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1. INTRODUCCION

Tal y como indica el Pliego de Prescripciones Técnicas (PPT), mensualmente sera entregado un
informe de valoracion de resultados de cada embalse muestreado. En este informe se vera reflejado
un resumen de las caracteristicas ambientales, asi como de la posible aparicién o desarrollo de
Bloom de cianobacterias, las especies principales que en este caso exista, la posible toxicidad y, en

definitiva, las particularidades que vendran asociadas segun el tipo de taxén dominante.

No sera igual que el Bloom esté provocado por determinadas especies consideradas
frecuentemente tdxicas (Microcystis, Aphanizomenon, Dolichospermum, etc.), segun datos
histéricos y bibliograficos, que otros que pueden ser potencialmente téxicos pero que no han sido
descritos, al menos, en Espafia hasta el momento.

Dicho esto, en este estudio mensual se pretende conocer las particularidades de los distintos grupos
segun ciertas caracteristicas ambientales, con el objetivo de llegar a predecir un posible crecimiento
masivo. A continuacién, se comentan los resultados de cada uno de los embalses muestreados del

mes de junio.

2. PUNTOS DE CONTROL Y PARAMETROS ANALIZADOS

Se muestra en la Tabla 1 los puntos de control con la fecha, hora y coordenadas UTM. El tipo de

muestreo, siempre sera mediante embarcacién e integrada, ya que para detectar los Bloom de forma

idénea se ha de tomar una muestra de la columna de agua para que el dato de abundancia sea lo

mas realista posible. Solamente eso si, si no existiera posibilidad del muestreo en embarcacion.
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Tabla 1. Tabla resumen de los puntos de control

FISICO-

MUESTREOS FECHA

REALIZADOS MUESTREO
Algeciras 08/06/2022
Argos 06/06/2022
Camarillas 08/06/2022
Crevillente 07/06/2022
Taibilla 06/06/2022
Talave 07/06/2022
0jés 06/06/2022
Pedrera 07/06/2022
Puentes 06/06/2022
Santomera 08/06/2022
Judio* 06/06/2022
Judio* 20/06/2022
Judio* 29/06/2022

10:50
15:40
11:35
16:20
12:40
09:30
18:30
14:30
10:30
09:30
17:30
11:35
11:25

*En rojo embalse con bloom de cianobacterias

641642/4194434
610780/4225749
618210/4244458
693422/4236737
564539/4227219
599060/4262838
644379/4225182
686816/4211521
603476/ 4177025
667657/4218656
637119/4238178
637119/4238178
637119/4238178

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

QUIMICA

FITOPLANCTON

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

CLOROFILA-A

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
Si

Si

Si

MICROCISTINA
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3. DIAGNOSTICO DE CALIDAD

Para este trabajo se han establecido distintos rangos de calidad atendiendo a determinadas
variables como por ejemplo la abundancia celular, el fésforo total o las microcistinas (Tabla 2), segun
los trabajos de Funari et al. 2017 y Pilotto et al 1997. Estas condiciones no se cumplen muchas
veces al mismo tiempo. Sin embargo, siempre que se detecta de forma general una abundancia
superior a las 100.000 cél/ml se establecera la fase 5 de alerta para proceder a un seguimiento mas
exhaustivo. Los valores de Clorofila-a son los obtenidos por la OMS (WHO 2013), donde establecen

tres tipos de fases.

Tabla 2. Valores de referencia para establecer las distintas fases

T <20 21 -

2 <2.000 >20 21 -

3 2000-20.000 >20 >1 .

4 >20.000 >20 <1 <20 >10
[ s | >100.000 >20 <1 >20 50

En estos informes veremos casos en los que a pesar de alcanzar las 100.000 cél/ml, no se tendran
concentraciones de clorofila-a correspondientes a la que se puede observar en la tabla 2. Esto le
puede suceder también al biovolumen celular. Es decir células pequefias aunque sean en gran
cantidad, pueden tener poca concentraciéon de clorofila-a en sus células o de biovolumen también
por su escaso tamafio. Es por esto que no tendremos un patrén fijo entre las variables implicadas
en el desarrollo de las cianobacterias. De ahi la importancia de este seguimiento durante dos afios.

