CIANOBACTERIAS EN AGUAS 1
DULCES: IDENTIFICACION, <%
CUANTIFICACION Y TOXICIDAD
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Caridad de Hoyos

Centro de Estudios
Hidrograficos del CEDEX
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Cilanobacterias en embalses

278 embalses

Datos de la base de

datos BD CEMAS de la
DGA (Anos 2006-2009)

Mayores problemas en
el oeste de la peninsula

Valores de cianobacterias que da la OMS para
valorar los niveles de riesgo para la salud
producidos por cianobacterias en agua destinada
a la produccién de agua de consumo humano y en
aguas de bafio segun Chorus & Bartram (1999).

Cianobacterias

Consumo humano |Bafio (mm3/l)
Nivel de Vigilancia > 0,02
Nivel de Alerta | > 0,2
Nivel guia | > 2

Biovolumen cianobacterias

®  Embalses = 10 mma3a/L
Embalses 2 - 10 mm3iL
Embalses 02 - 2 mm3iL
Embalses 002 - 02 mm3fiL
Embalses <002 mm3L




Niveles de la OMS para valorar los riesgos para la salud producidos por
cianobacterias en agua destinada a la produccion de agua de consumo
isEmex  humano y en aguas de bano (Chorus & Bartram 1999).

P N
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Aguas destinadas a la produccion de agua potable

ONivel de Vigilancia| (0,02 mm3/l): Si se sobrepasa = aumentar la frecuencia
de muestreo.

@Nivel de Alerta 1 (0,2 mm3/l): la concentracion de microcistinas en el
agua podria exceder el nivel guia de la OMS para microcistinas-LR (1 ug/l)
= consulta con las autoridades sanitarias y analisis de toxinas en el agua
de consumo.

ENNEREEAREEN 10 mm3/l): con presencia de toxinas confirmada describe

un bloom toxico = incremento significativo de riesgo de efectos adversos
para la salud si el agua no es tratada o es tratada con un sistema ineficaz.

Aguas de bafo

»Nivel Guia 1/(2 mm3/l): bajas probabilidades de efectos adversos para la
salud. Irritaciones y alergias. Se pueden esperar de 2 a 4 ug/l de microcistinas

ihasta 10 ii/l I — informar a los bafistas sobre el peligro.
(10 mm3/l): moderadas probabilidades de efectos adversos
para la salud. Irritacion de la piel elevada. Concentraciones de toxinas pueden

ser altas (hasta 20 veces el nivel recomendado por la OMS) = En estos casos
la restriccion del bafio puede ser apropiada.

Centro de Estudios Hidrograficos




=. 2= Embalses de bafio y/o abastecimiento

MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

. . &

P N

93 embalses

Centro de Estudios Hidrograficos

(Datos de la base
de datos BD

CEMAS de

la DGA.

Anos 2006-2009)

Valores de cianobacterias que da la
OMS para valorar los niveles de riesgo

para la salud producidos por

cianobacterias en agua destinada a la
produccion de agua de consumo
humano y en aguas de bafio segun

Chorus & Bartram (1999).

Cianobacterias

Consumo humano |Bafio (mm3/l)
Nivel de Vigilancia > 0,02
Nivel de Alerta | > 0,2
Nivel guia | > 2

Biovolumen cianobacterias

Embalzes = 10 mm3/L
Embalzes 2 - 10 mma3/L
Embalzes 02 - 2 mm3il
Ermbalses 002 - 0,2 mm3lL
Embalzes <002
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Centro de Estudios Hidrograficos

278 embalses

0<0,02 mm3l/l
@ 0,02-0,2 mm3/I
0 0,2-2 mm3/I

O 2--10 mm3/l

B >10 mm3l/l

93 embalses de abastecimiento y/o

bano

0 < 0,02 mm3l/l
@ 0,02-0,2 mm3/I
0 0,2-2 mm3/I

8 2--10 mm3/I

B >10 mm3/I

Proporcion de embalses segun los niveles de riesgo

Niveles de Riesgos
(OMS)

Porcentaje

< 0,02 mm3/l

> Nivel de Alerta |

33,09

20,86

> Nivel Guia |

10,07

Niveles de Riesgos
(OMS)

Porcentaje

< 0,02 mm3/|

> Nivel de Alerta |

30,11

30,11

> Nivel Guia |

6,45

(Datos de la base de datos BD CEMAS de la DGA)
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2004

Presiones alas que estan
sometidos los embalses:

s

[4;]

[=]
1

»Porcentaje de cobertura
natural y semi-natural de la

cuenca \ :

100 -1 —_—

= 100

Population Density (inhab./km2)

