Debido a la escasa acción antrópica en suelos circundantes de la 
laguna y, la baja concentración de nutrientes detectada en sus aguas, es posible que las floraciones de 
cianobacterias no superen este nivel de alerta. Sin embargo, cambios en sus niveles tróficos u otras 
modificaciones antrópicas podrían alterar el actual equilibrio ecológico. 

ABSTRACT: The objective of this study was to analyze the temporal variations of phytoplankton and 
identify and quantify Cyanobacteria and cyanotoxins of the Aeroclub lagoon (27º28'S , 58º43'W), 
between October 2005 and May 2008. Density of phytoplankton ranged between 59 and 7, 113 ind.m1· 1 

and was represented by eight taxa, with dominance of Cyanobacteria > Chlorophyceae > Crypto­
phyceae. Cyanobacteria predominated during most of the study ( 48% of samples) with a range of varia­
tion between 3 (10-25-07) and 6,741 ind.ml-1 (03-17-06). Its density showed statistically significant 
correlation with water temperature (r, = 0.511, p < 0.05, d.f.= 56). The identification of cyanotoxins 
was performed with concentrated material Microcystis aeruginosa (Kütz.) Kütz. and M. wesenbergii 
(Kom.) Kom. The results of HPLC analysis showed four variants of microcystins LR, RR, YR and [D­
Leu 1] LR. During the study, three times Microcystis (M. aeruginosa + M. wesenbergii) exceeded the 
maximum limit set by the WHO for I alert leve! (20,000 cel.ml"1

). Dueto the limited human action in 
the lagoon surrounding soils and low nutrient concentrations detected in its waters, it is possible that 
cyanobacterial blooms do not exceed this level of alert. However, changes in their trophic levels or 
other anthropogenic modifications could alter the current ecological balance. 

Palabras claves: Microcystis aeruginosa, M. wesenbergii, microcistinas, fitop lancton, cuenca del 
Riachuelo, provincia de Corrientes, nordeste argentino. 
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INTRODUCCIÓN 

Los cuerpos de agua continentales generalmente presentan un proceso de eutrofi­
zación natural, el que suele ser acelerado por la acción antrópica. Una de las principales 
consecuencias de este proceso es el incremento de la densidad del fitoplancton, en espe­
cial de Cyanobacteria. Ciertas especies e:n condiciones adecuadas aumentan exponen­
cialmente su biomasa dando lugar a un fenómeno denominado floración (bloom). Las 
floraciones suelen ser de ocurrencia estacional (durante los meses más cálidos del año) o 
estar relacionadas a procesos de eutrofización cultural, con sostenido aumento a nivel 
mundial, y actualmente atribuído al cambio climático global (Paerl and Huisman, 2008, 
2009). Estas floraciones alteran el equilibrio del ecosistema acuático, impactando negati­
vamente sobre la calidad del agua (Calijuril et al., 2006). 

Las cianobacterias (o "algas verde-azuladas") son organismos procariotas y foto­
sintéticos. Algunas especies sintetizan cianotoxinas (endotoxinas), las que son liberadas 
al medio por ruptura de la pared celular, dlurante el proceso de senescencia natural o por 
la acción de factores ambientales (Chorns and Bartram, 1999). La persistencia de las 
cianotoxinas en el agua puede variar desde días hasta años, las que suelen producir efec­
tos sanitarios negativos como así también daños en la salud de la biota acuática, ya que 
en muchos casos se acumulan en la cadlena trófica (Cazenave et al., 2005; Hudnell, 
2008). Las cianotoxinas se clasifican según su modo de acción sobre el órgano blanco 
del organismo donde actúa, en hepatotoxinas o neurotoxinas, entre otras. Las microcisti­
nas, con más de 80 variantes, son una de las hepatotoxinas de mayor distribución mun­
dial. Un elevado número fue encontrado e:n diversas reservas de agua utilizadas por ani­
males y seres humanos (Carmichael, 1994). Una alta mortalidad de peces y otros anima­
les (silvestres y domésticos) ha sido frecuentemente reportada (Mancini et al., 2010), sin 
embargo el evento más relevante que involucró la vida de personas ha sido llamado "el 
Síndrome Caruarú" que ocurrió con pacientes de hemodiálisis en la ciudad de Caruarú, 
Brasil (Azevedo et al., 2002). 

