: ) s Recopilacion de la informacion,
* GoBiERno MINISTERIO CONFEDERACION p

DEEsPafia PARALATRANSIIONECOLOGICA  HIDROGRAFICA disefio de la red de control y
protocolo de actuacion

Y EL RETO DEMOGRAFICO DELSEGURA OA

INFORME:
RECOPILACION DE LA INFORMACION, DISENO DE LA RED DE CONTROL Y PROTOCOLO DE ACTUACION
TiTULO DEL PROYECTO:

Seguimiento del estado de los embalses de la Demarcacion Hidrografica del Segura para la deteccion de episodios de bloom de
cianobacterias

ELABORADO POR: DNOTA

REVISADO POR: CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA



. Recopilacion de la informacion,
) _-. GOBIERNG  MINISTERIO CONFEDERACION p

TRy | T B R g‘&%mﬂi& disefio de la red de control vy
- protocolo de actuacion

Foto de portada: Sintomas de un bloom en el embalse de Argos

Péagina 2 de 57



. Recopilacion de la informacion,
coBierng  MINISTERIO COMFEDERACION p

- -
Fﬁq T hﬁggwﬁdﬁFﬁmlm g'&ﬁg&ﬁ'a disefio de la red de control y
- - o6 i protocolo de actuacion

DATOS DE LA PUBLICACION

Seguimiento del Estado de los embalses de la Demarcacién Hidrografica del Segura para la deteccién de
episodios de bloom de cianobacterias

Objeto del informe: RECOPILACION DE LA INFORMACION, DISENO DE LA RED
DE CONTROL Y PROTOCOLO DE ACTUACION

Direcciony Confederacién Hidrografica del Segura

Coordinacién de los trabajos: Avda. Acisclo Diaz 5A, 30005 Murcia

8 CONIEDERAOGHN

- « MNSTEUO el
Bl R sy PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

¢ N Y B 370 DEMOGRARCO

-

COMIARIA Dt
- AGUAS

Empresa actuante: DNOTA MEDIO AMBIENTE

Ctra. Bailen-Motril, Parcela 102-B “Edificio de Cristal 2” Pol.
Juncaril. C.P. 18210 PELIGROS (Granada)

d-nota

Direccién y Coordinacién del Silvia Gomez Rojas

estudio: Area de Calidad de Aguas

EQUIPO DE TRABAJO:
DELEGADO DEL CONSULTOR: Luis Archilla Castillo

DIRECCION Y COORDINACION: David Fernandez Moreno

Fecha de edicion: Abril 2022

Cita del informe: Confederacién Hidrogréfica del Segura. 2022. Seguimiento del
Estado de los embalses de la Demarcacion Hidrogréafica del
Segura para la deteccion de episodios de bloom de
cianobacterias. Informe de recopilacion de la Informacion, disefio

de la red de control y protocolo de actuacion.

Péagina 3 de 57



e e e MINISTERIO CONFEDERACION Recopilacion de la informacién,
< ’5:: DEESPAfia TARALATRANSICION ECOLOGICA  HIDROGRAFICA disefio de la red de control y
= =

MOG! DEL SEGURA_ QA - .
¥ ELRETO DEMOGRARICO protocolo de actuacion

INDICE DE CONTENIDOS

1. INTRODUCCION ......coviiiiiiecee ittt ettt te e e, 7
2. INFORMACION DISPONIBLE .......ociitioeee et 7
3. METODOLOGIA ...ttt ettt 9
4. ESTUDIO HISTORICO DE LA PRESENCIA DE CIANOBACTERIAS ....... 10
5. DISENO DE LA RED DE CONTROL ..ottt 40
6. ELABORACION DE PROTOCOLO DE ACTUACION EN CASO DE
BLOOMS ALGALES ... oottt ettt ettt aen e 47
6.1. IDENTIFICACION Y DETECCION DE BLOOMS ALGALES.........ccocvovveieeeenns 47
6.1.1. PUESTA EN MARCHA DEL PROCEDIMIENTO ..ot 50

7. CONCLUSIONES GENERALES.......ccciiiiiieceeeee et 52
8.  ANEXO I: CRONOGRAMA ......ocviiiiieie e 53
9. ANEXO Il: PROTOCOLO DE ACTUACION ANTE EPISODIOS DE BLOOMS
01227 TR 54

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Numero de andlisis de fitoplancton realizados en la cuenca del Segura durante el

periodo de estudio (2006-2021)........c.cceeieiieireeiienieeieie e ere e sre et e ste e sbe e r e reeanas 8
Tabla 2. Valores Guia de la OMS para Cianobacterias en agua destinada a la produccién
de agua de consumo humano y en aguas de bafo (Chorus & Bartram, 1999)......9

