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Resumen

El problema de eutroficacion de cuerpos de agua es un problema ambiental a nivel mundial.
Los embalses de la Provincia de Cdrdoba, estdn sufriendo un aumento progresivo del
proceso de eutroficacion que deteriora la calidad de agua y pone en riesgos sanitario a las
poblaciones abastecidas. Una de las manifestaciones de esta problematica son las
floraciones algales. Objetivo: determinar las principales especies de algas que producen
florecimientos en cinco embalses a los fines de conocer su estado trofico-ambiental.
Materiales y Métodos: andlisis de fitoplancton, clorofila a, transparencia, indice de
Shannon-Weaver e indice trofico de Carlson. Resultados: Las poblaciones de algas
estuvieron dominadas en el embalse San Roque por Microcystis aeruginosa y Cyclotella
meneghiniana, La Quebrada por Anabaena spiroide, Cyclotella meneghiniana y Ceratium
hirundinella, en La Falda Carteria sp, Aulacoseira granulata, Cyclotella meneghiana y
Ceratium hirundinella, en ElI Cajon Cyclotella meneghiana y Fragillaria sp y Ceratium
hirundinella y en Cruz del Eje Cyclotella meneghiana y Ceratium hirundinella.
Conclusiones: la tendencia en la evolucion trofica de estos embalses es la de aumentar su
grado de trofismo en las proximas décadas, favoreciendo el florecimiento de especies de
cianobacterias toxigénicas y su riesgo en la salud publica de las poblaciones abastecidas por
estos reservorios
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Introduccion

La Provincia de Cordoba, con una superficie de 165.321 Km2 posee un disponibilidad de
recursos hidricos superficiales de aproximadamente 100 m3/s, mientras que Sus reservas
subterraneas no son bien conocidas. Esto la convierte en una de las provincias mas pobres
en cuanto a disponibilidad de los mismos, ya que aporta solamente un 0,5% al total
nacional. Debido a esto a partir de los afios 40 se han construido numerosas represas que
han aumentado la disponibilidad y uso multiple del recurso.

Estos reservorios de agua, estdn sufriendo un aumento progresivo del proceso de
eutroficacion que deteriora la calidad de agua y pone en riesgos sanitario a las poblaciones
abastecidas, hasta hoy no considerado oficialmente por las autoridades ambientales
pertinentes. El problema de eutroficacién de cuerpos de agua figura en tercer lugar dentro
de los indicadores ambientales de la OECD, 2004 (Organisation for Economic Co-
operation and Development) detras de macroindicadores como el cambio climatico y la
disminucion de la capa de ozono.

El aumento de nutrientes en el agua es uno de los principales factores desencadenantes en
los eventos de multiplicacion del fitoplancton, sin embargo en los Gltimos afios los cambios
climaticos pueden haber contribuido a un aumento y dispersion geografica de estos sucesos.
La eutroficacién antrdpica es uno de los factores que mas altera el equilibrio ecol6gico de

los sistemas acuaticos relacionados con los florecimientos algales, Hallegraeff (1992).

Las floraciones algales, también conocidas como “blooms”, son sucesos en donde se
produce un aumento significativo de la biomasa de unas pocas especies, en un periodo
corto de tiempo. Estas floraciones que ocurren naturalmente en sistemas acuaticos, en las
ultimas décadas se han incrementado a nivel mundial, tanto en su frecuencia como en
duracién y generalmente estan relacionadas con el estado de tréfico de las masas de agua
Paerl (1988); Hallegraeff (1992). En sistemas acuaticos continentales las consecuencias
mas importantes de estos florecimientos estan relacionadas con el aumento de la
eutroficacidn, alto consumo de oxigeno y mortandad de peces, olor y sabor desagradable en
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el agua por aumento de compuestos volatiles o anoxia, deterioro en la calidad de agua y
problemas operacionales en las plantas potabilizadoras. La aparicion de especies
potencialmente tdxica perteneciente principalmente a las Cyanophyceae representa un
riesgo sanitario que puede tener incidencia en la salud humana, Gorham & Carmichael
(1980); Carmichael (1996), Falconer I. (1999).

