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Biodiversidad de Cyanophyceae (Cyanobacteria) y es-
pecies toxigénicas del litoral fluvial argentino
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Abstract: BIODIVERSITY OF CYANOPHYCEAE (CYANOBACTERIA) OF THE ARGENTINIAN FLU-
VIAL LITTORAL. This paper summarizes the data available about the diversity of blue-green algae (Cyanobacteria)
from Corrientes, Chaco, Formosa, Misiones, Entre Ríos, Santa Fe provinces, Paraná and Paraguay rivers from
published and unpublished dates. It includes a compilation of 158 taxa distributed in 48 genera. Some aspects of
abundance, waterbloom production and toxigenic species are emphasized.
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Introducción
Las cianofíceas, de organización celular procariota, son organismos microscópicos predominan-

temente dulceacuícolas, con muy pocos representantes marinos. Componen la fracción vegetal del
plancton (fitoplancton) e integran comunidades del fondo (fitobentos) y del perifiton en la zona
litoral de ambientes leníticos y lóticos. Están representadas por formas unicelulares, coloniales,
filamentosas y pseudoparenquimáticas. Las formas coloniales suelen formar agregados macroscópicos
de 2 a 10 mm aproximadamente.

Entre sus pigmentos fotosintéticos presentan ficobiliproteínas con predominio de ficocianinas
(o ficoeritrinas) que enmascaran el color verde de la clorofila a1 y le confieren un característico tono
azulado motivo por el que tradicionalmente se las denominó comúnmente algas azules o verde-
azuladas.

Tienen su óptimo desarrollo en ambientes alcalinos o salinos y suelen estar ausentes en aguas
ácidas con pH inferior a 4. Generalmente son termofílicas, y algunas especies están adaptadas a vivir
a temperaturas tan altas como 70-73ºC, lo que generalmente ocurre en fuentes de agua termal.

Las formas planctónicas generalmente poseen aerótopos (vesículas de gas o "pseudovacuolas")
en sus células, mediante las cuales pueden controlar su flotabilidad y también su posición en la
columna de agua de acuerdo a sus requerimientos fisiológicos. Algunas especies, además de aerótopos,
poseen heterocitos, los que participan en la fijación del Nitrógeno atmosférico.

Se reproducen asexualmente mediante la formación de hormogonios, endosporas o exósporas
o se propagan vegetativamente por fragmentación de las colonias y/o filamentos. Algunas formas
filamentosas (Nostocales y Stigonematales) producen acinetos, es decir estructuras de resistencia  que
les permite sobrevivir ante condiciones ambientales desfavorables.

En ambientes eutróficos con alto contenido en nutrientes (principalmente N y P), el crecimiento
explosivo de algas produce discoloración del agua, fenómeno conocido como floración o
1     Centro de Ecología Aplicada del Litoral (CONICET), C.C. 291, 3400-Corrientes, E-mail: yzalocar@arnet.com.ar
2   Cátedra de Ficología (Departamento de Biología), Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura
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"waterbloom". Algunas especies (particularmente aquellas que contienen aerótopos en sus células)
suelen formar  acumulaciones o costras superficiales. Las floraciones ocurren tanto en ambientes
leníticos como lóticos. En estos últimos son menos frecuentes y están restringidas a las zonas de la
costa o de remansos. La presencia de estas floraciones desmejora notablemente la calidad del agua
para consumo y fines recreativos. Para que ocurra una floración de cianobacterias, deben darse ciertas
condiciones ambientales específicas tales como altas temperaturas (entre 15 y 30 ºC) pH entre 6 y 9 (o
más elevado), moderada a elevada concentración de nutrientes, viento moderado o ausente; también
baja turbulencia y velocidad del agua, insolación alta y morfometría favorable del cuerpo de agua
(Reynolds y Walsby, 1975; Reynolds, 1984). En represas, estos factores asociados a un largo tiempo
de permanencia del agua favorece el desarrollo de floraciones (Tundisi, 1990).

En aguas continentales, son varios los grupos de algas que poseen especies tóxicas
(Bacillariophyceae, Dinophyceae, Cryptophyceae), pero es el grupo de las algas azules (Cyanophyceae
o Cyanobacteria) el que contiene el mayor número de especies toxigénicas. La mayoría son represen-
tantes planctónicos siendo potencialmente tóxicas las especies productoras de floraciones, y dentro
de éstas son extremadamente tóxicas las especies que son fijadoras de Nitrógeno.