Tabla 3. N° de taxones de cianobacterias, n° de taxones potencialmente toxicos y
densidades de cianobacterias expresadas en cél./ml de los embalses de la
cuenca del Segura de 2006 a 2021. ........ccceeverieeeriereeceseeeese et eneens 10

Tabla 4. Embalses en los que se han detectado taxones de cianobacterias con
potencialidad para producir toxinas en los embalses de la cuenca del Segura de
2006 a 2021. Se presenta la abundancia celular (cél./ml) y las cianotoxinas que

producen segun la bibliografia. ..o 17
Tabla 5. Promedio del n° de taxones de cianobacterias y n° de taxones potencialmente
tOxicos en 10s embalsSes del SEQUIA..........c.cceciciviiriecieieeeeeee e 31
Tabla 6. Embalses en los que se han producidos blooms con una densidad algal
>100.000 CELIMI ..ottt ettt eb s 32
Tabla 7. Embalses en los que se han producido blooms con una densidad algal >20.000
COLIM L.ttt ettt sttt bt ne b ne 32
Tabla 8. Embalses en los que se han producidos blooms con una densidad algal >2.000
COLIML L.ttt ettt ettt ns 33

Péagina 4 de 57



o TEET conigno  MNISTERIO CONFEDERACION Recopilacion de la informacion,
Fﬁq DE ESPARIA hﬁggmﬁFﬁmlm E'EE’E%’EE’“RE%’T« disefio de la red de control vy
- = i protocolo de actuacién

Tabla 9. Taxones de cianobacterias potencialmente toxicas que han provocado blooms

con una densidad algal >100.000 CEL/MI........ccoeveiiieececeeee e 35
Tabla 10. N° de casos en los que han aparecido los taxones de cianobacterias

POLENCIAIMENTE TOXICOS......ecveiieeietesieeiee sttt ettt s ae s re e e e beereenes 36
Tabla 11. Cianotoxinas producidas por los taxones de cianobacterias detectadas en la

(oI (=T aTor= W0 (=T ST =T o [0 [ TSP 37

Péagina 5 de 57



MINISTERIO COMFEDERACION Recopilacion de la informacién,

T E © GOBIERNO ; )
Fﬁq DE ESPARIA hﬁggmﬁﬁggmm E'E“E’;‘%’EE’“RE%& disefio de la red de control y
- = i protocolo de actuacién

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.- Grafica en el que se muestra los meses en los que aparecen con mayor
frecuencia episodios de blooms con >100.000 cél/ml (en rojo) y episodios de

blooms con >20.000 cél/ml (€N NAaranja). ......c.cceceevveveeeenieeere e 35
Figura 2.- Relacion entre la abundancia de cianobacterias y los parametros FQ. ............ 40
Figura 3.- Propuesta de Nivel de Prioridad de Control............cccocvevirineneneneeinenencseeenee 41
Figura 4. Esquema de las diferentes fases del control de las cianobacterias.................... 46
Figura 5.- Deteccion de un bloom de cianobacterias en el embalse de Argos durante uno

de los muestreos Mensuales rUtiNArioS .........cocceevereieieieinerese e 47
Figura 6.- Apariencia del agua cuando aparecen blooms de cianobacterias...................... 48
Figura 7.- Aspecto de un bloom de cianobacterias en la muestra cualitativa de red ........ 49
Figura 8.- Mortandad de peces producida por un bloom de cianobacterias....................... 50
Figura 9.- Diferentes apariencias de sintomas de la presencia de blooms. ....................... 54
Figura 10. Ejemplo de una botella con Bloom de cianobacterias...........ccccocevuevvvenenerennenne 56

Péagina 6 de 57



CONFEDERACION Recopilacion de la informacién,

=l ¥ CORIERMO MIMISTERIO ) ) F A -
PGS ceeik AL RCRIEoBeck.| ey | diserio de la red decontrol
- = i protocolo de actuacién

1. INTRODUCCION

Como suele ser comin en el estudio de la aparicién de floraciones de cianobacterias, también
conocidas con el término “bloom”, no se tienen claras las causas que provocan su aparicion, aunque
su dominancia podria ser debida a que este tipo de organismos suelen adaptarse mejor a
condiciones de altas temperaturas y escasez de nutrientes (sobre todo nitrégeno). Estas condiciones
son comunes en épocas de estratificacion de los embalses. En esta fase de la dinamica fisico-
quimica de los embalses, el fitoplancton suele consumir los nutrientes del epilimneon, que no
pueden ser renovados por los nutrientes retenidos en el fondo. En estas circunstancias, el
epilimneon se vuelve mas pobre en nutrientes y suelen dominar especies con capacidad de fijar

nitrégeno atmosférico y almacenar granulos de fésforo, como es el caso de algunas Cianobacterias.