Los blooms algales en los embalses de la Provincia de Cordoba se han incrementado tanto
en frecuencia como en intensidad en la dltima década, produciéndose también en periodos
invernales. Los estudios sobre conocimiento de los mismos se refieren a la parte de
taxonomia y ecologia Présperi (1983); Cosavella (1999); Bustamante (2000); Daga (2003,
2007); Rincon (2007); Pierotto (2003, 2006, 2007, 2008), desconociéndose sus
consecuencias sanitarias Pierotto (2007). EI monitoreo de estos microorganismos en los
reservorios de agua de consumo nos brinda informacion de gran importancia, ya que por
um lado son indicadores biolégicos ambientales y por otro su conocimiento puede ser
trasladado a uma correccion de los procesos de potabilizacion.

Esta problematica en los embalses de la Provincia de Cérdoba, est4 asociada a una falta de
cuidado ambiental de estos ecosistemas, a una ausencia general de acciones de
ordenamiento territorial; y en la actualidad se suma un nuevo factor que es la variabilidad
climatica regional que disminuye la cantidad de agua disponible. El control de
eutroficacién en la actualidad parece depender mas de componentes sociales, econdmicos,
politicos e institucionales que de componentes técnicos.

El objetivo del presente trabajo es determinar las principales espécies de algas que
producen florecimientos en los embalses San Roque, La Quebrada, La Falda, El Cajon y

Cruz del Eje a los fines de conocer su estado trofico-ambiental.

Area de Estudio

El area geografica de estudio donde se encuentran los embalses esta localizada al N-NO de
la ciudad de Cdérdoba, desde el embalse San Roque comprende un transepto S-N de 76, 9
km hasta el embalse Cruz del Eje (Figura 1). Todos ellos se encuentran entre los cordones
de las Sierras de Cérdoba en diferente orientacion.

Estos embalses a pesar de encontrarse en um area geografica proxima existe uma
variabilidad climatica marcada hacia el norte del terriotorio provincial donde hay un
aumento de las temperturas y disminucién en las precipitaciones anuales. Sin embargo se
observan importantes diferencias en lo que respecta a las caracteristicas hidraulicas e
hidrologicas como se muestra en la tabla 1.



Figura 1: Localizacién de los embalses en la Provincia de Cérdoba, 1-San Roque; 2- La Quebrada;
3-La Falda; 4- El Caj6n; 5- Cruz del Eje.
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Las principales caracteristicas hidraulicas e hidrometeorol6gicas segun D.l.P.A.S, de los
embalses se encuentran resumidas en el Tabla 1.

Tabla 1: Caracteristicas hidraulicas e hidrometeorolégicas.

Caracteristicas SAN ROQUE LA LA FALDA EL CAJON CRUZ DEL EJE
QUEBRADA
Rio San Antonio, Rio | Arroyo Los Rio Grande de Rio Dolores Rio Cruz del Eje
Cosquin, Arroyo Las Hornillos, Punilla
Mojarras, Arroyo los Arroyo
Chorrillos Colanchanga.
8.31 m3/s 0.2 m3/segq. 0.8 m3/s 0.6 m3/s 3.0 m3/seg
51.30 mts 47 mts. 25 mts 39 mts 40 mts.
1.501 ha 30 ha. 15 ha 145 ha 1.093 ha.
201 Hm3 33 Hm3. 0.8 Hm3 0.8 HmM3 112 Hm3.




700 mm 700 mm. 600 mm 594 mm 596 mm.

1750 km2 42 kma. 132 km2 154 km2 1.840 km2.
1939 - 1944 1974 - 1976 1971-1980 1987-1993 1940 - 1943
Agua potable, control | Agua potable, Agua potable, Agua potable, Agua potable,
de crecidas, control de control de control de energia eléctrica,
aprovechamiento crecidas crecidas. crecidas, riego, atenuacion
hidroeléctrico, turismo. de crecidas.
turismo.
Lat 31°23'0.99"S Lat31°9'9.91S Lat 31°5'46.33"S | Lat30°51'28.54"S | Lat 30°46'26.64"S

Long 64°28'20.31"0 Long 64°20'27.160 | Long 64°30'10.91"O | Long 64°33'9.59"0 | Long 64°44'50.87"0

Materiales y Métodos

Los muestreos, se realizaron con una frecuencia mensual para el embalse San Roque, La
Quebrada, La Falda y el Cajon durante un periodo de nueve meses (Mayo 2006 — Enero
2007), mientras que para el embalse de Cruz del Eje los muestreos fueron estacionales. Los
sitios de muestreo para cada uno de los embalses fueron ubicadas en la entrada de los
tributarios, centro y préximo al paredon. También se han incluido en este trabajo resultados
de los monitores mensuales del periodo 2009-2010.