Una gran variedad de cianobacterias producen uno o más tipos de toxinas que pueden tener
efectos nocivos sobre los organismos. A nivel mundial se han mencionado numerosos casos de
mortandad de ganado, aves y animales silvestres en general,  provocado por la ingesta directa de algas.
En los peces, además, la muerte puede producirse indirectamente por las condiciones de anoxia
generadas en el cuerpo de agua  durante la descomposición de las algas.

Las toxinas (o cianotoxinas) son metabolitos secundarios producidos en el interior de las células
y liberados al agua al producirse la lisis o destrucción de la pared celular, los que tienen efectos nocivos
o perjudiciales sobre otras células, tejidos u organismos. Un aspecto preocupante es que las toxinas
liberadas al agua no se eliminan con el tratamiento convencional de potabilización del agua (floculación,
filtración y cloración) y la remosión de las toxinas sólo son eficientes mediante tratamientos con
carbón activado y ozonización (Carmichael y Falconer, 1993; Chorus y Bartram, 1999).

En la literatura se describen dos tipos básicos de toxinas: hepatotoxinas y neurotoxinas, las que
se clasifican de acuerdo a la estructura química y localización de la acción en los organismos vivos. Las
hepatotoxinas (péptidos cíclicos) causan necrosis de los hepatocitos con destrucción del endotelio
sinusoidal seguido de hemorragia hepática y shock hipobolémico. En bajas concentraciones, incor-
poradas durante mucho tiempo, tienen un efecto crónico, promoviendo la formación de tumores
hepáticos. Las neurotoxinas son alcaloides que actúan bloqueando la transmisión neuromuscular  y
la muerte sobreviene por parálisis de los músculos respiratorios (Carmichael, 1992; Chorus y Bartram,
1999).

Las más difundidas son las especies productoras de hepatotoxinas con representantes de los
géneros Microcystis, Anabaena, Nodularia, Oscillatoria, Nostoc, Hapalosiphon, Coelosphaerium,
Cylindrospermopsis, Gloeotrichia, Lyngbya, Tolypothrix y Anabaenopsis, las que son responsables de la
mayor parte de casos de intoxicación en el mundo. Las neurotoxinas (de acción más rápida) están
menos extendidas que las hepatotoxinas y son producidas por especies y cepas de Anabaena,
Aphanizomenon, Oscillatoria, Raphidiopsis y Trichodesmium.

Si bien la muerte de animales asociadas a floraciones de cianofíceas (Nodularia spumigena) data de
1878 (Carmichael, 1994), la estructura química de las primeras toxinas fueron identificadas recién a
principios de la década del 70 y desde entonces se continúan descubriendo nuevas toxinas y/o
variantes de éstas, mediante sofisticadas técnicas de aislamiento e identificación. Paralelamente se han
producido importantes avances en el estudio de la biología molecular y de sus efectos sobre los
organismos. La mayor parte de estas investigaciones fueron desarrolladas en países del hemisferio
norte (Europa, Estados Unidos, Asia, Australia). Estos aspectos son poco conocidos e incluso
ignorados en América del Sur.
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Actualmente hay un interés generalizado por la problemática de las "algas tóxicas azules" debido
al creciente incremento de floraciones asociadas a procesos de eutrofización. Un ejemplo son las
recientes floraciones de Microcystis aeruginosa ocurridas en el verano de 2004, en el Río de La Plata
(INA, 2004) y en el río Paraná, desde la represa de Yacyretá y 230 km aguas abajo de la misma, en el
curso del río (CECOAL, 2004).

En nuestro país son escasas o faltan las investigaciones básicas y estudios de toxicidad en áreas
relacionadas a floraciones de algas (Pizzolon et al., 1999). La falta de laboratorios y equipos especia-
lizados, causa dificultades para el desarrollo de investigaciones de toxicidad y por lo tanto, de las
posibles consecuencias para el ambiente y la salud pública. En el LFA (Litoral Fluvial Argentino) hay
referencias de floraciones de diferentes especies de cianofíceas únicamente para las provincias de Santa
Fe (Apesteguía et al., 1974; García de Emiliani, 1978; García de Emiliani y Emiliani, 1997), Misiones
(Meichtry de Zaburlín, 1994) y Corrientes (Asselborn et al., 1998; Zalocar de Domitrovic, 1998,
2003b).