En el contexto de cambio climatico en el que nos encontramos, con subidas considerables de
temperaturas, se puede esperar que estos episodios de blooms de estos organismos sean mas
frecuentes, por lo que es importante establecer programas de seguimiento que controlen estos

fenémenos.

El presente documento tiene por objeto realizar la recopilacion de la informacion que sobre
cianobacterias existe en la cuenca del Segura desde que se registran este tipo de organismos.
Asimismo, se incluye la presencia de blooms, época de aparicién, densidades de los taxones de
cianobacterias detectados, identificacién de los taxones potencialmente téxicos y las posibles
toxinas que son capaces de producir, segun la bibliografia existente. Ademas, se propone el disefio

de la red de control y el protocolo de actuacion en caso de aparecer un bloom de cianobacterias.

2. INFORMACION DISPONIBLE

Para la realizacion de la revisién histérica de la presencia de cianobacterias en la cuenca del Segura
se ha consultado la Base de Datos de la Confederacion Hidrografica del Segura, en la que hay datos
de este grupo desde 2007 a 2021.

Ademas, se ha dispuesto de los datos de 2006 que, aunque no esta en formato de BD, si han sido

obtenidos en archivos de Excel e incorporados al andlisis de la presencia de cianobacterias.

Por tanto, se ha dispuesto de una serie de datos bastante representativa de 15 afios, en los que
hemos contabilizado datos de 440 andlisis de fitoplancton repartidos como aparece en la Tabla 1.
En los afios 2007 y 2010 no se realizaron analisis de fitoplancton en la cuenca del Segura, por lo

que no se disponen datos para estos afos.
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Tabla 1. Niumero de analisis de fitoplancton realizados en la cuenca del Segura durante el periodo de estudio (2006-2021

Nombre Masa N°datos 2006 N°datos 2008 N°datos 2009 N°datos 2011 N°datos 2012 N°datos 2013 N°datos 2014 N°datos 2015 N°datos 2016 N°datos 2017 N°datos 2018 N°datos 2019 N°datos 2020 N°datos 2021 N° Total

Alfonso XIll 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 3 2 27
Algeciras 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 29
Anchuricas 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 3 2 27
Argos 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 5 2 29
Camarillas 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 3 2 27
Cenajo 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 3 2 27
Cierva 2 2 3 2 2 2 2 2 0 2 2 2 3 2 28
Crevillente 2 2 3 2 2 2 2 0 0 2 2 2 3 2 26
Fuensanta 2 2 2 2 2 2 2 5 0 2 2 2 3 2 30
Judio 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 4 11
0j6s 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 6 4 34
Pedrera 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 3 2 27
Puentes 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 3 2 27
Santomera 1 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 3 2 26
Taibilla 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 3 2 27
Talave 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 3 2 27
Valdeinfierno 0 1 2 2 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 11
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3. METODOLOGIA

Aunque la expresion de los resultados del fitoplancton se realiza en varios parametros/indices como
abundancia celular (cél./mL), biovolumen (mm?3/L), IGA o % cianobacterias, para el presente trabajo
se ha utilizado la abundancia celular de cianobacterias, ya que es con este parametro con el que se
suele determinar la presencia de un bloom de cianobacterias segun la “Guia de la OMS para este
grupo de organismos del fitoplancton en agua destinada a la produccién de agua de consumo
humano y en aguas de bafio (Chorus & Bartram, 1999)” (Tabla 2).

Tabla 2. Valores Guia de la OMS para Cianobacterias en agua destinada a la produccion de agua de
consumo humano y en aguas de bafio (Chorus & Bartram, 1999).

Valores Guia de la OMS para aguas

Escala de
destinadas a la producciéon de aguas de Valores Guia de la OMS para aguas de bafio Cél./ml -
color
consumo humano
Nivel de vigilancia = 200 Verde
2.000 Amarillo
Nivel de Alerta | X - . .
Bajas probabilidades de efectos adversos para la salud (Nivel guia 1) 20.000 Naranja

Nivel de alerta Il Moderadas probabilidades de efectos adversos para la salud (Nivel guia 2) 100.000

*La escala de color es de disefio propio para una mejor visualizacion de la clasificacion

También se ha realizado un estudio de las especies que son potencialmente téxicas, segin la
bibliografia. Hay que decir que hay diversos trabajos que tratan a este grupo de algas y su capacidad
de producir sustancias toxicas para la salud humana y animal. Tras consultar numerosos trabajos
no hay un consenso en cuanto a la capacidad productora de cianotoxinas de todos los taxones. Para
nuestro estudio, se ha optado por una postura conservadora en la que se ha considerado un taxén
potencialmente téxico cuando en algin trabajo cientifico publicado se haya constatado su capacidad

para producir sustancias téxicas y se haya identificado la sustancia producida.
Entre la bibliografia consultada podemos destacar la siguiente:

e Chorus, I. & Bartram, J. (1999) (eds.).Toxic Cyanobacteria in Water. A guide to their public
health consequences, monitoring and management. WHO. E&FN Spon. London and New
York. 416 pp.