En cada una de las estaciones se colectaron muestras sub-superficiales a 0.30 m de
profundidad y se colocaron en recipientes herméticos de 1 litro de plastico. En la estacion
de muestreo el Paredoén, se recolecto, ademas de la muestra sub-superficial, una muestra en
zona fética, zona afética y fondo del embalse con botella tipo VVan Dorn horizontal. La
transparencia del agua fue medida con el disco de Secchi.

Para el andlisis cualitativo y cuantitativo del fitoplancton, las muestras fueron concentradas
por decantacion y fijadas con Lugol. El estudio taxonémico de las especies se realizara
siguiendo las claves y manuales de identificacion especificos segun Bourelly (1981, 1985,
1990); Desikachary (1959); Parra (1983). El recuento de las muestras se realizara por
conteo directo, mediante microscopia fotonica de acuerdo a Stein (1979); Witton (1991) .

La biomasa fitoplanctonica se realizo midiendo la concentracién de clorofila "a" en
espectrofotometro, la muestra se conserva en recipientes opacos y frio hasta su andlisis. Se
hace pasar la muestra por un filtro GF/F de 0.47 mm de diametro y 0.45 um de poro,
agregando MgCO3 10%, luego se realiza la extraccion de los pigmentos con acetona al 90%
durante 12-20 hs a 4° C midiéndose la absorbancia a 750, 665 y 663 nm en una cubeta de
1cm APHA (1988).




Se calcularon los siguientes Indices Bidticos mediante la utilizacion del programa Past-
Palaeontological Statistics, Ver. 1.19 Hammer (2004): Numero de taxones (s), NUmero
total de individuos (n) e Indice de Diversidad de Shannon — Waver, Shannon (1963).

El indice de Estado Trofico de Carlson TSI, Carlson (1977) fue estimado a partir de las
mediciones del Disco de Secchi y de las concentraciones de clorofila. El valor del TSI
puede variar entre 0 (oligotrofico) y 100 (hipereutrofico).

Resultados

A partir del andlisis cuantitativo y cualitativo de las muestras de fitoplancton pertenecientes
a los embalses San Roque, La Quebrada, La Falda, ElI Cajon y Cruz del Eje se han
identificado las principales especies que causan florecimientos estacionales y su
distribucion en sus correspondientes grupos taxonomicos, Tabla 2: Cyanophyceae,
Dinophyceae, Euglenophyceae, Bacillariophyceae y Chlorophyceae, Chrysophyceae y
Cryptophyceae. En la misma estan incluidos el nUmero y porcentaje perteneciente a cada
clase taxondmica, las especies dominantes principales y el periodo del blooms observado.

Tabla 2: Principales grupos taxonémicos y especies que causan florecimientos.

Embalses Clases Especies dominantes Blooms observado
Bacillariophyceae 45 | Cyclotella meneghiana,
(41%) Fragillaria spp., Melosira
varians, Navicula  sp.,
Nitzchia sp.
Chlorophyceae 39 (35%) | Monoraphidium sp,
Scenedesmus sp, Pediastrum o . .
. ' Otofio  Microcystis
sp, Spirogyra sp. aeruginosa
Euglenophyceae 14 | Euglena agilis, | Anabaena spiroides.
(13%) Trachelomona hispida,
Trachelomona volvocina.
Cyanophyceae 6 (5%) Microcystis aeruginosa, :]? \ger:]];) nCycIoteIIa
Anabaena  spiroides eneghiana,
Anab rali " | Aulacoseira
Ona_l;aletna_ I spiralls, granulata, Ceratium
San Roque scifiatoria imosa hirundinella
Chrysophyceae 3 (3%) Anthophysa vegetans,
Desmarella moniliformis, Primavera yVerano
Mallomonas sp. Microcystis
Dinophyceae 2 (2%) Ceratium hirundinella, | aeruginosa
Peridinium sp. Anabaena spiroides
Cryptophyceae 1 (1%) Cryptomona erosa
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La Quebrada