Al estudiar un cuerpo de agua es importante tomar conocimiento de las especies de cianofíceas
que contiene  y para ello se necesita conocer no solamente su determinación taxonómica, sino
también la abundancia en que se presentan, si son productoras o no de floraciones y si éstas son
potencialmente tóxicas. Estos aspectos deben tenerse en cuenta para realizar estudios de toxicidad y
tomar medidas de prevención y/o control. Puesto que la escasa información disponible para el LFA
se encuentra dispersa en trabajos (publicados e inéditos) de orientación taxonómica  y ecológica
(éstos incluyen listas de especies del fitoplancton), en esta contribución se presenta un inventario de
las especies de cianofíceas registradas por diferentes autores para el LFA en ambientes de las provin-
cias de Corrientes, Chaco, Formosa, Misiones, Entre Ríos, Santa Fe y en los ríos Paraná y Paraguay. Se
incluye además,  un resumen de los aspectos más relevantes de este grupo de algas (ahora cianobacterias)
relacionados a su abundancia, diversidad y toxicidad.

Estado actual de la taxonomía de Cyanophyceae
Actualmente existen dos taxonomías para las algas azules. Inicialmente fueron clasificadas como

Cyanophyta de acuerdo al Código Internacional de Nomenclatura Botánica. Este sistema de clasifi-
cación tradicional, de acuerdo a la concepción de Geitler (1932), se basa fundamentalmente en carac-
teres morfológicos y citológicos de especímenes procedentes de hábitats naturales. Según este siste-
ma de clasificación, la división Cyanophyta contiene aproximadamente 150 géneros y unas 2000
especies.

La actual taxonomía bacteriológica resumida en la octava edición del Manual de Bacteriología
Sistemática de Bergey (Buchanam y Gibbons, 1974), se basa en caracteres bioquímicos y fisiológicos
de los organismos mediante su crecimiento en cultivos axénicos. Actualmente esto representa sólo
una pequeña proporción de especies en relación a las más de 2000 especies descriptas.

Una moderna revisión en la taxonomía botánica de algas azules está en vigencia y después de
muchas disputas y controversias iniciales, ambas taxonomías se encuentran ahora en una convergen-
cia constructiva.

En la práctica la mayoría de los ficólogos identifican a este grupo a partir de muestras obtenidas
de su hábitat natural basándose en caracteres morfológicos de las células, colonias y/o filamentos
como así también en el tipo de reproducción. Este sistema de identificación taxonómica, basado en
Geitler (1932) y Desikachary (1959) fue utilizado en este trabajo para la ubicación de los taxones
registrados para el LFA por diferentes autores, siguiendo la reciente clasificación propuesta por
Anagnostidis y Komárek (1985, 1988, 1990) y Komárek y Anagnostidis (1986, 1989).
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Estado actual del conocimiento de las Cyanophyceae del Litoral
Los estudios de Cyanophyceae realizados para el LFA son escasos y fragmentarios. El único

trabajo taxonómico sobre las Cyanophyceae del NEA fue publicado por Tell (1994). Algunas espe-
cies de este grupo fueron tratadas en trabajos sobre la ficoflora de las provincias de Formosa (Tracanna
y Lacoste, 1998) y Entre Ríos (Lacoste, 1961, Lacoste et al., 1986, 1987) los que incluyen un área
reducida y escasa frecuencia de muestreos. El resto de los taxones registrados para este grupo para las
provincias de Corrientes, Chaco, Santa Fe, Misiones y para los ríos Paraná y Paraguay  figura en
inventarios de trabajos ecológicos referidos al fitoplancton (García de Emiliani, 1978, 1979, 1980,
1981, 1990, 1993-1994, 1997; García de Emiliani y Anselmi de Manavella, 1989; Absi y Meichtry de
Zaburlín, 1985, 1987; Meichtry de Zaburlín, 1994, 2002; Zalocar de Domitrovic, 1990, 1992, 1993,
1999, 2002, 2003a,b; Zalocar de Domitrovic y Vallejos, 1982; Zalocar de Domitrovic et al., 1986,
1997(1998), 1998).