e Chorus, I., & Welker, M. (2021). Toxic cyanobacteria in water: a guide to their public health
consequences, monitoring and management (p. 858). Taylor & Francis.

e de Hoyos Alonso, C. (1984). Cianobacterias en los embalses espafioles (p. 14). Centro de
Estudios Hidrograficos (CEDEX).

e Carrasco, D. (2007). Cianobacterias plancténicas y cianotoxinas en embalses espafioles.
Ph.D. Thesis (p. 320). Universidad Auténoma de Madrid.

e DeHoyos, C., Negro, A. & Aldasoro, J. J. (2004). Cianobacteria Distribution and Abundance
in the Spanish Water Reservoirs During Thermal Stratification. Limnetica, 23 (1-2): 119-
132.
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e Rodgers, J. H. (2008). Algal toxins in pond aquaculture (p. 8). Stoneville, Mississippi:
Southern Regional Aquaculture Center.

e UNESCO. (2009). Cianobacterias Planctonicas del Uruguay. Manual para la identificacion y

medidas de gestién. Sylvia Bonilla (editora). Documento Técnico PHI-LAC, N° 16.

e Vela, L., Sevilla, E., Martin, B., Pellicer, S., Bes, M. T., Fillat, M. F., & Peleato, M. L. (2007).
Las microcistinas. Rev. Real Academia de Ciencias, 62, 135-146.

4. ESTUDIO HISTORICO DE LA PRESENCIA DE CIANOBACTERIAS

A continuacién, se presentan los datos del nimero de taxones de cianobacterias, nimero de taxones
potencialmente téxicos y densidades de cianobacterias expresadas en cél./ml de todos los embalses
de la cuenca incluidos en los programas de seguimiento. Esto se ha realizado por afio (desde 2006
hasta la actualidad) y por mes de muestreo (Tabla 3). En esta tabla se presenta una escala de
colores asignada a la clasificacion de alerta que hace la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)

para las cianobacterias (Tabla 2).

Tabla 3. N° de taxones de cianobacterias, n° de taxones potencialmente toxicos y densidades de
cianobacterias expresadas en cél./ml de los embalses de la cuenca del Segura de 2006 a 2021.

Masa de agua PMSPCOD N° tax ciano  N° tax ciano téxicos Abundancia (cél/ml)
2006 Marzo 1 1 76,00
2006 Junio 1 1 . =800
2008 Octubre 1 0 13,88
2009 Julio 1 1 o5
2009 Septiembre 1 1 53,58
2011 Julio 1 1 66,43
2011 Septiembre 1 1 _
2012 Julio 2 2 7.739,59
Alfonso XIlI EAL1 2012 Septiembre 2 2 2.330,81
2013 Julio 1 1 4.745,81
2013 Septiembre 1 1 2.066,73
2014 Septiembre 1 1 _
2018 Septiembre 2 1 _
2019 Julio 1 1 51,39
2019 Octubre 4 1 148,38
2020 Septiembre 2 2 3807
2021 Septiembre 1 0 _
2008 Octubre 2 1 26,72
2009 Julio 1 0 1,91
Algeciras EAG1 2009 Agosto 1 1 14,39
2011 Julio 1 1 - 8384
2011 Septiembre 1 0 4,36
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Masa de agua PMSPCOD N° tax ciano  N°tax ciano toxicos Abundancia (cél/ml)
2012 Julio 2 2 _
2012 Septiembre 2 2 5.309,19
2013 Julio 1 1 23.078,44
2013 Septiembre 3 3 2.235,70
2015 Septiembre 2 2 6.743,47
2016 Julio 3 2 121,03
2016 Septiembre 1 1 57,64
2017 Julio 1 1 2,17
2017 Septiembre 1 1 1,20
2018 Julio 1 1 50,03
2018 Septiembre 6 4 80,08
2019 Jullo . 0 s
2019 Octubre 4 3 _
2020 Septiembre 2 2 135,77
2021 Julio 2 2 . 382
2006 Julio 1 1 176,00
2008 Septiembre 2 1 _
2009 Julio 3 2 24,67
2009 Septiembre 1 1 12,33
2011 Septiembre 1 1 26,00
2012 Agosto 1 1 68,89
2012 Septiembre 1 1 158285

