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INTRODUCCION:

Las floraciones de cianobacterias en ecosistemas acudticos continentales se han intensificado
en las ultimas décadas, impulsadas por la combinacidon de la eutrofizacion de origen
antrépico y la aceleracion del cambio climatico. El aporte excesivo de nutrientes —
especialmente nitrégeno y fésforo— desde las cuencas agricolas, urbanas e industriales,
altera los ciclos biogeoquimicos en lagos, embalses y cursos de agua. En algunos casos estas
alteraciones favorecen el crecimiento explosivo de cianobacterias potencialmente téxicas. A
esto se suma un conjunto de factores climaticos que pueden contribuir a la persistencia y
severidad del fendmeno: el aumento de la temperatura, la mayor frecuencia de olas de calor,
la intensificacién de las sequias y la ocurrencia de precipitaciones extremas que modifican
los pulsos hidroldgicos y la dindmica de mezcla en los cuerpos de agua. Estos cambios alteran
la estabilidad de la columna de agua, los tiempos de residencia, la disponibilidad de
nutrientes, condicionando la prevalencia de cianobacterias en muchos sistemas.

En este contexto, comprender los mecanismos ecofisioldgicos y ambientales que determinan
la ocurrencia, mantenimiento y colapso de las floraciones resulta fundamental para su
evaluacion y gestion. El curso tedrico-practico aborda los principales factores ambientales
que regulan el crecimiento de cianobacterias, su ecofisiologia y la relacién con los ciclos
biogeoquimicos de nutrientes clave y las aproximaciones diagnodsticas utilizadas para evaluar
el estado tréfico de un ecosistema. En las clases practicas se realizardn ensayos de
crecimiento con cianobacterias en el laboratorio bajo diferentes condiciones de temperatura




y nutrientes (limitacién y suficiencia), y se analizaran disefios experimentales para el trabajo
con cultivos y con muestras naturales de lagos. Se aplicaran metodologias de muestreo en
lagos con floraciones, analisis al microscopio de muestras e identificacidon taxondmica, uso de
fluorémetros multiespectrales sumergibles y de mesada, andlisis de actividad fotosintética
(modulacién de amplitud de pulso para fitoplancton Phyto PAM). Ademas, se introducirdn
herramientas de monitoreo in situ (boyas y cdmaras multiespectrales) y remoto
(teledeteccion), actualmente fundamentales para los sistemas de alerta temprana. Se
discutirdn estrategias de mitigacién desde dos escalas complementarias: la reducciéon de
cargas de nutrientes a nivel de cuenca, incluyendo enfoques de modelacién, y la aplicacion
de metodologias in-lake, con un andlisis critico de sus resultados. El curso sera dictado por
docentes de Facultad de Ciencias, CURE-Maldonado, CENUR-Salto, e invitados de UTEC y
Ministerio de Ambiente.

OBJETIVOS:

Proporcionar conocimientos tedrico-practicos sobre las bases ecofisioldgicas que permitan
comprender la ocurrencia de las floraciones de cianobacterias, su persistencia en el
ambiente y su posible mitigacién. Comprender cémo el aumento de la temperatura, la
variabilidad hidroldgica y la eutrofizacion favorecen a las floraciones de cianobacterias,
actuando por separado y de forma combinada. Asimismo, se analizardn las estrategias
actuales para el monitoreo de floraciones vy las alternativas para su mitigacién. El curso esta
enfocado principalmente en ecosistemas continentales de Uruguay e incluye el analisis de
estudios de caso locales y regionales.

CONTENIDO:

1. Introduccidn (clase 1). Generalidades y dindmica del curso. Cianobacterias, origen,
diversidad, distribucion, toxinas, tendencias globales. Procesos abidticos y bidticos
que regulan el crecimiento. Eutrofizacién. indices, modelos.

2. Factores que regulan el crecimiento (clases 2-8). Ciclos biogeoquimicos de nutrientes
en agua y sedimentos. Nutriente limitante, aproximaciones estadisticas y empiricas.
Metabolismo del fésforo. Vias de captacién de P inorganico, cinéticas, modelos.
Adaptaciones fisioldgicas, aclimatacion, ajustes. Niveles umbrales de P. Metodologias.
P organico. Formas y captacion. Metodologias. Vias de captacion de N inorganico
(asimilacién, fijacion), cinéticas, modelos. Adaptaciones, aclimatacion, ajustes.
Metodologias. Modelacién. Temperatura y luz. Fotosintesis, pigmentos, actividad
fotosintética. Interacciones interespecificas. Modelacion. Efectos de la variabilidad
climatica y eutrofizacién. Series temporales. Modelacién

3. Proyectos (clase 9). Disefos experimentales. Presentacion de proyectos por grupo de
trabajo.




4. Salida de campo e inicio de ensayos (clase 10). Lagos de Canelones: Muestreo
embarcado. Uso de sondas fluorométricas. Manana y tarde. Preparacién e inicio de
los ensayos con muestras naturales y cultivos de cianobacterias.

5. Practico (clases 11-14). Mediciones de crecimiento (no invasivo), pigmentos y
actividad fotosintética. Actividad fosfatasa. Incorporacién de nutrientes.
Identificacion taxondmica. Analisis y discusién de resultados. Parcial.

6. Evaluacidon y diagndstico (clases 15-16). Metodologias de monitoreo in situ, en
tiempo real, remoto. Principios de fluorometria y dptica acuaticas. Toxinas, niveles
guia, normativas. Teledeteccién de eutrofizacion y floraciones. Bases tedricas,
enfoques practicos, limitaciones, algoritmos. Analisis geoestadisticos.

7. Mitigacion de eutrofizacion y control de floraciones (clases 17-18). Diagndstico de la
eutrofizaciéon en UY: herramientas de monitoreo y diagndstico actuales y estado de
situacion. Modelos de cuenca: qué informacidon brindan y qué datos necesitan.
Mitigacion de eutrofizacion: enfoques de cuenca y metodologias in-lake. Métodos
emergentes: Ciandfagos.

8. Seminarios (clase 19). Se expondran los resultados de cada grupo. Discusién general
de los resultados e implicancias. Evaluacién del curso.

APROBACION DEL CURSO

Asistencia en el 80% de las clases.
Seminario (40%).
Examen parcial (60%).
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