La Falda

El Cajon

Bacillariophyceae 32 | Cyclotella meneghiana, | Otofio ~ Anabaena
(61%) Cyclotella striata, Navicula | spiroides.
sp.
Chlorophyceae 13 (25%) | Ankistrodesmus sp., .
Closterium sp., Closterium In\_/|erno y
aciculare, Cosmarium sp Primavera
: . Cyclotella
Cyanophyceae 3 (6%) Anabaena spiroides, | meneghiniana,
Oscillatoria limosa, | Aulacoseira
Merismopedia glauca granulata, Ceratium
. . . . hirundinella .
Dinophyceae 2 (4%) Ceratium hirundinella,
Peridinium sp.
Euglenophyceae 2 (4%) | Trachelomona  volvocina, | Verano — Anabaena
Euglena sp. spiroide .
Bacillariophyceae 34 | Aulacoseira granulata
(56%) Cyclotella meneghiana,

Fragillaria sp., Nitzchia spp.

(46%)

Otofio e Invierno

Chlorophyceae 17 (27%) | Carteria sp, Chorella sp Carteria sp.
Cyanophyceae 5 (8%) Oscillatoria limosa, Lingbya

sp, Tolipothrix sp Primavera y
Euglenophyceae 4 (6%) | Trachelomona hispida, | Verano  Cyclotella

Trachelomona  volvocina, | meneghiana y

Phacus orbicularis Chorella sp.
Dinophyceae 2 (3%) Ceratium hirundinella,

Peridinium sp.
Bacillariophyceae 21 | Cyclotella meneghiana,

Fragillaria sp, Aulacoseira
granulata, Navicula spp.,

Otonfio e Invierno

Melosira varians Cyclotella
Chlorophyceae 16 (37%) | Cladophora sp., Chorella sp, r';weneghlqna,
- ragillaria sp.
Closterium
aciculare,Coelastrum  sp.,
Cosmariun sp. .
Primavera y
Cyanophyceae 3 (7%) Oscillatoria limosa, | Verano
mﬁgéymaogsd'a glauca, Cyclotel_la
meneghiana,
Euglenophyceae 3 (7%) | Chlamidomona sp, | Ceratium
Trachelomona hispida, | hirundinella.
Euglena sp
Dinophyceae 2 (4%) Ceratium hirundinella,
Peridinium sp.




Cruz del Eje

Bacillariophyceae 5 | Aulacoseira granulata

(33%) Cyclotella meneghiana,
Nitzchia sp

Chlorophyceae 5(33%) Closterium aciculare,

Staurastrum sp, Pediastrum

simplex.
Cyanophyceae 1 (6%) Oscillatoria limosa
Euglenophyceae 2 (14%) | Trachelomona hispida,
Trachelomona sp.
Dinophyceae 2 (14%) Ceratium hirundinella,
Peridinium sp.

Invernal y estival de

Cyclotella
meneghiana,
Ceratium
hirundinella.

En la Tabla 3, se muestra una combinacién de variables relacionadas con las especies
determinadas en la Tabla 2, que causan florecimientos estacionales en los embalses
estudiados. Incluye parametros bioticos (densidad de individuos y clorofila a), pardmetro
fisicos (disco de Secchi), indice biologico (diversidad de Shannon — Weaver) e indice de
estado trofico (Estado Trofico de Carlson TSI).

Tabla 3: Combinacién de variables e indices.

Embalses Densidad Clorofila a Indice de Disco de El indice  de
individuos mg.m* diversidad de Secchi m Estado Troéfico de
durante los Shannon — (X anual) Carlson TSI
Blooms. Weaver . . | Estado Troéfico
Disco Clorofi
(X anual) o
bits individuos -1 de la “a”
Individuos ml * (X'anual) Secchi
San Roque Mesotréfico
1,2 6 38,36 0,98 0,89 60a93 | 57a66 Eutroéfico
Hipereutrofico
La Quebrada 4%a73* 6,97 0,9 11 66a73 | 30a55 Oligotrafico
Mesotroéfico
La Falda 1,6 6a 1,8 6 17,27 1,66 0,79 66a72 | 41a63 Mesotrdfico
Eutrofico
El Cajon 1,4 6a 1,6 6 10,28 1,36 1,03 63a73 | 35a57 Mesotrdfico
Eutrofico
Cruz del Eje 45 3 12,05 1,2 0,95 65a70 |49a55 Mesotrdfico