4. RESULTADOS Y EVALUACION

Se han muestreado 11 embalses aunque uno de ellos (el Judio), se ha tomado dos veces mas
debido a la deteccion de un Bloom de cianobacterias. En algunos embalses (Tabla 3) han aparecido
otros taxones de cianobacterias que en principio no deben de implicar una mayor complicacion, ya
sea por su escasa probabilidad en desarrollar toxinas y su bajo nimero como en (Camarillas,
Crevillente o Pedrera) o porque no hay ningun estudio que demuestre el desarrollo de cianotoxinas
como en Argos donde se ha detectado la cianoficea Cyanogranis ferruginea. Sin embargo, se

realizara un seguimiento de algunos de ellos en los proximos muestreos.
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NOMBRE
EMBALSE

Algeciras

‘ Argos
Camarillas

‘ Crevillente

Judio

Qjos

Pedrera

Puentes

Santomera
Taibilla

Talave

FECHA DE
MUESTREO

06/06/2022

06/06/2022

07/06/2022

07/06/2022

06/06/2022

20/06/2022

29/06/2022

08/06/2022

08/06/2022

06/06/2022

08/06/2022

08/06/2022

08/06/2022

ABUND.
TOTAL
(cel/ml)

6.308,75

386.079,87

61.583,29

8.251,59

410.153,87

71.434,93

7.108,50

55,49

15.386,31

18.015,73

29.346,66

14065,81

17266,57

ABUND.
CIANO
(cel/ml)
>100.000

344.231,68

57.479,02

1.643,14

378.622,52

69.097,99

5.932,65

31,32

13.799,38

2.519,26

2.402,96

2.879,54
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Tabla 3. Valores de los principales parametros obtenidos en los embalses muestreados

TAXON MICROCISTINAS
PRINCIPAL TOXICIDAD TOTAL (pg/l) -LR (pg/l) (ne/l) (m) = SITUACION
CIANOBACTERIA >20 >20 250 <1

BIOVOL
CIANO
(mm3/I)

MICROCISTINA | CLOROFILA A PT DS
NT(mg

DOMINANCIA
RELATIVA

0 0 - - - - 2,6 1 <0,05 1,2
0,18 89,16 Cyanogranis NO - - 7,8 3 <005 1,1
ferruginea
Aphanocapsa 'y
0,10 93,34 SI - - <2 2,7 <0,05 3
Aphanothece
Aphanocapsa 'y
0,02 19,91 . ; S| - - 2,2 0,95 <0,05 1,5
Microcystis
0,29 92,31 Merismopedia sl 3,3 28 <005 06
tenuissima
0,05 96,73 Merismopedia sl <0,25 <0,25 2,6 34 6,8 15 4
tenuissima
Merismopedia
0,005 64,69 . SI <0,25 <0,25 <2,0 36 0,14 0,9 3
tenuissima
0,00 56,44 Oscillatoriales SI - - <2 1,2 <0,05 0,5
Aphanocapsa y
0,03 89,69 Merismopedia Sl - - <2 0,71 <0,05 2,3
tenuissima
0,00 13,98 Aphanocapsa S| - - 3,8 1,4 <0,05 1,6
0,00 8,19 Aphanocapsa Sl - - 6,0 2,6 <0,05 0,9
0 0 - - - - <2 2,3 <0,05 4,0
0,03 16,68 Aphanothece Sl - - <2 0,5 <0,05 2,1
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MUESTREO

MENSUAL

MENSUAL

MENSUAL

MENSUAL

SEMANAL

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

MENSUAL

MENSUAL

MENSUAL

MENSUAL

MENSUAL

CONTROL

FP, CHL-ay
FQ

FP, CHL-ay
FQ

FP, CHL-ay
FQ

FP, CHL-ay
FQ

FP, CHL-a, FQ

FP, CHL-a, FQ
y
Microcistinas

FP, CHL-a, FQ

y
Microcistinas

FP, CHL-ay
FQ

FP, CHL-ay
FQ

FP, CHL-ay
FQ

FP, CHL-ay
FQ

FP, CHL-ay
FQ

FP, CHL-ay
FQ

OBSERVACIONES

Se ha identificado Merismopedia en muy baja
concentracion

Son taxones que son considerados por el Ministerio
(Cirés 2011) como poco probables de desarrollar
toxinas en aguas espafiolas. Estaremos atentos a su
evolucién y observaremos en el analisis molecular de
Julio si existe o no presencia.