@ # W %
*

wn

=1
|
o]

] 1 |

Siliceos Calcareos

30—

60

»Densidad de poblacion
de la cuenca

Centro de Estudios Hidrograficos

MNatural and semi-natural %

N 1 (Datos de la base de datos BD
—L CEMAS de la DGA)
Embalses de mas de 15 m de
0 T ; profundidad media
Siliceos Calcareos
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_____ calcareos
____ Biovolumen de cianobacterias
Clorofila a (pug/l) (mm3/l)
[l Calcéreos . 0 B Calcéareos
@ s .
- . [ Siliceos L] Siliceos
= 8
S = o ] 3 o
o = E
B E E ¢
5 5 z
S 5 £
I E g
0N e &
O X iq -] *
T B =
2 a =
8§ S
% E g 1,000 &
o [ ol i
E e "
Q i
© . § |
| | L R
Todos No impactados Todos No impactados

(Datos de la base de datos BD CEMAS de la DGA)
Embalses de mas de 15 m de profundidad media
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Conclusiones

Ya que la mayoria de las masas de agua
dedicadas al bano o abastecimiento estan
Incluidas en los programas de seguimiento
requeridos por la DMA, se‘puede utilizaria
Informacion que se estatigenerando en'estos
programas (sobre¢antidad y variaciones de
clanobacterias) para conocern el riesgo que
presentan para la salud.

Los embalses siliceas (tipos'1-6) son mas
propensos a tener problemas relacionados con
las clanobacterias, a igualdad de presiones, gue
10S calcareos (tipos 7-12)
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Trabajos sobre cianobacterias realizados para el

MARM en el CEDEX en Cdnvenigs de Colaboracion
y Encomiendas-de gestion (2000 2011) e :

Determmamon de la toxm’ldad deblda a Clanobacterlas

“~Aplicacion al embalse de,La Euerda del Pozo (2001-

2002) . / Vv, P

- >, y

Determinacion de la tox1c:|dad deblda a cianobacterias y

_' estudios de eutroflzacmn de embalses (2004-2007)

Identlflcauon moJecuIar de manobactenas

potenmalmente téxicas, analisis de cianotoxicidad y
bioensayo de-foxicidad médiante nuevos rﬁetodos

” (2007 )11) /4 y



Embalses muestreados

Centro de Estudios Hidrograficos
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NUmero de embalses
muestreados

49 embalses (casi todos
bano o abastecimiento)

Periodo de muestreo:

»Cuerda del Pozo: 2001-2002
(frecuencia mensual)

»Resto de embalses: 2004-2010
(de 1 a 7 muestreos en el
periodo mayo-octubre) _ 5
N° de anos muestreados:

»De 1 a 6 ainos
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I szseex  Embalses muestreados

R aE X Seguimiento interanual
Confederacién
n° afios Embalse Hidrogréfica
Confederacion NUmero
Hidrografica embalses
Norte 1

(70}

S Duero 12

% Cogotas Duero

§ Ebro 1 . El Vicario Guadiana
3 Guadiana 9 Miraflores Tajo

T , L

% Jucar 2 Trasona Cantabrico
E Mifio-Sil 4 Fuentes Claras Duero

= Segura 5 Santa Teresa Duero

o : Villagonzalo Duero

O Tajo 10

2 Bornos Guadalquivir
TOTAL 49 )
Alange Guadiana
Navalcan Tajo
Picadas Tajo
San Juan Tajo
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Protocolo de muestreo

A 100m de
S b muro de presa T
———— ¥ _| Punto max. de clorofila
Perfil consonda || °P | |(muestreador Van Dorny
il multiparamétrica 1° Cond_uctlv.
| » 02 dis
| Zooplancton: “Clorofila
Fitoplancton CROptG;‘]POdOS
i otiferos |
superficia Claddceros 12 fragc 22 frace 32 fragcc

Fitoplancton Muestra filtrada

Caenorhabditis
elegans
(UAM)

Bioensayo con
Artemia salina

cultivos celulares
(UCM)

toxicogénico
con marcadores
moleculares
(UAM)

(70}
S Analisis quimicos
8 . Ll (filtro GF/F)
o l
(@]
-~ n SitU'l | Microscopio invertido:
I oni tréto Lab: - identificacidn especies
_8 « nitrito * P total - cuantificacion : n°
= : cel/ml y biovolumen
= e amonio
'-5 - alcalinidad :
© Toxicidad _Toxinas clorofila
o (dis. y partic)
z |
O
O
Bioensayo con Bioensayos con Potencial
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Presentacion de resultados: Fichas embalses