En Argentina las floraciones de cianobacterias son comunes en ríos y lagunas. Los 
primeros sucesos fueron descriptos hace más de 90 años por Seckt (1921) y las primeras 
floraciones tóxicas con muerte de animales vacunos en la provincia de Buenos Aires, fue 
comprobado treinta años atrás por Odriozola et al. (1984). 

Las principales cianotoxinas identificadas en los ríos Paraná, Uruguay y Río de la 
Plata pertenecen a microcistinas LR, RR, YR y [D-Leu1

] LR (De León and Yunes, 2001; 
Andrinolo et al., 2007; Forastier et al., 2010). La última ([D-Leu 1

] LR) es considerada 
una variante autóctona de la Cuenca del Plata (Rosso et al., 2014). 

La región del nordeste argentino se caracteriza por tener un alto número de cuer­
pos de agua (lagunas, esteros, bañados, arroyos y ríos) en relación al resto de la Argenti­
na. Presenta una rica y variada ficoflora (Tell, 1994; Zalocar de Domitrovic et al., 1998 
a, b; Zalocar de Domitrovic, 2003), con elevada densidad y variedad de cianobacterias, 
citadas como potencialmente tóxicas y lo productoras de toxinas (Zalocar de Domitrovic 
y Forastier, 2005, 2007; Forastier, 2012). 

El objetivo de este estudio fue analizar las variaciones temporales de las cianobac­
terias que integran el fitoplancton e identificar y cuantificar las cianotoxinas del género 
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Microcystis (M. aeruginosa + M. wesenbergii) en un cuerpo de agua somero de la cuen­
ca del Riachuelo (provincia de Corrientes) durante dos años y cinco meses de estudio. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

a) Sitio de estudio 

El estudio se llevó a cabo en la laguna Aeroclub (27º28'S-58º43'W), ubicada en la 
cuenca del Riachuelo (afluente del río Parnná). Posee forma redondeada, una superficie 
de aproximadamente 26 ha y una profundidad media de 3,5 m (Zmáx = 5 m). Con escasa 
vegetación en la zona litoral y macrófitos sumergidos (aproximadamente 40% del total) 
con predominio de Potamogeton illinoensis Morong. Su régimen hídrico depende direc­
tamente de las precipitaciones, cuyas medias anuales oscilan entre 1100 y 1200 mm. El 
clima de la región es subtropical de transición, con predominante influencia marítima 
(Bnmiard, 1981). Una completa descripción y caracterización limnológica de este cuerpo 
de agua figura en Matveev et al. (1992) y Zalocar de Domitrovic et al. (1998b ). 

b) Métodos 

Se estableció un sitio de muestreo en la zona central y más profunda de la laguna, 
los que tuvieron periodicidad mensual y continuidad desde octubre de 2005 a mayo de 
2008, con excepción del año 2006, sin muestreos en los meses de julio, septiembre y 
diciembre. 

Los métodos utilizados para la colecta del fitoplancton siguieron los estándares 
establecidos por Vollenweider (1974) y Soumia (1978). Para el análisis cualitativo las 
muestras se concentraron por duplicado con una red de plancton de 25 µm de abertura de 
poro. Una de ellas fue fijada in situ con formaldehído al 4% y la otra fue transportada 
refrigerada hasta el laboratorio para su observación al microscopio óptico. 

Para el estudio cuantitativo las muestras se obtuvieron sub-superficialmente con 
botellas de 500 ml, fueron fijadas in situ con lugol acético y posteriormente analizadas en 
microscopio invertido (Utermohl, 1958; Lund et al., 1958) con una magnificación de 
400X. 