— A 2013 Septiembre 1 1 - 120723
2014 Septiembre 1 1 2.595,12
2015 Septiembre 1 1 - arnies
2017 Julio 1 1 . ;842
2019 Julio 1 1 61,15
2019 Septiembre 1 1 17,21
2020 Septiembre 1 0 85,63
2021 Julio 1 0 - sz
2021 Septiembre 3 3 _
2006 Marzo 2 1 167600
2006 Junio 2 2 3.239,00
2008 Abril 6 6 24066299
2008 Octubre 3 2 56.288,81
2009 Julio 4 4 10.691,36
2009 Septiembre 2 2 10075410

Argos EAR1 2011 Julio 2 1 2.282,45
2011 Septiembre 6 5 4.495,62
2012 Julio 5 3 60663761
2012 Septiembre 7 6 15402785
2013 Julio 3 3  1s07520
2013 Septiembre 7 7 _
2014 Julio 5 5 31.790,26
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Masa de agua PMSPCOD N° tax ciano  N°tax ciano toxicos Abundancia (cél/ml)

Septiembre 4 4 _
2015 Julio 2 1 15.743,63
2015 Septiembre 7 6 _
2017 Julio 5 5 | 49620813
2017 Septiembre 5 5 _
2018 Julio 4 3 3.602,06
2018 Septiembre 7 5 4.094,20
2019 Julio 3 2 4.039,56
2019 Octubre 5 4 3.359,40
2020 Julio 3 2 3.918,91
2020 Septiembre 5 2 18.393,88
2020 Octubre 4 2 20.876,19
2020 Noviembre 6 3 18.910,79
2021 Julio 6 2
2021 Septiembre 5 4 18.701,14
2008 Marzo 1 1 70,80
2008 Octubre 2 1 3.335,12
2009 Septiembre 1 1
2011 Julio 1 1
2011 Septiembre 2 2 198,28
2012 Julio 1 1 9.185,45
2012 Septiembre 1 1 33.679,97
2013 Julio 2 2 18.226,55
2013 Septiembre 2 2 19.580,31
2014 Julio 1 1 196,06
Camarillas ECA1
2014 Septiembre 1 1 2.995,80
2015 Septiembre 1 1 2.793,86
2017 Septiembre 1 1 0,80
2018 Julio 3 3 . iss724
2018 Septiembre 1 1 3.223,87
2019 Julio 1 1 3.869,96
2019 Octubre 6 5
2020 Junio 2 1
2020 Septiembre 3 2
2021 Septiembre 2 1
2006 Junio 1 1 77,00
2008 Octubre 1 0 0,69
2009 Agosto 2 2 76,74
2011 Julio 2 2 17,49
Cenajo ECE1 2011 Septiembre 1 1 11,60
2012 Septiembre 1 1 - e
2013 Julio 1 1 3.957,56
2013 Septiembre 2 2 4.864,08
2014 Septiembre 1 1
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Masa de agua PMSPCOD N° tax ciano  N°tax ciano toxicos Abundancia (cél/ml)

2017 Julio 1 1 0,48
2018 Julio 1 0 128,48
2018 Septiembre 2 0 56,56
2019 Julio 1 1 o ommes
2020 Junio 1 1 29,09
2020 Septiembre 2 2 12550
2021 Septiembre 2 2 o smear
2006 Junio 1 1 2.904,00
2008 Abril 1 1 12,33
2008 Octubre 2 2 o 1134
2009 Julio 3 2 2898
2009 Septiembre 1 1 10,96
2009 Octubre 4 8 78,80
2011 Juiio 4 4 C smes
2011 Septiembre 4 2 _
2012 Julio 1 1 3.793,99
2012 Septiembre 4 4 14.988,44
2013 Julio 1 1 7.845,90
Crevillente ECR1 2013 Septiembre 4 4 38.624,80
2014 Julio 1 1 118043
2014 Septiembre 1 1 10.130,96
2017 Julio 1 1 0,24
2018 Julio 1 0  amrs
2018 Septiembre 3 3 71,48
2019 Julio 1 1 26.922,82
2019 Octubre 5 4 o rme
2020 Julio 1 1 155,64
2020 Septiembre 2 2 187,60
2021 Julio 3 1 - s13gs
2021 Septiembre 8 6 5.271,09
2009 Julio 1 1 19,90
2011 Julio 1 1 21,80
2013 Septiembre 2 2 4.125,25
2014 i ) ) BT
2015 Julio 1 1 37,64
2017 Septiembre 2 1 27,19
Fuensanta EFU1 2018 Wl 3 ) _
2019 Octubre 3 1 26,00
2020 Abril 1 1 61,67
2020 Junio 1 1 39,00
2021 Julio 2 2 95054
2021 Septiembre 1 1 22,18
i - 2006 Junio 2 1 . 22400
2019 Octubre 1 1 4.317,09
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Masa de agua PMSPCOD N° tax ciano  N°tax ciano toxicos Abundancia (cél/ml)
2020 Junio 1 1 ~ 1ger7i3
2020 Septiembre 4 4 14.955,62
2020 Octubre 5 5 59.167,11
2020 Noviembre 8 8 54.688,24
2020 Diciembre 3 3 _
2021 Marzo 3 3 . 15734244
2021 Julio 4 3 57.879,81
2021 Septiembre 10 10 78.778,23
2021 Diciembre 5 5 7.256,00
2006 Junio 1 1 118,00
2008 Abril 1 1 20,41
2008 Octubre 2 1 8,91
2009 Junio 2 1 13,98
2009 Septiembre 5 4 57,56
2009 Octubre 5) g
2011 Julio 1 1
2011 Septiembre 2 1
2012 Julio 3 3 3.991,49
2012 Septiembre 2 2 6.916,92
2013 Julio 2 2 4.424,32
2013 Septiembre 3 3 7.197,24