Diversidad y abundancia de Cyanophyceae
El mayor número de especies de Cyanophyceae fue registrado para la provincia de Corrientes con

92 taxones y dentro de esta, la mayor diversidad la presenta el sistema del Iberá (Zalocar de Domitrovic,
2003b). Le siguen en orden de importancia las provincias de Formosa (24), Misiones (24), Chaco
(23), Entre Ríos (23) y Santa Fe (21). Teniendo en cuenta los grandes ríos, el río Paraná registró un
mayor número de especies que el río Paraguay, con  40 y  33, respectivamente (Figura 1).

Fig. 1. Número de taxones registrados en los cuatro Ordenes taxonómicos de Cyanophyceae para las provincias
de Corrientes, Chaco, Formosa, Misiones, Entre Ríos y Santa Fe, ríos Paraná y Paraguay.

En la Tabla 1 se detallan los taxones de Cyanophyceae para cada Orden taxonómico hallados en
el LFA por diferentes autores. El Orden Chroococcales cuenta con el mayor número de especies,
seguido en importancia por Oscillatoriales, Nostocales y Stigonematales. Una excepción la constitu-
yen las provincias de Formosa, Misiones y Entre Ríos, en las que el mayor número de especies fue
señalado para Oscillatoriales (Figura 1). Esto probablemente esté en relación al método de muestreo,
y al tratarse de trabajos taxonómicos, para Formosa (Tracanna y Lacoste, 1988) y Entre Ríos (Lacoste,
1961, Lacoste et al. 1986, 1987), las autoras incluyen también, además del plancton, especies
ticoplanctónicas, es decir provenientes de otras comunidades.
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El número de especies total y para cada una de las provincias seguramente es mayor al señalado
en la Tabla 1. Esto está relacionado fundamentalmente al esfuerzo e intensidad de muestreos, a la
experiencia en taxonomía y a los métodos de recuento utilizados (teniendo en cuenta que algunas
especies son difíciles de identificar en cámaras de recuento). Las provincias de Formosa, Misiones y
Entre Ríos, por ejemplo, cuentan con un escaso número de muestreos, en relación a la provincia de
Corrientes y al río Paraná, que hasta ahora son los más estudiados.

Los 158 taxones infragenéricos registrados en el LFA se hallan distribuídos en 48 géneros  com-
prendidos en cuatro de los principales Ordenes de amplia distribución mundial:

Orden Chroococcales: Contiene formas unicelulares y coloniales. Las colonias son regulares
o irregulares, con escasas o numerosas células incluídas en vainas mucilaginosas. Los agregados
de células pueden formar filamentos ramificados o no, unidos en un pseudoparénquima. En
el LFA se registraron 57 taxones distribuídos en 14 géneros.
Orden Oscillatoriales: Incluye algas azules filamentosas, frecuentemente uniseriadas, y si hay
ramificaciones éstas son falsas. Se reproducen mediante formación de hormogonios y no
forman acinetos ni heterocitos. Se registraron 20 géneros y 59 taxones infragenéricos. Junto con
las Chroococcales son los mejor representados en el LFA por la amplia variedad de especies que
contienen.
Orden Nostocales: incluye formas filamentosas que también se reproducen por hormogonios,
pero hay formación de acinetos y heterocitos. Este es el grupo mejor representado en el LFA
por la alta densidad poblacional en la que se presentan, muchos de ellos productores de
floraciones (Anabaena spiroides, Cylindrospermopsis raciborskii, Aphanizomenon flos-aquae, Nodularia
spumigena, Raphidiopsis mediterranea, R. curvata, Anabaenopsis arnoldii y A. circularis). Representado
por 39 especies distribuídas en 13 géneros.
Orden Stigonematales: contiene formas filamentosas frecuentemente multiseriadas con ra-
mificaciones verdaderas y formación de hormogonios, acinetos y heterocitos. No tiene repre-
sentantes en el plancton y sólo fue registrado un único género (Hapalosiphon), con 3 especies
para la provincia de Corrientes.