Con el fin de comparar nuestros resultados con los diferentes niveles de alerta 
establecidos por la OMS, tomando como referencia el número de células de cianobacte­
rias por mililitro (Chorus and Bartram, 1999), se cuantificaron las células de Microcystis 
(M. aeruginosa + M. wesenbergii) siguiendo las sugerencias de Jardim et al. (2002), 
utilizando una magnificación de 1 OOOX. Durante los recuentos de fitoplancton, además 
se cuantificaron las colonias de ambas especies de Microcystis utilizando bajos aumentos 
(lOOX). 

Las variables ambientales tales como temperatura (ºC), transparencia del agua 
(disco de Secchi), pH (peachímetro Metrohm AG Herisau), conductividad (conductíme­
tro YSI 33 SCT) y concentración de oxígeno disuelto (Oxímetro YSI 54 A), fueron de­
terminadas in situ. Paralelamente se tomaron muestras para análisis de algunos nutrientes 
(nitritos + nitratos, amonio y ortofosfatos), las que fueron conservadas en frío y oscuri-
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dad hasta su procesamiento, de acuerdo a las técnicas APHA (1990), realizado en los 
laboratorios de Química del Centro de Ecología Aplicada del Litoral. 

Para determinaciones de toxicidad, las muestras a utilizar fueron recolectadas con 
red de plancton (25 µm), filtrando un volumen conocido de agua (60 litros) durante los 
muestreos de febrero de 2006, enero y septiembre de 2007 y mayo de 2008. La toma de 
estas muestras se definió cuando se observó (a ojo desnudo) una importante acumulación 
de colonias (floraciones) próximas a la costa. Las cuatro muestras concentradas del géne­
ro Microcystis, se mantuvieron en freezer (-20ºC) hasta la extracción de las toxinas. Para 
extraer las mismas, las muestras fueron sometidas a tres ciclos de congela­
do/descongelado y luego centrifugadas a 5000 rpm en centrífuga Roleo G20. Los extrac­
tos obtenidos fueron inicialmente filtrados por un filtro Osmonic de 0,45 µm y finalmen­
te por filtros Sep Pack C 18 previamente activados con metano! (MEOH) 100%. Las 
microcistinas fueron eluídas con MEOH 80% (Andrinolo et al., 2007). 

Los extractos fueron analizados mediante Cromatografía Líquida de Alta Resolu­
ción (Shimadzu, LC-20AT) con detección UV (238 nm) y arreglo de díodos (HPLC­
DAD), columna Cl8 (Hyperprep HS, 5 µm poro, 150 x 4,6 mm), flujo de 1 ml.min-1

• Se 
empleó un método de gradiente entre la fases móviles A (agua 0,05% ácido trifluoroacé­
tico (TFA)) y B (Acetonitrilo 0,05% TFA). Las microcistinas fueron identificadas por 
comparación con estándares analíticos SIGMA Chemicals (St. Louis, MO, USA). [D­
Leu 1] LR fue purificada de M. aeruginosa cepa CAAT 2003 (Rosso et al., 2014). 

RESULTADOS 

a) Variables ambientales 

La temperatura del aire presentó un rango de variación entre 11 y 34 ºC (25,6 ± 
6,29). Durante todo el estudio no se detectó estratificación térmica en la columna de agua 
y la temperatura osciló entre 14 y 30ºC (24 ± 5,24). Los valores máximos se registraron 
durante los meses de verano (enero y febrero de 2007) y los mínimos durante el invierno 
(julio de 2007). La transparencia del agua, con lecturas del disco de Secchi entre 0,5 y 
2,20 m (1,4 ± 0,40), fue mínima durante los episodios de floraciones, generalmente ocu­
rridas durante los meses más cálidos. El oxígeno disuelto presentó valores entre 4,27 y 
13,75 mg L-1 (7,35 ± 1,8) con sobresaturación superficial durante la mayor parte de cada 
año. La conductividad eléctrica fluctuó entre 46 y 128 µS cm-1 (70,5 ± 19) y el pH en un 
rango entre 6,9 y 8,2 u (7,4 ± 0,27). 

