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RESUMEN

La presencia de fitoplancton en la fuente natural para abastecimiento de agua potable, puede causar en
ésta numerosos problemas relacionados con las propiedades organolépticas (olor y sabor),
presencia de toxinas y dificultades en el proceso de tratamiento entre otros. Por esta razén, el agua
potabilizada cuya fuente natural tiene riesgos o antecedentes de floraciones algales, requiere tanto en
planta como en red de distribucion, de un control continuo de su calidad por parte de los organismos
que la proveen y aquellos que regulan su calidad. Para tal fin, existen diversas técnicas de
identificacidon y cuantificacion de algas. En el presente trabajo se presentan resultados, dificultades y
ventajas en la experiencia de aplicar una técnica sencilla para determinar presencia, composicion y
abundancia de fitoplancton en agua de red de abastecimiento proveniente de distintas fuentes y
potabilizadoras. El 99,6% de las muestras presentaron resultados positivos en cuanto a la presencia de
fitoplancton, identificandose 52 géneros, 3 de los cuales pertenecen a cianobacterias potencialmente

productoras de toxinas.
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INTRODUCCION

Todos los seres vivos dependemos de un aporte de agua para desarrollar funciones vitales. Desde las
civilizaciones antiguas hasta las mas modernas, las personas han buscado fuentes de agua que puedan
cubrir sus necesidades. Con el surgimiento de las grandes ciudades en la edad moderna, comenzaron a
desarrollarse extensas redes de distribucion de agua que permitan a los numerosos habitantes de éstas
el acceso al agua. Sin embargo, la accesibilidad al agua no es la tnica preocupacion , la calidad de ella
es fundamental para la salud de las personas como se menciona en numerosos estudios cientificos

(Rojas, 2002 y Lozada, et al. 2009).

En nuestro pais, la calidad del agua esta regulada por entes estatales provinciales, que ejercen
vigilancia sobre el recurso y las empresas proveedoras. En Argentina existen normativas como la
actual vigente en la Provincia de Coérdoba (Norma Provincial de Control y Calidad de Agua para
Bebida Decreto 174/2016), en donde en relacion al fitoplancton indica que “si bien ain no hay datos
suficientes para establecer un limite numérico, debe evitarse la presencia de organismos o sus
metabolitos perjudiciales en el agua”. A nivel nacional el Codigo Alimentario Argentino (Ley 18284)
indica que el agua potable “no debera contener substancias o cuerpos extrafios de origen bioldgico,
organico, inorganico o radiactivo en tenores tales que la hagan peligrosa para la salud”. Las Guias de
Calidad para Agua Potable de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2017) sugieren una lista
de parametros de monitoreo operativo que pueden utilizarse para la vigilancia de las medidas de
control entre las que se incluye a las algas, sus toxinas y metabolitos tanto en el agua cruda como en

el sistema de distribucion.

La presencia de fitoplancton en las fuentes de agua superficiales (lagos, embalses y rios) es natural, y
tanto su abundancia como su diversidad son especificas de cada cuerpo de agua. Sin embargo, la
presencia de fitoplancton en fuentes de abastecimiento puede provocar problemas de salud como asi

también sabores y olores desagradables.

Las cianobacterias pueden otorgar al agua olor a tierra (geosmina), moho (2-Metil Isoborneol) y
sulfuroso (mercaptanos). Las diatomeas pueden dar un olor frutal o fragante (aldehidos de alto peso
molecular) y a pescado (n-Heptanal). Este Gltimo también es caracteristico de flageladas como
Ceratium (n-Hexanal). Durante el proceso de potabilizacion, oxidantes como el ozono, permanganato

de potasio, peréxido de hidrégeno y cloro son efectivos para la remocién de olores, como asi también



el carbon activado. La eleccion del tratamiento depende de los compuestos involucrados en la

generacion de olores y sabores y de las instalaciones de la planta de tratamiento (Busso, 2009).

Por otro lado, las cianobacterias pueden provocar reacciones de tipo alérgica al producir distintas
cianotoxinas que segin el organo blanco al cual se dirijan se clasifican en hepatotoxinas,
neurotoxinas y dermatotoxinas. Las cianotoxinas mas conocidas son las microcistinas,
cilindrospermopsinas, saxitoxinas, nodularinas y anatoxinas. La eficiencia en la eliminacion de estos
compuestos toxicos depende de la implementacion y combinacion de distintos tratamientos (ej:

0zonizacion, carbon activado, cloracion) (USEPA, 2012; Izaguirre et al., 2009).