La abundancia es muy baja, habra que tener en cuenta
la presencia sobre todo de Microcystis

No ha sido incluida en el catdlogo de cianobacterias
planctonicas potencialmente toxicas por su improbable
toxicidad en aguas espafiolas (Ministerio del Medio
Ambiente y el Medio Rural y Marino, 2011a).

No ha sido incluida en el catalogo de cianobacterias
planctonicas potencialmente toxicas por su improbable
toxicidad en aguas espafiolas (Ministerio del Medio
Ambiente y el Medio Rural y Marino, 2011a).

No ha sido incluida en el catdlogo de cianobacterias
planctonicas potencialmente toxicas por su improbable
toxicidad en aguas espafiolas (Ministerio del Medio
Ambiente y el Medio Rural y Marino, 2011a).

Algunas Oscillatoriales tienen posiblidad de producir
toxinas. En esta muestra la abundancia es realmente
baja

No ha sido incluida en el catalogo de cianobacterias
planctonicas potencialmente toxicas por su improbable
toxicidad en aguas espafiolas (Ministerio del Medio
Ambiente y el Medio Rural y Marino, 2011a).

Son taxones que son considerados por el Ministerio
(Cirés 2011) como poco probables de desarrollar
toxinas en aguas espafiolas. Estaremos atentos a su
evolucién y observaremos en el analisis molecular de
Julio si existe o no presencia.

Son taxones que son considerados por el Ministerio
(Cirés 2011) como poco probables de desarrollar
toxinas en aguas espafiolas. Estaremos atentos a su
evolucidn y observaremos en el analisis molecular de
Julio si existe o no presencia.

No hay cianoficeas

Son taxones que son considerados por el Ministerio
(Cirés 2011) como poco probables de desarrollar
toxinas en aguas espafiolas. Estaremos atentos a su
evolucidn y observaremos en el analisis molecular de
Julio si existe o no presencia.
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4.1. Embalse de Algeciras

Tal y como se puede observar en la Tabla 3, donde tenemos la abundancia total de la comunidad
de fitoplancton y la de cianobacterias no se ha identificado ningln taxén perteneciente a este grupo

algal.

Los valores de ortofosfatos y de nitrégeno total no son muy altos, sin embargo, la concentracién de
clorofila-a tiene valores algo elevados como puede observarse en la tabla 1 debido a las diatomeas
(Cyclotella ocellata) y cloroficeas (Oocystis marssoni), ambos grupos caracteristicos de mayores

temperaturas o de cierta remocién de las aguas, como es el caso de las diatomeas.
4.2. Embalse de Argos

El embalse de Argos en el muestreo del mes de junio tiene una gran abundancia de cianobacteria
de la especie Cyanogranis ferruginea, comudn en las aguas de los embalses de la peninsula (Tabla
1). Esta especie de cianoficea genera colonias de gran cantidad de células con deposiciones de

hierro entre ellas y no resulta potencialmente toxica.

El biovolumen en este embalse es de 6,7 mm3/l, la mayor parte de esta no lo aportan las
cianobacterias a pesar de que corresponde con mas de un 80% de la abundancia relativa. Son las
cloroficeas sobre todo Coenochloris fotti y la Dinoficea Ceratium hirundinella, esté dltima suele ser

frecuente en ambientes eutrofizados.
4.3. Embalse de Camarillas

El embalse de Camarillas tiene un total de 61.583,28 cel/ml en el que las cianoficeas tienen un total
de 57.479,02 cel/ml (Tabla 3), es decir mas del 83% de la abundancia total correspondiente sobre
todo con los taxones de los géneros Aphanocapsa y Aphanothece. Son taxones considerados por

el Ministerio (Cirés 2011) como poco probable de desarrollar toxinas en aguas espafiola.

En el muestreo del mes de junio, Aphanocapsa sp. supera las 40.000 cel/ml, sin embargo, el
biovolumen es de 0,08 mm3/l de un total de 1,17 mm?/l (las diatomeas y las cloroficeas son las que
mas aportan en este valor). Las concentraciones de Clorofila-a, asi como del Nitrégeno total y de los

Ortofosfatos no son muy elevadas.