La concentración de nitrógeno como amonio (N-NH4) y, nitritos+nitratos (N03-+ 
N02-) varió en un rango desde no detectable hasta 100 µg L-1 de amonio (enero, 2008) y 

hasta 25 µg L-1 de nitritos+nitratos (noviembre, 2005). El fósforo disuelto (como ortofos­
fatos) no fue detectable durante la mayor parte del estudio y, los valores máximos regis­
trados fueron inferiores a 5 µg L-1

• 
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b) Cianobacterias como componentes del fitoplancton 

La densidad del fitoplancton osciló entre 58 (11-10-05) y 7111 ind.mi-1 (17-03-06) 
con valores promedio de 725 (±1288) ind.mr1

• Los grupos taxonómicos dominantes en 
orden decreciente de importancia fueron Cyanobacteria, Chlorophyceae y Cryptophy­
ceae. Dinophyceae y Bacillariophyceae sólo fueron dominantes en un único muestreo 
(19-12-05 y 25-10-07, respectivamente). Otros grupos como Chrysophyceae, Eugleno­
phyceae y Xanthophyceae estuvieron escasamente representados, con valores inferiores a 
5%. 

Los valores extremos de abundancia del fitoplancton se observaron a fines de pri­
mavera, durante el verano y principios de otoño (máximos) y en invierno (mínimos). Las 
cianobacterias predominaron durante la mayor parte del período de estudio ( 48 % de los 
muestreos) con un rango de variación entre 3 (25-10-07) y 6741 ind.mi-1 (17-03-06). La 
densidad máxima se registró a fines de verano de 2006. En el verano de los años siguien­
tes (2007 y 2008) se redujo a valores inferilores a 1055 ind.mr1 (Fig. 1). 
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Fig. 1: Variaciones mensuales de Cyanobacteria en relación al fitoplancton total (ind.ml-1
) registradas en la 

laguna Aeroclub entre octubre de 2005 y mayo de 2008. 

Las Oscillatoriales y Nostocales (formas filamentosas) alternaron su dominancia 
durante los años 2006 y 2007, siendo reemplazadas por Chroococcales coloniales (> 
90%) durante los muestreos de verano de 2008. Las Oscillatoriales estuvieron represen­
tadas por Planktolyngbya sp. con valores de densidad máxima de 3740 ind.mr1 (17-03-
06). Las Nostocales (Cylindrospennopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya et Subba 
Raju y Aphanizomenon platense Seckt) predominaron en los meses de verano y otoño 
(2006-2007), superando el 70% de la densidad total de cianobacterias. La abundancia de 
C. raciborskii osciló entre 2 (11-10-05) y 3000 ind.mr1 (17-03-06) mientras que A. pla­
tense fue registrada desde abril hasta julio de 2007, con un máximo de 460 ind.mr1

• 
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Las Chroococcales (coloniales) estuvieron representadas por Microcystis aerugi­
nosa (máximo 13 colonias.mr1

, el 30-10-06) y M. wesenbergii (máximo de 7 colo­
nias.mr1, el 22-03-07). También se observaron especies de los géneros Aphanacapsa con 
valores de 3 a 37 colonias.mr1 (mayo 2006 y septiembre 2007) y Merismopedia con va­
lores máximos (93 colonias.mr1) en febrero de 2008. 

Las especies del género Microcystis estuvieron presentes durante todo el período 
de estudio. En algunos muestreos (05-05-06, 30-08-07 y 25-10-07) se registraron por 
debajo de los límites de detección del método de recuento (Fig. 2) pero fueron observa­
das en las muestras concentradas con red die plancton. 
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Fig. 2: Variaciones de la densidad de colonias y de células por mililitro de Microcystis aeruginosa + M. 
wesenbergii registradas durante el estudio. 