Debido a lo expuesto anteriormente, se destaca la importancia en la deteccion y cuantificacion de
fitoplancton. Para ello existen diferentes métodos que varian en su complejidad, algunos mas simples
como el método de Utermdhl y otros mas complejos como los métodos de hibridacion del ARN. La
eleccion de cada método depende de los objetivos de trabajo asi como las disponibilidades de recursos

(Karlson et. al.2010).

Objetivos
1. Mostrar resultados obtenidos en la aplicacion de una técnica sencilla para determinar
presencia, composicion y abundancia de fitoplancton en agua potable de diversas fuentes de
aguas superficiales.
2. Revisar bibliograficamente las técnicas actuales posibles y comparar la aplicada indicando

beneficios y dificultades de la misma.

MATERIALES Y METODOLOGIA

Se analizaron 92 muestras de agua potabilizada tomadas inmediatamente a la salida de la planta
potabilizadora de 13 localidades durante un afio (un promedio entre 7 y 8 muestras al mes).

Se tomaron 2 L de muestra en envases plasticos, limpios, debidamente rotulados con camara de aire y
se conservaron a 4°C para su traslado al laboratorio (APHA, 2005: 10200 B); las muestras fueron
concentradas por filtracion (APHA 2005: 10200 C). De cada muestra, se tomaron dos volumenes
diferentes que fueron filtrados con equipo de bomba de vacio, obteniendo dos réplicas por muestra.
Luego, se acondiciond el filtro con aceite de inmersion en una caja de Petri y se lo colocd en una
camara de desecacion para evitar el polvo y humedad ambiente durante un minimo de 48 horas.
Posteriormente, se realizo la identificacion y recuento de fitoplancton en el microscopio segun lo

indicado en la técnica (APHA, 2005: 10200 F). El analisis de los filtros consistio de dos etapas, en la



primera, se realizd un barrido en el microscopio y se registrd presencia o ausencia de fitoplancton,
materia organica e inorganica, se definid para cada uno de estos un estado abundante o escaso,
teniendo de referencia si en el filtro se contabilizaron >10 o <10 unidades, respectivamente. En una
segunda etapa, se determiné la abundancia de organismos presentes, para ello se contabilizo el
numero de individuos presentes de cada género de fitoplancton, en dos transectas 255um de ancho
por 30000 um de longitud. La identificacion a nivel de género se realizd con el apoyo de claves
taxondmicas de Prescott (1954) Lopretto y Tell (1995) Streble y Krauter (1987) y Bourelly (1957).
El recuento fue realizado en un microscopio provisto de ocular 10x graduado y objetivos de 25x y
40x. El valor reportado en cél/mL se obtuvo por célculo en relacion al volumen filtrado y al nimero

de campos contados del area total del filtro.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion se presenta una breve revision de técnicas de cuantificacion de fitoplancton, necesaria

para evaluar la conveniencia de la técnica aplicada.

a) Toma de muestra

En esta etapa, es importante considerar la condicion de la fuente natural para determinar la frecuencia
y los momentos en el proceso de potabilizacion en que se deben tomar las muestras para fitoplancton.
La Organizacion Mundial de la Salud sugiere realizar este analisis en el agua de entrada (cruda) y
también a la salida, en el sistema de distribucion. En el caso de agua cruda el volumen sugerido por
APHA (American Public Health Association) es muy amplio, de 0.5 a 6 L (APHA 2005 :10200 B).
Para el control de fitoplancton y zooplancton en aguas filtradas o tratadas, la normativa local vigente
en Cordoba (Decreto 174 /16) sugiere concentrar una cantidad de 50 a 150 L a través de mallas de
plancton de 25 pum de porosidad, procediéndose a su examen microscopico de forma cualitativa o
cuantitativa, segin metodologia descrita para esta determinacion.

La toma se realiza en envase de plastico o vidrio con camara de aire y se conserva en oscuridad a 4 °C
para ser analizada dentro de las 24 hs. Caso contrario puede conservarse en Lugol (3 mL/L) hasta tres

meses.



b) Concentracion
Hay diferentes métodos para la concentracion de fitoplancton; ésta puede ser por sedimentacion,
filtracion o centrifugacion. La Tabla 1 resume las distintas opciones de concentracion de muestra.

(APHA, 2005: 10200 C; McNabb, 1960).

Tabla 1.- Diferentes opciones de concentracion de la muestra para analisis de fitoplancton.

Sedimentacion Centrifugacion Filtracion
(APHA,:,10200 C) (APHA,:,10200 C) (APHA,:,10200 C)
Ventajas No es selectiva. Insume menor tiempo. Permite  retener una
No es destructiva. mayor diversidad de
organismos.

Insume menor tiempo.