Para el préximo muestreo del mes de Julio prestaremos especial atencion a la evolucion de las
poblaciones de estos taxones que, aunque no se han registrado desarrollo de toxinas, podria ser

interesante comprender los motivos en las dinamicas poblacionales.
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4.4. Embalse de Crevillente

En este embalse no se han contabilizado un elevado nimero de cianoficeas. Podriamos destacar
sin embargo la presencia de Aphanocapsa y de Microcystis. Ambas representan el 19,9% de la

abundancia relativa y un total de 1.643 cel/ml (Tabla 3).

Como comentabamos anteriormente, Aphanocapsa es un taxén en el que no se ha registrado ningin
caso de produccién de toxinas en aguas espafiolas. No es el caso de Microcystis que, si es bien
conocido como productor de microcistinas, aunque el nimero de cel/ml en este embalse ha sido de
0,08, a pesar de esto tendremos que estar atentos ante una posible proliferacién durante las

préximas semanas.
4.5. Embalse del Judio

En este embalse se ha detectado un Bloom de cianobacterias Anexo | (Fotos 1 y 4) con mas de
200.000 cél./ml de la especie Merismopedia tenuissima. El género Merismopedia, no ha sido incluida
en el catadlogo de cianobacterias planctonicas potencialmente toxicas por su improbable toxicidad
en aguas espafiolas (Ministerio del Medio Ambiente y el Medio Rural y Marino, 2011a), aunque en
algunos estudios destacan su posible toxicidad (Keliri et al. 2021). Sin embargo, al haber
contabilizado una abundancia tan elevada se activé la Fase de Alerta en el que se toma una muestra
cada semana y se analiza la concentracion de microcistinas, hasta que haya una reduccion

significativa del nimero de células (<2.000 cel/ml).

Como muestra la Tabla 3, se aprecia una considerable disminucion en el valor de la abundancia
desde el primer al tercer muestreo realizado en el mes de junio (de 378.622 a 4.598,32 cél/ml)
también puede observarse en el Anexo | en las fotos 2-3 y 5-6 donde la coloracién y turbidez se ven
considerablemente disminuidos. Se puede observar también que el biovolumen de cianobacterias
disminuye de 0,29 a 0,005 mm?/l, lo que implica una reduccién bastante significativa. A pesar de
haberse contabilizado mas de 200.000 cél/ml en el primer muestreo como podemos comprobar en
la Tabla 1, la correspondencia con el biovolumen no coincide con lo estimado segun la OMS (WHO,
2013). Del mismo modo, la abundancia relativa del taxén dominante disminuye del primer al tercer

muestreo (del 92,31 al 64,69 %), lo que confirma que la evolucidn del Bloom va en clara decadencia.

Si se observan otros parametros como la clorofila-a (Tabla 3), también ha sufrido una disminucion
muy notable. Es destacable que en el caso de los dos nutrientes que se han medido, si se aprecia
un aumento, algo mas ligero en el caso del nitrégeno total y muy considerable en el caso de los
ortofosfatos. Esto es debido a que conforme el nUmero de células disminuye el nitrégeno y, sobre

todo, el fésforo se va liberando al agua y queda disponible.
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Segun la revisién histérica que se realizé previo a este documento, en el embalse del Judio, de 21
ocasiones en las que se ha identificado cianobacterias, han sido 11 veces las que ha aparecido el
género Merismopedia, y ha sido en este primer muestreo donde se ha registrado el mayor valor de
abundancia de toda la serie histérica. El desarrollo de Merimopedia podria ser debido a una mayor
estabilidad de las aguas y un aumento de temperatura, pues parece ser que las cianobacterias de
este grupo se ven favorecidas por estas condiciones durante la primavera tardia (Aktan & Aykulu
2003).