La Cierva ELC1 2014 Julio 1 1 2.352,72
2014 Septiembre 1 1 150051
2015 Julio 2 2 73,52
2015 Septiembre 1 1 . a2z
2017 Julio 1 1 2,41
2017 Septiembre 1 1 7,46
2018 Julio 1 1 46,11
2019 Julio 1 0 63,79
2019 Octubre 1 0 29,25
2020 Abril 1 0 22,23
2020 Julio 1 1 68,53
2020 Septiembre 3 3 194,55
2021 Septiembre 2 2 180,84
2006 Junio 1 1 111,00
2008 Abril 3 2 52,06
2008 Octubre 1 0 1,70
2009 Julio 2 0 50,90

Oi6s — 2009 Septiembre 2 1 30,62
2011 Julio 1 1 17,80
2011 Septiembre 2 1 64,83
2012 Julio 3 3 - anar
2012 Septiembre 2 2 _
2013 Julio 3 3 23.059,38
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=,  PARALATRANSICIGNECOLOGICA  HIDROGRAFICA disefio de la red de control y

DEESPAMA
RETO DEMOGRA DEL SEGURA_ QA .z
= TE oe FIce R protocolo de actuacion

Masa de agua PMSPCOD N° tax ciano  N°tax ciano toxicos Abundancia (cél/ml)

2013 Septiembre 2 0 3.942,09
2014 Septiembre 1 1 _
2015 Septiembre 3 3 74,23
2016 Julio 1 1 1,72
2016 Septiembre 3 3 7,46
2017 Julio 1 1 0,48
2017 Septiembre 2 1 3,17
2018 Julio 1 0 130,63
2018 Septiembre 1 1 12,79
2019 Julio 1 1 59,75
2019 Octubre 1 1 11,61
2020 Abri 3 2 s
2020 Septiembre 4 4 - w121
2020 Noviembre 4 4 168,62
2021 Marzo 2 2
2021 Mayo 8 g
2021 Julio 3 3 166,76
2021 Septiembre 8 7
2006 Febrero 2 0 98.872,00
2006 Junio 1 0 39.877,00
2008 Abril 6 4 3.047,37
2008 Octubre 3 2 6.495,94
2009 Julio 1 0 7,65
2009 Octubre 2 1 107,57
2011 Julio 2 1 - ¥
2011 Septiembre 1 1 171,16
2012 Julio 1 1 . 1307
2012 Septiembre 2 1 5.523,04
Pedrera EPE1 2013 Julio 1 1 3.969,43
2013 Septiembre 3 3 29.018,13
2017 Julio 1 1 0,24
2018 Julio 1 1 79,31
2018 Septiembre 3 2 _
2019 Julio 2 1 12718
2019 Octubre 4 B . imma
2020 Julio 2 1 103,44
2020 Septiembre 2 1 3873
2021 Julio 2 2 130075
2021 Septiembre 2 2 4.015,20
2011 Julio 1 1 - 21435
2011 Septiembre 2 1 31,00
Puentes EPU1 2012 Julio 2 2 _
2012 Septiembre 2 2 9.981,52
2013 Julio 2 1 . 13046573
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Recopilacion de la

informacioén,

MINISTERIO CONFEDERACION
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ~ HIDROGRAFICA disefio de la red de control y
Y EL RETD DEMOGRAFICO DEL SEGURA. DA

protocolo de actuacion

Masa de agua

PMSPCOD

N° tax ciano

N° tax ciano toxicos

Abundancia (cél/ml)