La abundancia de este grupo es muy variable según las características limnológicas de los ambien-
tes (temperatura, pH, presencia o ausencia de vegetación acuática, tipo de vegetación, concentración
de nutrientes, etc.). En la Figura 2 se representa la abundancia de Cyanophyceae en relación a los
demás grupos que integran el fitoplancton, para ambientes de las provincias de Corrientes y Chaco
y los ríos Paraná y Paraguay. Estos estudios se basan en valores promedio de densidad (referidos a
ind. ml-1) utilizando el mismo método de recuento (Utermöhl, 1958) obtenidos en estudios ante-
riores (Zalocar de Domitrovic, 1992, 1993, 1999, 2002, 2003 a,b; Zalocar de Domitrovic et al. ,
1997(1998), 1998; Asselborn  et al., 1998). Para las demás provincias no hay datos disponibles de
abundancia.
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Cyanophyceae Chlorophyceae Bacillariophyceae
Cryptophyceae Otras

Río Paraná  Río Paraguay 

Corrientes Chaco 

Fig. 2. Proporción relativa de la abundancia de Cyanophyceae (en color negro) en relación a los demás grupos
taxonómicos del fitoplancton basados en valores de densidad (ind. ml-1).

En general hay mayor desarrollo de cianofíceas en cuerpos de agua de la provincia de Corrientes
que en el Chaco. En la primera son más frecuentes en ambientes leníticos no vegetados o con escasa
vegetación acuática, donde producen floraciones, particularmente en primavera y verano. Las especies
más abundantes se encuentran entre las Nostocales seguida en orden de importancia numérica por
Oscillatoriales y Chroococcales (Figura 3).
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Un ejemplo característico son las lagunas del NO de la provincia de Corrientes, donde ocurren
floraciones de Microcystis aeruginosa (Figs. 4 y 6 A-B), Anabaena spiroides (Figs. 5 y 6 J,M),
Cylindrospermopsis raciborskii (Fig. 6 G-I), Raphidiopsis curvata (Fig. 6 D) y Raphidiopsis mediterranea (Fig.
6 F). Las tres últimas especies suelen encontrarse en alta densidad junto a Planktolyngbya contorta (Fig.
6 C) y P. subtilis (Fig. 6 E) en las lagunas del extremo norte del sistema Iberá, tales como las lagunas
Galarza, Luna e Iberá (Zalocar de Domitrovic, 2003b).

En la provincia del Chaco, a diferencia de Corrientes, las floraciones de algas azules son menos
frecuentes (representadas además por un menor número de especies). Los ambientes estudiados
poseen características limnológicas diferentes a los de la provincia de Corrientes y a los del Chaco
oriental (planicie de inundación Paraguay-Paraná) y,  generalmente presentan una densa cobertura de
vegetación flotante con dominancia de  Eichhornia crassipes. Esta especie vegetal inhibiría la produc-
ción algal por efectos de sombreado y absorción de nutrientes. En ambientes no vegetados y de
elevada conductividad suelen registrarse especies adaptadas a condiciones de alta salinidad, las que
ocasionalmente suelen formar floraciones tales como Anabaenopsis circularis (Fig. 6 K), A. arnoldii
(Fig. 6 L) y Nodularia spumigena (Fig. 6 N), especies registradas también en la provincia de Santa Fe en
ambientes de alta conductividad. Nodularia spumigena fue citada también para Entre Ríos (Lacoste et
al., 1987), pero no hay datos ambientales del lugar donde fue encontrada.

En los ríos Paraná y Paraguay la densidad de Cyanophyceae es baja en relación a la registrada en
ambientes leníticos de las provincias del LFA. En general, el río Paraná presenta mayor abundancia de
Cyanophyceae que el río Paraguay. Esto estaría relacionado al elevado número de embalses que
presenta el río Paraná asociados a un incremento de la eutrofización en la alta cuenca. En el río
Paraguay, si bien el número de muestreos es menor que en el anterior, la baja densidad de cianofíceas
registrada hasta ahora probablemente estaría relacionada a un escaso grado de intervención antrópica
en la cuenca, sumado al hecho de que presenta un mayor desarrollo de humedales en sus cabeceras
(Zalocar de Domitrovic, 1999, 2002). La abundancia de este grupo en los ríos (al igual que los demás
componentes del fitoplancton) está inversamente relacionada con la altura hidrométrica.
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Fig. 3. Porcentaje de contribución de los principales Ordenes taxonómicos de Cyanophyceae, basados en datos
de abundancia (ind. ml-1) para las provincias de Corrientes, Chaco, ríos Paraná y Paraguay.
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A   30 µm  B  10 µm 