Desventajas Puede que el nano, | Puede dafiar los | Algunos organismos
picoplancton y los | organismos mas fragiles. | pueden verse
moviles no sedimenten. distorsionados.

Insume mayor tiempo.

Volumen De 100 mL a 1 L |10-15mL. Dependiente del grado de
dependiente del origen. turbidez, abundancia y

cantidad de detrito.

Tiempo Dependiente del | Inmediata. Inmediata.
volumen, puede
requerir  trasvase |y
nueva sedimentacion

(lh  por mm de

columna).
Equipo e | Camaras de Uthermol o | Centrifuga Filtro de celulosa 0.45
insumos Probetas. Tubos de 10 mL. um de diam. de poro.

(Tiempo=1000g/20 min). | Equipo de filtraciéon con
bomba de vacio.
(Presion no mayor a 50

kPa).




c) Recuento

El recuento en microscopio puede realizarse en camaras de recuento o en filtro, dependiendo del

objetivo del analisis. En la Tabla 2 se resumen algunos de los principales métodos de recuento, junto

con sus requerimientos y las ventajas y desventajas de cada uno.

Tabla 2.- Métodos de recuento y requerimientos.

METODOS
REQUERIMIENTOS Camara de Filtro de membrana LCM (Lackey drop-transect
recuento method)
Microscopio Invertido. Compuesto estandar. Compuesto estandar.
Aumento requerido | Dependiendo del Dependiendo del Dependiendo del fitoplancton a

fitoplancton a
analizar, desde 20x a
400x.

fitoplancton a analizar,
desde 20x a 400x.

analizar, desde 20x a 400x.

Reticulas y reglas

Es necesario el uso
de rejillas de

Es necesario el uso de
rejillas o reglas

Es necesario el uso de rejillas o
reglas oculares para recuento.

recuento. oculares para recuento.
Elementos necesarios | Tubos de Filtros de membrana, | Pipetas, cubreobjetos,
sedimentacion, bomba de vacio, portaobjetos.
pipetas, cubreobjetos,
cubreobjetos. portaobjetos.

Ventajas

Las células no se
deforman, lo que
facilita el conteo y la
determinacion de
especies.

Los filtros pueden
preservarse para un
recuento posterior.
Puede filtrarse un gran
volumen.

Se puede diferenciar
células vivas de las que
no lo estan.

Puede realizarse en un corto
periodo de tiempo.
Las células no se deforman.




Desventajas El tiempo necesario
para la
sedimentacion
previa al analisis es

de 48 horas.

Las células pueden
deformarse.

En muestras con otras
particulas, éstas pueden
interferir en la
deteccion de
fitoplancton.

El volumen usado es muy
pequeiio (40 mL).

Las muestras se secan
rapidamente.

Resultados de la técnica aplicada

Los volumenes filtrados variaron en un rango de 250 mL hasta 820 mL (Figura 1), siendo los
volimenes de 500 y 800 mL los mas frecuentes. Teniendo como objetivo la deteccion de fitoplancton
en la muestra, se puso como meta filtrar el volumen maximo préximo a la saturacion del filtro y ante
la posibilidad de que se dificulte la visualizacion en microscopio, se optd por obtener un segundo
filtro igual a la mitad del primer volumen. En esta etapa se utilizaron filtros de nitrocelulosa, y filtros
de acetato de celulosa de 0.45um diametro de poro, resultando mejores los primeros ya que los
ultimos se curvaron, dificultando el analisis. Se consider6 la cantidad de volumen y la coloracién del
filtro como primer indicador cualitativo de material superior a 0,45 um. Un aspecto a tener en cuenta

es que se debe agitar bien la muestra antes de filtrar, de modo que sea homogénea. La presion de vacio

también es importante ya que si es mayor a la indicada puede dafar las células o deformarlas.
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Figura 1.- Variedad de volumenes en la etapa de concentracion (filtracion).




El tiempo total destinado a la técnica y a su analisis fue cercano a una hora y media por muestra. La
filtracion insumi6 aproximadamente 30 minutos por muestra y estuvo afectada por la cantidad de
material en el agua que obtura el filtro. En el analisis el tiempo que se empled fue en promedio una
hora por muestra, dependiendo la abundancia de fitoplancton presente en los filtros. Esta técnica
presenta como ventajas la posibilidad de analizar los filtros en una fecha posterior a la toma de la
muestra y el procesamiento conjunto de éstas.