Discusién y Conclusiones

Los embalses en el area geogréafica de estudio presentan entre ellos importantes diferencias
en cuanto a sus caracteristicas hidraulicas como el moédulo anual aportado por los
tributarios, superficie ocupada a cota de vertedero, volumen a cota de vertedero y areas de
las cuencas de alimentacion. Pudiéndolos dividir en dos grupos, los mas grandes San Roque
y Cruz del Eje ubicados en los extremos del transecto; y los méas pequefios La Quebrada, La
Falda y el Cajon ubicados en el centro del transecto trazado. Debido a la proximidad
geografica entre ellos, las variabilidades climaticas en el area de estudio, estan relacionadas
con la disminucién en las precipitaciones anuales y aumento de temperatura en los
embalses ubicados al norte. Otro de los datos que es importante tener en cuenta es el afio de
construccion, ya que los més grandes son de la década de los afios 40, mientras que los méas
pequefios son de la década de los afios 70, 80 y 90. Las diferencias hidraulicas,
variabilidades climéticas y afio de construccion son variables importantes a tener en cuenta
a los fines de evaluar el estado tréfico, ya que los embalses méas antiguos son los que
deberian presentar los mayores sintomas de eutroficacion natural y registros de ocurrencia
de florecimientos algales. Los mas grandes tienen en la actualidad 65 afios en
funcionamiento (San Roque y Cruz del Eje); mientras que los méas pequefios tienen entre 16
afios (EIl Cajon), 29 afios (La Falda) y 33 afios (La Quebrada) afios de funcionamiento.

La baja transparencia del agua 0,89 a 1,1 m, valores intermedios del indice de Estado
Trofico de Carlson TSI para clorofila “a”, disco de Secchi y valores bajos de indice de
diversidad que van de 0.89 a 1,6 bits individuos ™ coinciden con otros autores para
embalses argentinos Margalef (1983) y corresponden a sistemas mesotréficos — eutroficos.
En general los sistemas eutroficos poseen bajos indices de diversidad Sheehann (1984);
Margalef (1951). EI embalse La Quebrada en invierno pasa por un periodo de oligotrofia
no observado en los otros cuerpos de agua.

La biomasa del fitoplancton medida como concentracion de clorofila “a” media anual,
muestra valores que van de 6,97 mg.m™ en La Quebrada con florecimientos del orden de
4,4* a 73" individuos mlI™* , aumentando en El Cajon 10,28 mg.m™ y La Falda 17,27
mg.m™ con florecimientos del orden 1,4 ° a 1,8° individuos ml * . El valor mayor
corresponde al embalse San Roque 38,36 mg.m™ florecimientos del orden 1,2 ° individuos
ml . Cruz del eje presenta valores de 12,05 mg.m™ con valores de florecimientos menores
4 3 individuos ml ™. Estos valores nos indican que estamos en presencia de sistemas que
reciben importantes cargas de nutrientes, muy productivos con tendencia a la eutrofizacion.
El embalse de La Falda es el mas comprometido de los embalses pequefios, ya que posee
menor superficie y volumen de agua; presentando altos valores de densidad algal y valores
intermedios de concentracion de clorofila. EI Cajén presenta una situacion similar al
embalse La Falda y el San Roque es el que presenta una situacion de eutrofico a
hipereutréfico. Con respecto al Cruz del Eje se deben continuar con los estudios para
caracterizar su estado trofico actual, situandolo en este estudio en un estado mesotrofico.

Las comunidades fitoplancténicas de los embalses estudiados en el periodo 2006-2007
presentan algunos aspectos similares a pesar de las diferencias en sus caracteristicas
hidraulicas que existen entre los de mayor tamafio (San Roque y Cruz del Eje) con los de
menor tamafo (La Quebrada, La Falda y EI Cajéon); las comunidades estuvieron dominadas
por Bacillariophyceae con porcentajes entre un 32-41% y Chlorophyceae que alcanzaron
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porcentajes entre un 16-39% de los géneros encontrados. En menor proporcion
encontramos Euglenophyceae 2-13%, Cyanophyceae 5-8%, Dinophyceae 2-4%,
Chrysophyceae 3% y Cryptophyceae 1%. Estos porcentajes presentan variaciones en sus
valores generales en el embalse Cruz del Eje debido a que se realizaron muestreos
estacionales.