Fig. 4. Microcystis aeruginosa  Kütz. A: Aspecto parcial de una colonia (400x), B: Detalle de un grupo de células,
donde se observan los aerótopos o “pseudovacuolas” (1000x).
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Fig. 5. Anabaena spiroides Kleb. A: aspecto general de un grupo de filamentos (160x), B: Detalle de dos filamentos
donde se observa un acineto (a) y un heterocito en formación (h) (400x).
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Fig. 6. A-B: Microcystis aeruginosa , C: Planktolyngbya contorta, D: Raphidiopsis curvata, E: Planktolyngbya subtilis, F:
Raphidiopsis mediterranea , G-I: Cylindrospermopsis raciborskii, K: Anabaenopsis circularis, L: A. arnoldii, J, M: Anabaena
spiroides, N: Nodularia spumigena.
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Cyanophyceae tóxicas o especies toxigénicas
Un importante número de especies han sido señaladas en la bibliografía mundial como produc-

toras de diferentes tipos de toxinas (Carmichael y Falconer, 1993; Skulberg et al., 1993; Lahti, 1997;
Namikoshi et al., 2003). En el LFA, el 12% de las especies halladas hasta ahora son potencialmente
tóxicas (19 taxones señalados en la Tabla 1 con un asterisco). El mayor número de especies tóxicas se
encuentra en representantes del Orden Nostocales: Anabaena spiroides, Cylindrospermopsis raciborskii,
Raphidiopsis curvata, Raphidiopsis mediterranea, Aphanizomenon flos-aquae y Nodularia spumigena. Otra
especie frecuente es Microcystis aeruginosa (Chroococcales) la cual produce floraciones en las lagunas del
NO de Corrientes, particularmente aquellas cuyas playas son utilizadas como balnearios (Zalocar de
Domitrovic et al., 1997(1998), 1998; Asselborn et al., 1998), y últimamente, en el verano de 2004, se
encontró en altas concentraciones en el río Paraná entre Ituzaingó y Corrientes, en este último sobre
la margen izquierda (Zalocar de Domitrovic, obs. pers.).

Consideraciones finales
A escala global, uno de los problemas de calidad de agua más extendido es el incremento

progresivo de la eutrofización de los ambientes acuáticos. Sus efectos producen cambios en la
composición taxonómica y abundancia del fitoplancton. Aumenta la frecuencia y densidad de
floraciones y las cianofíceas desplazan a los demás grupos de algas interfiriendo significativamente en
la malla trófica y en el uso y calidad estética del cuerpo de agua.

Un componente integral en programas de monitoreo de fuentes de agua y caracterización del
ecosistema es el recuento e identificación taxonómica del fitoplancton con el fin de detectar anticipa-
damente posibles floraciones de cianobacterias. Este grupo merece especial atención cuando está
integrado por especies potencialmente tóxicas. Si bien un análisis microscópico no nos permite
reconocer la toxicidad de las cepas (una misma especie puede tener cepas tóxicas y no tóxicas), una
correcta determinación taxonómica es importante para conocer si estamos en presencia o no de una
especie toxigénica. Además, es necesario conocer la densidad celular de cada especie (expresada como
células/mililitro), lo cual es utilizado como uno de los indicadores alertas (o niveles de vigilancia) que
permiten advertir del potencial riesgo toxicológico (Chorus y Bartram, 1999). Los valores indicativos
para los niveles de vigilancia se basan en el número de células por mililitro de cianofíceas (o de
biomasa expresada como biovolumen o concentración de clorofila a) y que superados determinados
valores, debe realizarse la detección y determinación de toxinas. El monitoreo de estos organismos
(y de sus toxinas) en las fuentes de agua y sistemas de distribución son esenciales para determinar
medidas de control y un manejo apropiado de la cuenca.

En el inventario de especies proporcionado para el LFA, de las 158 especies señaladas, 19 especies
(12%) son potencialmente tóxicas, y la mayoría de ellas producen floraciones. Es importante realizar
análisis de toxicidad para estas especies del LFA, particularmente durante los eventos de floraciones
para detectar si efectivamente son tóxicas y adoptar así medidas de prevención y/o control, particu-
larmente en ambientes cuyas playas son utilizadas como balnearios (lagunas del NO de Corrientes)
y/o como fuente de agua para consumo (río Paraná) de los que hasta la fecha no se cuenta con
determinaciones cualitativas y cuantitativas de toxicidad.
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