Conforme vayamos recabando méas datos en esta campafia (2022) y la proxima (2023) sera
interesante los resultados que podamos obtener respecto a este tipo de cianobacterias, conocer su
ecologia, los motivos de su crecimiento y tal vez, por qué en aguas espafiolas no se han generado

toxinas, a pesar de que tiene cierta potencialidad.
4.6. Embalse de Ojos

En este embalse la abundancia total es muy baja con 55,49 cél./ml (Tabla 3), donde las
cianobacterias especialmente del grupo de las Oscillatoriales representan un 56.4%. Algunos
taxones de este grupo pueden llegar a ser tdxicos. Aun asi, en este embalse la abundancia es
escasa para las cianobacterias y los parametros de clorofila-a, asi como del nitrégeno total y

ortofosfatos no son muy elevados (Tabla 3).
4.7. Embalse de la Pedrera

En el embalse de La Pedrera la abundancia es de 15.396 cél./ml (Tabla 3), donde las cianoficeas
corresponden con un 89.6%. Tanto Aphanocapsa como Merismopedia tenuissima, son taxones que
pueden ser potencialmente téxicos y considerados por el Ministerio como poco probable de

desarrollar toxinas en aguas espafiola (Cirés 2011).

Dicho esto, se vigilara para el préximo muestreo por si se repiten estas abundancias que, si bien no
son muy elevadas, si se mantienen o aumentan, podria obligar a establecer una fase de alerta en

este embalse.

4.8. Embalse de la Puentes

En el embalse de Puentes la cianoficea Aphanocapsa es la mas representativa. Puede ser
potencialmente téxico (Keliri et al. 2021), Sin embargo, es considerado por el Ministerio (Cirés 2011)

como poco probable de desarrollar toxinas en aguas espafiola.
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Habra que prestar atencion a la dinamica poblacional de este grupo en este embalse por si hubiera

que establecer alguna fase de alerta si aumentara su abundancia (Tabla 3).

Es un embalse con un biovolumen de 2,8 mm3/l, de ahi que la concentracién de clorofila-a sea
elevada ya que taxones como las dinoficeas son de gran tamafio y se desarrollan al igual que las

cianoficeas generalmente en ambientes calmos y con cierta carga de nutrientes.
4.9. Embalse de la Santomera

En el embalse de Santomera la cianoficea Aphanocapsa es la mas representativa. Puede ser
potencialmente téxico (Keliri et al. 2021), Sin embargo, es considerado por el Ministerio (Cirés 2011)
como poco probable de desarrollar toxinas en aguas espafiola. Por lo que habra que prestar atencion
a la dindmica poblacional de este grupo en este embalse por si hubiera que establecer alguna fase
de alerta si aumentara su abundancia (Tabla 3). Aun asi, representa solo un 8,1% de la abundancia
relativa ya que el mayor nimero de las 29.346 cél/ml y del elevado biovolumen en este embalse
(6,6 mm3/l) se debe a la cloroficea Oocystis marssoni, caracteristica de ambientes con elevada

temperatura y con carga de nutrientes.
4.10. Embalse de Taibilla

En el embalse de Taibilla no se ha identificado ninguna cianoficea (Tabla 3). Segun el informe de

ensayo domina las cloroficeas y las diatomeas, es un embalse de caracter oligotréfico.
4.11. Embalse de Talave

El embalse de Talave tiene como taxén de cianoficeas dominante Aphanothece que al igual que
Aphanocapsa, puede ser potencialmente toxico (Keliri et al. 2021), Sin embargo, es considerado por
el Ministerio (Cirés 2011) como poco probable de desarrollar toxinas en aguas espafiolas. En este
embalse tiene una abundancia de 2.879 cél/ml y un 16,6% de abundancia relativa. Aunque estos
valores no son muy elevados se observara con atencion la evolucién de este taxén por si alcanzara
niveles mas altos. Los valores de clorofila-a y algunos datos de fisico-quimica indican la baja carga

de nutrientes en esta muestra (Tabla 3).
5. CONCLUSIONES

Solo se ha registrado un bloom con importancia cuantitativa en el Judio, de una especie poco
probable de desarrollar toxinas. Aun asi, se ha realizado un seguimiento de la evolucién en las

poblaciones de Merismopedia tenuissima al haber alcanzado mas de 200.000 cél/ml. Los analisis
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de microcistinas han dado negativo y la abundancia ha disminuido a poco mas de 4.000 cél/ml en
el tercer muestreo de la fase de alerta realizado este mes de junio.
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7. ANEXO I: FOTOGRAFIAS

Fotos 1-3. Cambio en la tonalidad del agua en el embalse del Judio desde el 13, 20 y 29 de junio respectivamente.
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Fotos 4-6. Cambio en la tonalidad del agua en el embalse del Judio desde el 13, 20 y 29 de junio respectivamente
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