Con respecto al número de células, M. aeruginosa registró un máximo de 26354 
(6689 ± 6018) cél.mr1 en el muestreo del 30-10-06, mientras que M. wesenbergii presen­
tó sus máximos el 27-11-06, con 12608 (3362 ± 3881) cél.mr1

• El número de células de 
ambas especies (M. aeruginosa + M. wesenbergii) fueron superiores a 20000 cél.mr1 

(límite máximo establecido por la OMS para el Nivel 1 de Alerta) durante tres ocasiones, 
28440 cél.mr1 el 30-08-06, 32895 cél.mr1 el 30-10-06 y 25785 cél.ml- 1 el 26-09-07. 
La densidad del fitoplancton y de cianobacterias no presentó correlación estadísticamente 
significativa con las variables físicas y químicas medidas. Sin embargo, una excepción se 
registró entre la densidad de cianobacterias y la temperatura del agua (rs = 0,511; p < 
0,05; g.1. = 56). 



Cyanobacteria y cianotoxinas en una laguna somera del. .. Marina E. fORASTIER et al. 71 

c) Cianotoxinas: identificación y cuantificación de microcistinas 

Los resultados del análisis en HPLC de los extractos de cianotoxinas obtenidos 
durante las floraciones de Microcystis (M. aeruginosa + M. wesenbergii) se muestran en 
los cromatogramas de la Fig. 3. Se identificaron cuatro variantes de microcistinas: LR, 
RR, YR y [D-Leu1

] LR. Mcyst-LR estuvo presente en la mayoría de las floraciones de­
tectadas y su concentración osciló entre 0,02 (08-01-07) y 0,4 µgL- 1 (21-02-06). En cam­
bio Mcyst-RR fue la variante con mayor concentración (0,8µgL- 1

) en el verano de 2006 
(21-02-06). La Mcyst-YR fue registrada esporádicamente (0,24 µgL- 1

). En cambio, [D­
Leu1] LR presentó la más baja concentración en las muestras analizadas (0,008 µgL- 1) y 
fue detectada durante el muestreo del 02-05-08 (Fig. 3). 
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Fig. 3: Cromatogramas (HPLC) de muestras de agua colectadas en la laguna Aeroclub donde se pueden 
observar las cuatro variantes de microcistinas identificadas (LR, RR, YR y [D-Leu 1

] LR). 

DISCUSIÓN 

La composición específica del fitoplancton y los grupos taxonómicos que lo inte­
graron no difirieron mayormente de los resultados obtenidos en trabajos anteriores 
(Matveev et al., 1992; Zalocar de Domitrovic et al., 1998b), observándose durante este 
estudio una mayor densidad y frecuencia de floraciones de cianobacterias. Con respecto a 
las características limnológicas, si bien no presentaron cambios importantes, es de desta­
car la disminución del nivel hidrométrico, Zmáx de 6m a 4,50-5m, con aparente avance de 
la vegetación sumergida y mayor transparencia del agua. 

El predominio de cianobacterias durante la mayor parte de este estudio, con eleva­
da densidad durante los meses más cálidos (fines de primavera, verano y principios de 
otoño), estaría asociado a altas temperaturas, tal como fuera demostrado por la correla­
ción positiva entre ambas variables. La temperatura, asociada a la radiación solar serían 
determinantes de la aparición de cianobacterias y de las variaciones producidas en su 
densidad durante el ciclo anual (Z~bek, 2005, 2006; Reynolds, 2006; Esteves, 2011). En 
la laguna Aeroclub, estudios realizados durante los años 1995-1996 (Zalocar de Domi-
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trovic et al., 1998b) señalaron dominancia en densidad y biomasa de Cylindrospennopsis 
raciborskii y Aphanizomenon sp. con incremento de sus poblaciones paralelamente a 
aumentos de la temperatura del agua y de la radiación solar superiores a 20ºC y 20 MJ 
cm·2