El 99.6% de las muestras resultaron positivas para la presencia de fitoplancton, las muestras que
resultaron negativas fueron las provenientes de fuentes de agua subterrdnea. En las muestras
analizadas se lograron determinar 52 géneros, 7 6rdenes y 7 familias de fitoplancton. Los géneros mas
frecuentes de las diatomeas fueron Cyclotella, Navicula, Cocconeis, Stauroneis y Stephanodiscus

(Figura 2).
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Figura 2.- Géneros detectados con mayor frecuencia en muestras de agua de red.
Las algas mas abundantes (Figura 3) se ubicaron dentro de las Chlorophytas coloniales, seguidas por
los géneros Fragilaria, Cyclotella, Navicula y Aulacoseira. Se puede observar que solo dos de los

géneros mas frecuentes presentaron una abundancia alta.
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Figura 3.- Abundancia de géneros registrados en muestras de agua de red.

En relacion con el total de muestras analizadas, el 31% de las mismas resultaron positivas para
cianobacterias. Los géneros que se detectaron fueron Dactylococcopsis, Dolichospermum,
Gloeocapsa, Lyngbya, Leptolyngbya, Microcystis, Oscillatorialles, Pseudoanabaena y Raphidiopsis.
Con respecto a la abundancia total, el porcentaje representativo de la familia Cyanophyceae fue de
8.23%. En la Tabla 3 se muestran los géneros cuyas abundancias contribuyen en mas del 1% a la

abundancia total de las muestras, en la misma se destacan los géneros de cianobacterias.

Tabla 3.- Lista de los grupos hallados en las muestras de agua de red ordenados por género dentro de

las diferentes clases como grupo taxondémico superior.

GRUPO TAXONOMICO GENEROS %
SUPERIOR

Dinophyceae Ceratium 4,0
Cyanophyceae Dolichospermum 3,8
Gloeocapsa 2,0

Pseudoanabaena 1,6

Chlorophyceae Scenedesmus 1,8
Chlorophyta colonial 22,8

Pediastrum 1,8

Pennales Bacillariophycidae Aulacoseira 4,2
Cocconeis 3,1




Cyclotella 14,1
Cymbella 1,4
Navicula 8,7
Naviculaceae 1,4
Nitzschia 1,3
Stauroneis 2,6
Stephanodiscus 1,8
Otros (géneros con 5,4
abundancia menor a 1)
Pennales Fragilariophycidae Fragilaria 16,9
Pennales 1,4

La abundancia de los géneros encontrados no fue estable y, presentd una variacion a lo largo del
tiempo de analisis. En la Figura 4 se presenta la variacion de los géneros mas frecuentes, en este caso
se puede observar un incremento en la abundancia de fitoplancton, siendo mas notoria en el caso del

género Cyclotella.
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Figura 4.- Variabilidad en la abundancia de principales géneros registrados.
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Abundancia de los géneros mas frecuentes en funcién del tiempo
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Figura 5.- Abundancia de los géneros mas frecuentes en las estaciones de verano, primavera,

marzo
febrero
enero
diciembre
noviembre
octubre
septiembre
AE0S0
julio

junio
mayo

abril

invierno, otofio.

Abundanciade los géneros mas frecuentes en
funcion del tiempo

o 200 400 600 800 1000 1200 1400
Abundancia (cél/ml)
B Cocconeis M Cyclotela W Navicula B Stauroneis B Stephanodistus

Figura 6.- Abundancia de los géneros mas frecuentes en cada mes del afio.

1600

11



Se observa un pico en la abundancia en primavera (Figuras 5 y 6). En esta estacion, se produce un
incremento en las densidades poblacionales, que se relacionan con el aumento en la disponibilidad de
luz, temperatura y la estabilizacion de la columna de agua, en lo que se conoce como el “bloom” de

primavera de las diatomeas (Karlson, B et al. 2010).

CONCLUSIONES

La técnica aplicada result6 util para el analisis de fitoplancton en agua potable, principalmente en lo
que respecta al control del agua para consumo, que se mostrd como un andlisis expeditivo y confiable.
A su vez permite cumplir con lo exigido por el Decreto 174/16, en donde se estipula que si hay
presencia de algas potencialmente productoras de cianotoxinas, se debe realizar también control y
analisis de presencia de microcistinas y de Geosmina.

De todas las muestras analizadas s6lo el 0,4% presentd ausencia de fitoplancton, indicando que el
proceso de potabilizacion deberia ser ajustado para garantizar la calidad sanitaria. La abundancia algal
aumento notoriamente a partir de septiembre; debido a que las mismas se elevaron en las fuentes de
provision, por el aumento de la temperatura ambiente, por lo que es aconsejable que las plantas
potabilizadoras en este periodo realicen ajustes mas eficientes en el proceso y controles mas estrictos

para evitar el incremento de estos valores durante los meses més criticos.
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