EuEX Datos 2007
Rosarito Valmayor
Media del biovolumen de
fitoplancton (mm?3/1) 26,89 9,39
Estado tréofico del embalse Hipertrofico Eutrofico
Mediana Cianobacterias (mm?3/1) 27,94 0,08
Max Cianobacterias (mmb3/l) 30,33 0,73
Nivel alerta Il
Niveles de riesgo para la salud Nivel Guia Il Nivel de Vigilancia
MC-LR
Toxinas MC-RR -
MC-YR
Anatoxina a

Centro de Estudios Hidrograficos

Taxones de cianobacterias a
destacar (en rojo especies
potencialmente toxicas)

Planktothrix agardhii
Limnothrix cf. redekei
Planktolyngbya spp
Anabaena aphanizomenoides
Anabaena flos-aquae
Cylindrospermopsis raciborskii
Raphidiopsis mediterranea

Microcystis aeruginosa
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W xefe  LIStado de clanobacterias

Microcystis aeruginosa Aphanizomenon aphanizomenoides

Centro de Estudios Hidrograficos

Microcystis wesenbergii Cylindrospermopsis raciborskii

Woronichinia naegeliana
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Clo
Cia
Mic
Cil
Ana

PSP

Clo- Clorofila a

Cia- Cianobacterias
Mic- Microcistinas

PSP

(Equiv. MC-LR)

Cil- Cilindropermopsina
Ana- Anatoxina a

Relacion entre la clorofila, las cianobacterias y las
toxinas

232 muestras ordenadas
segun la concentracion
de clorofila (2004-2010)

¢

Clorofila a

25 - 75 g/l
8 - 25 ugll
<8 ug/l

Cianobacterias

Consumo humano |Bafno (mm3/1)
< 0,02 Toxinas
Nivel de Vigilancia > 0,02 _0_5_1 ug//
Nivel de Alerta | > 0,2 <0,5 ug/l

Nivel iuial > 2

No detectada




i o Relacion entre la clorofila, las cianobacterias y las toxinas

Niveles de riesgos segun la : -
——-- | cantidad de cianobacterias Cantidad de toxinas

DE MEDIO AMBIENTE

Muestras con mas de 75 pgll clorofila Muestras con més de 75 pg/l de clorofila

B> 10 mm3/l

E>2 mm3/l é r | > lug/l
0>0,2 mm3/l @ 0,5-1 ug/l
0>0,02 mm3/| 0<0,5 ug/l
0 <0,02 mma3/l

Muestras con 25-75 pg/l de clorofila

|

Muestras con 25-75 pg/l clorofila

Muestras con 8-25 g/l clorofila Muestras con 8-25 ug/l clorofila

R

Muestras con menos de 8 pg/l de clorofila Muestras con menos de 8 pg/l de clorofila

e

Centro de Estudios Hidrograficos

|
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Relacion entre las cianobacterias y las microcistinas
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U,z

1.0 E—
100,00

0,0001 .0,001

o‘of ‘.‘.

Equival. MC-LR (ug/l)

g
00

Cianobacterias (mm3-/I)

R?=0,6781

Existe una buena relacion entre la cantidad de cianobacterias y las
microcistinas (fraccion particulada)



Niveles de la OMS para valorar los riesgos para la salud producidos por
cianobacterias en agua destinada a la produccion de agua de consumo

isEmex  humano y en aguas de bano (Chorus & Bartram 1999).

T T B A .

Aguas destinadas a la produccion de agua potable

ONivel de Vigilancia| (0,02 mm3/l): Si se sobrepasa = aumentar la frecuencia
de muestreo.

@Nivel de Alerta 1 (0,2 mm3/l): la concentracion de microcistinas en el
agua podria exceder el nivel guia de la OMS para microcistinas-LR (1 ug/l)
= consulta con las autoridades sanitarias y analisis de toxinas en el agua
de consumo.

ENNEREEAREENE 0 mm3/l): con presencia de toxinas confirmada describe

un bloom toxico = incremento significativo de riesgo de efectos adversos
para la salud si el agua no es tratada o es tratada con un sistema ineficaz.

Aguas de bafo

>Nivel Guia 1] (2 mm3/l): bajas probabilidades de efectos adversos para la
salud. frritaciones y alergias. Se pueden esperar de 2 a 4 ug/l de microcistinas
(hasta 10 ug/l ) = informar a los banistas sobre el peligro.
mlo mm3/l): moderadas probabilidades de efectos adversos
para la salud. Irritacion de la piel elevada. Concentraciones de toxinas pueden
ser altas (hasta 20 veces el nivel recomendado por la OMS) = En estos casos
la restriccion del bafio puede ser apropiada.