2013 Septiembre 3 2 27.808,93
2014 Julio 1 1 2.159,28
2014 Septiembre 1 1 36,60
2018 Septiembre 1 1 - 2790
2019 Octubre 4 1  seasT
2020 Julio 4 2 87,92
2020 Septiembre 1 1 79,91
2021 Julio 1 0 3.515,34
2006 Junio 2 1 . 7200
2012 Julio 1 1 80,37
2013 Septiembre 2 2 9.070,63
2015 Septiembre 1 1 11,76
2017 Julio 2 1 _
Santomera ESA1l 2017 Septiembre 1 1 60,16
2018 Julio 3 1 . 3316
2019 Julio 2 1 32.856,16
2020 Septiembre 1 0 6.537,06
2021 Julio 5] 3 14.108,06
2021 Septiembre 2 2 2.629,66
2006 Marzo 1 0 0,00
2006 Junio 1 0 0,00
2012 Agosto 2 2 3.879,21
2012 Septiembre 1 1 15.221,60
2013 Julio 1 1 2.507,87
2013 Septiembre 1 1 2.431,44
2014 Julio 1 1 5.288,40
Taibilla ETAl 2014 Septiembre 1 1 _
2015 Julio 1 1 4.621,42
2015 Septiembre 1 1 . 30755
2017 Septiembre 1 0 5,54
2019 Octubre 2 1 100,75
2020 Julio 1 1 21,34
2020 Septiembre 1 1 30,84
2021 Julio 1 0 77,82
2008 Septiembre 2 1 _
2009 Julio 1 1 1,91
2009 Septiembre 1 1 65,78
2011 Septiembre 1 1 13,00
Talave ETLL 2012 Julio 3 3 2.411,18
2012 Septiembre 1 1 26.900,24
2013 Julio 1 1 19.519,07
2013 Septiembre 2 2 7.688,56
2014 Septiembre 1 1 _
2015 Julio 1 1 1,09
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Y EL RETO DEMOGRAFICO DEL SEGURA, OuA

. . -z . -z
LE, copigrng  MINISTERIO CONFEDERACION Recopilacion de la informacion,
DEESPAfa  PARA LA TRANSICIONECOLOGICA — HIDROGRAFICA disefio de la red de control y
- =

protocolo de actuacion

Masa de agua PMSPCOD N° tax ciano  N°tax ciano toxicos Abundancia (cél/ml)
2017 Julio 2 2 20.774,11
2018 Julio 1 0 24,14
2018 Septiembre 1 1 8,26
2019 Julio 2 2 4.139,89
2019 Octubre 8 2 45,45
2020 Julio 1 1 11,99
2020 Septiembre 5 3 143,00
2021 Julio 1 1 73,42
2008 Septiembre 1 0 13,40
2009 Junio 3 2 89,82
2009 Septiembre 1 1 24,48
2011 Julio 2 1 19,95

Valdeinfierno EVAL 2011 Septiembre 3 1 16,00
2013 Septiembre 3 3 4.060,55
2014 Julio 1 1 109,79
2015 Julio 2 1 134,83
2018 Septiembre 3 3 4.293,66
2020 Abril 1 0 177,58

*La escala de color es de disefio propio para una mejor visualizacion de la clasificacion de la abundancia de
cianobacterias.

A continuacion, se presentan los datos de aquellos taxones con potencialidad para producir toxinas,
la fecha en la que aparecio el taxon, la abundancia celular con la que aparece en el recuento
realizado para la identificacion de la muestra de fitoplancton y las cianotoxinas asociadas al taxén
segun la bibliografia consultada a nivel mundial. También se muestran aquellos taxones que se han
constatado como potencialmente tdxicos en Espafia, ya que algunos de los que se muestran en la
Tabla 4 no han dado signos de toxicidad en territorio espafiol. En la Tabla 4 se presentan una escala
de colores asignada a la clasificacion de la alerta que hace la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) para las cianobacterias

Tabla 4. Embalses en los que se han detectado taxones de cianobacterias con potencialidad para producir
toxinas en los embalses de la cuenca del Segura de 2006 a 2021. Se presenta la abundancia celular (cél./ml)
y las cianotoxinas que producen segun la bibliografia.
Abundancia

Toxicida

Masa de agua PMSPCOD NOMBRE_TAXON

Alfonso XIII

Cianotoxina

Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a
y Apliatoxina
Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a

2006 Junio Oscillatoria : )
y Apliatoxina

2006 Marzo Oscillatoria 76,00

2009 Julio Mensmopedla Microcistinas
tenuissima

Microcistinas, anatoxina-a , anatoxina-a (s)

EAL1 2009 Septiembre Anabaena 53,58 ,saxitoxinas y cilindrospermopsina
2011 Julio Aphanizomenon 66,43 e
cilindrospermopsina
2011  Septiembre Phormidium _ Anatoxina-a
2012 Julio Aphanocapsa 7.314,34 ATEIOC SV SELIIOAIIEE
cilindrospermopsina
2012 Julio Pseudanabaena _ Microcistinas y cilindrospermosinas
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K