Las principales especies que provocaron blooms en los embalses podemos dividirlas en
cinco grupos: las que pueden causar florecimientos en otofio como Microcystis aeruginosa,
Anabaena spiroides, Cyclotella meneghiana, Ceratium hirundinella, Carteria sp Yy
Fragillaria sp. Estas especies generalmente son las que provienen del verano del afio
anterior y que en otofios calidos como el de muestreo pueden ocasionar florecimientos;
especies de invierno Ceratium hirundinella, Cyclotella meneghiana, Carteria sp,
Fragillaria sp y Aulacoseira granulata; especies de primavera y verano Microcystis
aeruginosa, Anabaena spiroides, Cyclotella meneghiana y Ceratium hirundinella; especie
exclusiva de verano Chorella sp. Y finalmente species que pueden estar presentes durante
todo el aflo como Ceratium hirundinella y Cyclotella meneghiana.

Particularmente es importante destacar los florecimientos de especies que pueden generar la
presencia de toxinas en agua y riesgos en la salud publica en el embalse San Roque con
florecimientos recurrentes de Microcystis aeruginosa y Anabaena spiroides y en el
embalse La Quebrada con la aparicion de Anabaena spiroides. En los otros embalse a pesar
de encontrase especies pertenecientes a las Cyanophyceae no se han registrado
florecimientos de sus poblaciones.

La presencia de Ceratium hirundinella en todos los embalses estudiados y durante todo el
afio demuestra la expansion de esta especie en los cuerpos de agua de Cordoba, ya que es
una especie invasora que aparece por primera vez en lagos del sur de la Republica
Argentina en el afio 1991, Boltovskoy (1991). Es indicadora de estados mesotréficos,
provocando sabor y olor desagradable en el agua que puede persistir luego del proceso de
potabilizacion.

En el embalse La Falda se registro un florecimiento masivo de Carteria sp.,como especie
dominante que no fue encontrada en los otros embalses estudiados. Esta es una especie
oportunista e indicadora de abundante materia organica, aparecen en forma masiva en
presencia de nutrientes debido a su alta eficiencia en la incorporacion de ellos y altas tasas
de reproduccion.

Las floraciones de histéricas y recurrentes de cianobacterias en el embalse San Roque
representadas principalmente por Microcystis aeruginos y Anabaena spiroides son
potencialmente productoras productoras de microcystinas (toxinas hepatotdxicas) vy
anatoxinas o saxitoxinas (toxinas neurotoxicas).

El embalse La Quebrada, esta demostrando un aumento importante en su estado tréfico
favoreciendo futuros florecimientos de cianobacterias. En el afio 1997-1998 se determino
por primera vez la presencia de Microcystis aeruginosa y Anabaena flos-aquae; en el afio
2003 Microcystis aeruginosa y en Abril de 2010 un florecimiento de magnitud nunca
observado en los ultimos 10 afios de Microcystis flos-aquae y Microcystis wesenbergii.

La presencia de cianobacterias en reservorios de agua utilizada para abastecimiento
humano representa un grave problema ambiental, no sélo por los efectos que provoca
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sobre el recurso hidrico y el ecosistema, sino porque éstas pueden producir toxinas con
efectos nocivos para la salud humana. ElI 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.

El estado mesotréfico — eutrofico general de los sistemas estudiados, a pesar de sus
importantes diferencias hidraulicas entre ellos, muestran blooms algales de especies
recurrentes como respuesta a una variacion del estado tréfico en estos cuerpos de agua. La
tendencia en la evolucion trofica de estos embalses, de no implementarse medidas de
ordenamiento de actividades en sus cuencas, perilago y de programas de control de
eutroficacion y cuidado ambiental es la de aumentar su grado de trofismo en las proximas
décadas, favoreciendo el florecimiento de especies de cianobacterias toxigénicas y su
consecuente riesgo en la salud publica de las poblaciones abastecidas por estos reservorios.

Los resultados de este trabajo no solo trata de aportar mayores conocimientos a una
problematica ambiental con implicancias sociales que afecta nuestros embalses, si no que
debido al estado actual de los mismos es necesario implementar un sistema de monitoreo y
alerta de floraciones algales a los fines de establecer niveles guias de cianobacterias en
reservorios provinciales destinados a consumo humano.
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