Centro de Estudios Hidrograficos
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Bioensayos con Artemia salina

400
[ )
— [ ) [ )
E 300
: 2
S = ° .
S = 200 .
o @ ® o
© ©
T o °®°
-8 <>:<) .0 LY ®
3 = ¢
- [ ) [ o
|_|Uj 0 T T \. o9 T T L
(]
b= 0,001 0,01\01/ 1 10 100 1000
% Toxinas (ug/l)
@)

No hay relacion significativa entre las toxinas y la toxicidad (bioensayos
con Artemia salina)

El 47 % de muestras con mas de 1ug/l de toxinas no presento toxicidad
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Embalse de Cazalegas 3 Cianobacterias
— Precipitaciones
! 350
1 + 300
m ¢}
3
T > + 250
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Variaciones interanuales de cianobacterias
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2 3 Cianobacterias
Embalse de Vega de Jabalon o
—— Precipitaciones (En-Jun)
30 300
& 25 + - + 250
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'
S 20 -+ - + 200
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I
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Variaciones interanuales de cianobacterias

Centro de Estudios Hidrograficos

3 Cianobacterias
Embalse de Arcos o
— Precipitaciones (En-Jun)
5 350
4,5 + _
+ 300
4,,
3,5+ + 250
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> + 200
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S o1 + 150
1,5 + + 100
1,,
+ 50
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Variaciones espaciales y temporales de
cianobacterias. Posibilidades de |la teledeteccion

EMPIRICAL MODEL: PHYCOCYANIN

350

e 300

-
y = 241,31x - 220,19 Py

2 250

R* = 0,7907 ’

= 200
> 150

AN

oC

o 100

PHY
L=l
=

(=]

™

1,0

1.2 14 1.6 1.8
RATIO OF CHRIS BANDS 14 AND 9

2,0

CLOROPHYLL-A (mg m-3)

EMPIRICAL MODEL: CHLOROPHYLL-A

y = 4T,761X - 23.04% - ol

R* = 0.8005 . /:

-M .
. v

1.5 2,0 2,5
RATIO OF CHRIS BANDS 14 AND 12

1,0

3,0

Se han desarrollado algoritmos que relacionan las concentraciones

de los pigmentos obtenidas a partir de los muestreos (realizados de

forma simultanea a la obtencion de la imagen) con la reflectancia
medida por distintas regiones espectrales (bandas) del sensor
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Sensor: MERIS del satélite Envisat-1 (300 m de resolucion espacial)
[Cla](mg/m?)

04/08/2008

2
ﬁ J

[PC](mg/m?3)
-

Centro de Estudios Hidrograficos

B o-10 B 20-30 20-50  |60-70  ]8o-90 B 100 - 200l 300 - 4000 ] 500 - 6000 700 - ool 200 - 1.000
B 0- 20 30-4050-60]  |70-80[ ] 90- 1008 200- 3000 | 400 - 5000 600 - 700l 800 - 900jll > 1.000
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e SENSOF: CHRIS del satélite Proba (17 m de resolucion espacial)

~ 27/08/04 22/09/04

Centro de Estudios Hidrograficos

Clorofila a

.

I
0 20 60 100 140 180 220
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‘cianobacterias v su evolucidéne

Conclusiones

- >lmas cantidades de tlanob-acteilas aconsejadas.p'o‘r-la QMS 3

par-a-|"ilos dlferen,tes =n|veles de I’I&SQ*Ofeﬁt@n de acuerdo Gon
nuestros resultados. ¥ podrlan serina herramlen{a muy Util en
la gestion de en‘rbéTsés ('Jl_'edlcados a bano:o’ abastemmlenm

»Las mICI’OClStmaS sdn umgs-manotoxmas muy exten,d:td:s en
los-embalses. Su cOncentr.acmn aumentacon la cantlﬁiadde
cianobacterias y |aer'trOfIZﬂCIOISluE| resto de las toxinas =
anallzadhs son menoé frecuentes y&olo se han enconfrado en:

embalses del sur- -este de ESpana '.,‘| =

L] iRt |'I - L "L -

>L0s ensayos de tOX|C|dad con Artemla salina no estan

,slempré,rﬁamonad@s con las concemramones de toxinas/
-presentes Habrla que)continuar: mvesttgando otros meétodos

“»Hay grgﬁaégfvarlamones m:EQranuales en Ia cantldad de
-.elanobacte/las La teledeteccion supone una h'errramlenta \

mteresanté para evaluar la dlStI’IbU})IOﬂ espaalai de Ias s §
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Universidad de Salamanca
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