, respectivamente. 
A nivel mundial la frecuencia y duración de las floraciones de cianobacterias están 

en aumento. Esto ha sido atribuido en parte al calentamiento global (Paerl and Huisman, 
2008, 2009) puesto que las cianobacterias crecen a temperaturas óptimas mucho más 
altas que las algas eucariotas. V arios autores, en base a observaciones de comunidades 
naturales en el laboratorio y observaciones en el campo han destacado también el efecto 
positivo de la temperatura sobre el desarrollo de cianobacterias (Reynolds, 2006; De 
Senerpont Domis et al., 2007; Wagner and Adrian, 2009). 

El flujo y disponibilidad de nutrientes son factores importantes que gobiernan la 
composición y biomasa del fitoplancton en ecosistemas acuáticos (Reynolds, 2006). His­
tóricamente, el nitrógeno (N) y el fósforo (P) fueron señalados como los principales nu­
trientes limitantes para el crecimiento algal; generalizando, el N para ambientes tropica­
les y subtropicales y, el P para ambientes templados. Sus concentraciones frecuentemente 
suelen ser bajas e insuficientes para el desarrollo celular, no detectándose en la columna 
de agua, tal corno fuera observado en la laguna Aeroclub. La escasez de nutrientes en 
este cuerpo de agua probablemente se deba a la asimilación por parte de las comunidades 
fotosintéticas de algas y de rnacrófitos sumergidos. A pesar de las bajas concentraciones 
de nutrientes, la densidad de cianobacterias fue elevada, en particular C. raciborskii y M. 
aeruginosa, comparable a lo observado anteriormente en este sitio de estudio (Zalocar de 
Domitrovic et al., 1998b) y en otras lagunas cercanas pertenecientes a la misma cuenca 
(Asselborn et al., 1998). 

Kosten et al. (2009) en 83 lagos someros de Sud América (entre 5º-55º S) no en­
contraron relación entre densidad de cianobacterias fijadoras (con heterocitos) y no fija­
doras de N, con respecto a la concentración de N inorgánico disuelto. Romo y Villena 
(2005) demostraron experimentalmente que las cianobacterias pueden predominar en un 
amplio rango de concentración de nutrientes. V arios autores (Padisák:, 1997; Z~bek, 
2005; Bouvy et al., 2006) destacaron que el efecto de nutrientes sobre el desarrollo de 
cianobacterias es menos significativo que la influencia ejercida por factores físicos tales 
como la temperatura, radiación solar y estabilidad de la columna de agua. En investiga­
ciones del fitoplancton de un lago somero de Africa (Senegal) en zona tropical, Bouvy et 
al. (2006) señalaron que los factores de fuerza que regulan la sucesión del fitoplancton 
son factores físicos principalmente y, que los niveles de nutrientes deberían ser conside­
rados como un criterio secundario en los ecosistemas acuáticos. Es decir que, el N, el P, 
ambos o ninguno podrían ser limitantes para el fitoplancton, independientemente de la 
ubicación geográfica de los sistemas acuáticos (Huszar et al., 2006; Kosten et al., 2009, 
2012). Los mencionados autores señalan que el uso de la tierra y la hidrología son facto­
res más importantes que la ubicación geográfica o clima de determinada región. La lagu­
na Aeroclub suele ser utilizada ocasionalmente con fines recreativos por habitantes de 
propiedades privadas próximas a la misma y no presenta un ingreso importante de nu­
trientes. 
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Las colonias de Microcystis, son de crecimiento lento (no palatables para el zoo­
plancton), acumulan importantes reservas de nutrientes (principalmente fósforo) suelen 
alcanzar elevada biomasa y persisten durante varias generaciones, aun cuando la concen­
tración de nutrientes no es detectable en ell agua. Tales ventajas competitivas asociadas a 
las facultades para regular su flotabilidad, por la presencia de aerótopos en las células 
pueden optimizar su posición en la columna de agua de acuerdo a sus requerimientos 
nutritivos, favoreciendo su dominancia en etapas avanzadas de la sucesión del fitoplanc­
ton (Reynolds, 1972, 2006). Los representantes de este género, particularmente M. aeru­
ginosa y M. wesenbergii son cosmopolitas y potenciales productoras de hepatotoxinas 
(microcistinas ). 

En la laguna Aeroclub, el número de células que integraron las colonias de M. 
aeruginosa + M. wesenbergii no presentaron relación alguna con la concentración de 
microcistinas detectadas. Esto coincide con lo señalado por la mayoría de los autores, ya 
que en un ambiente natural pueden co-existir cepas tóxicas y no tóxicas de la misma 
especie (Dow and Swoboda, 2000; Janse et al., 2004). Además, la producción de toxinas 
suele ser variable durante las distintas fases de crecimiento (Dyble et al., 2006) y, en 
algunos casos, su producción puede ser estimulada bajo condiciones ambientales de es­
trés (Ross et al., 2006). 

Las variantes de microcistinas identificadas en este estudio (LR, RR, YR y [D­
Leu 1] LR) son de amplia distribución y también fueron registradas en ríos, embalses y 
lagunas de otras regiones de Argentina (Amé et al., 2003, 2010; Andrinolo et al., 2007; 
Andrinolo y Caneo, 2009; Ouahid et al., 2011; Rosso et al., 2014). Estas microcistinas, 
con la excepción de [D-Leu1

] LR, también se encontraron en cuerpos de agua de Chile 
(Campos et al., 2007). Registros sobre presencia de microcistinas en ambientes leníticos 
(naturales) de nuestro país, son escasos, debido principalmente a que los estudios se pro­
yectan en embalses de represas de donde se extrae agua para el consumo humano (Pizzo­
lón et al., 1999; Echenique et al., 2006; Echenique y Aguilera, 2009; Ruiz et al., 2009; 
Mancini et al., 2010; Andrinolo y Ruiz, 2011). 

Teniendo en cuenta los Niveles de Alerta determinados por la OMS para cuerpos 
de agua de uso recreativo, que establece un límite máximo de 20000 cél.mr1 para un 
nivel de alerta 1 (Chorus and Bartram, 1999), durante el período estudiado, las cianobac­
terias superaron las 20000 cél.mr1 sólo en tres ocasiones. Dada la escasa acción antrópica 
en suelos circundantes a la laguna, sumado a la escasa concentración de nutrientes detec­
tada en el agua, es posible que las floraciones cianobacterianas no superen más que el 
nivel 1 de alerta. Sin embargo, cambios en sus niveles tróficos u otras modificaciones 
antrópicas podrían alterar el actual equilibrio ecológico. 

CONCLUSIONES 

Entre los ocho grupos taxonómicos que integraron el fitoplancton de la laguna 
Aeroclub, las cianobacterias predominaron durante la mayor parte del estudio. Su abun­
dancia (elevada en los meses más cálidos) presentó correlación estadísticamente signifi­
cativa con la temperatura del agua. Las especies dominantes en densidad fueron Plank-
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tolyngbya sp., Cylindrospennopsis raciborskii y Aphanizomenon platense. En cambio, 
teniendo en cuenta el número de células predominaron las formas coloniales del género 
Microcystis. 

En este primer estudio de cianotoxinas realizado en ambientes leníticos naturales 
del nordeste argentino, se identificaron cuatro variantes de microcistinas: LR, RR, YR y 
[D-Leu 1

] LR, a partir de concentrados de !11icrocystis aeruginosa + M. wesenbergii. 
Dada la producción de cianotoxinas por las especies de Microcystis, es recomen­

dable (además de realizar frecuentes moni1toreos) no utilizar las aguas de esta laguna para 
uso recreativo cuando se observan floraciones de cianobacterias. 
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