* GOBIERNO

Masa de agua PMSPCOD

Algeciras

EAG1

DEESPANA,

2012
2012
2013
2013
2014
2018
2019

2019
2020

2020
2008
2009
2011
2012
2012
2012
2012
2013
2013

2013
2013

2015

2015

2016

2016

2016

2017

2017

2018

2018

2018
2018

2018
2019
2019

2019
2020

MINISTERIO CONFEDERACION
PARA LA TRAMSICION ECOLOGICA ~ HIDROGRAFICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO DEL SEGURA OA

Septiembre
Septiembre

Julio
Septiembre
Septiembre
Septiembre

Julio

Octubre

Septiembre
Septiembre
Octubre
Agosto
Julio
Julio
Julio
Septiembre
Septiembre
Julio
Septiembre

Septiembre

Septiembre
Septiembre
Septiembre
Julio
Julio
Septiembre
Julio
Septiembre
Julio

Septiembre

Septiembre

Septiembre
Septiembre
Octubre
Octubre
Octubre

Septiembre

NOMBRE_TAXON

Aphanocapsa
Pseudanabaena

Aphanocapsa

Aphanocapsa

Pseudanabaena
arcuata

Planktothrix

Pseudanabaena
catenata

Microcystis
Phormidium

Pseudanabaena
catenata
Aphanizomenon
flos-aquae
Aphanizomenon
gracile

Aphanizomenon

Aphanocapsa
Woronichinia
Aphanocapsa
Lyngbya
Aphanocapsa

Aphanocapsa

Merismopedia

Pseudanabaena

Planktothrix
agardhii
Pseudanabaena

Anabaena bergii

Planktothrix
agardhii
Planktothrix
agardhii

Oscillatoria

Oscillatoria

Pseudanabaena
limnetica

Aphanizomenon

Phormidium

Pseudanabaena

Pseudanabaena
limnetica

Limnothrix

Planktothrix
agardhii
Pseudanabaena
limnetica

Limnothrix

Abundancia
cél/ml

4.745,81

2.066,73

51,39
77,58

84,80
25,35

14,39

9,19

4.206,94
23.078,44

138,65

6.665,04
78,42
111,43

5,76
57,64

2,17

Recopilacion
disefio de la
protocolo de actuacion

de la informacioén,
red de control vy

Cianotoxina

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas y cilindrospermosinas
Microcistinas
Microcistinas y cilindrospermosinas

Microcistinas

Anatoxina-a

Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Saxitoxinas, Lingbiatoxina-a y Apliatoxina

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Microcistinas y cilindrospermosinas
Microcistinas

Microcistinas y cilindrospermosinas

Microcistinas, anatoxina-a , anatoxina-a (s)
,saxitoxinas y cilindrospermopsina

Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a
y Apliatoxina

Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a
y Apliatoxina

Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Anatoxina-a

Microcistinas y cilindrospermosinas
Microcistinas y cilindrospermosinas
Microcistinas y cilindrospermosinas
Microcistinas
Microcistinas y cilindrospermosinas

Microcistinas y cilindrospermosinas
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E:

Masa de agua PMSPCOD

GOBIERMNC
DEESPAMA

MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL SEGURA, OA.

NOMBRE_TAXON

Abundancia

Recopilacion
disefio de la
protocolo de actuacion

de la informacioén,
red de control vy

Cianotoxina

Toxicida
d Espana

Anchuricas

Argos

EAN1

EAR1

2020

2021
2021

2006

2008

2009

2009
2011
2012

2012

2013

2014

2015

2017

2019

2019

2021

2021

2021

2006

2006
2006
2008

2008

2008

2008

2008

2009

2009

2009

2009

2009

2009

2011

2011

Septiembre

Julio

Julio

Julio
Septiembre
Julio

Septiembre
Septiembre

Agosto
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre

Julio
Julio
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Marzo

Junio
Junio

Abril
Abril
Abril
Octubre
Octubre
Julio
Julio
Julio
Julio
Septiembre
Septiembre
Julio

Septiembre

Planktothrix
agardhii

Limnothrix

Planktothrix

Anabaena
aphanizomenoides
Pseudanabaena
catenata
Pseudanabaena
catenata
Pseudanabaena
catenata
Phormidium

Pseudanabaena
arcuata

Aphanocapsa
Aphanocapsa
Aphanocapsa

Aphanocapsa

Aphanocapsa
incerta
Pseudanabaena
catenata
Pseudanabaena
catenata

Aphanocapsa

Aphanocapsa
delicatissima
Pseudanabaena
catenata

Anabaena

Aphanizomenon

Limnothrix

Oscillatoria agardhii

Oscillatoria
limnetica
Oscillatoria
planctonica
Aphanizomenon
gracile
Oscillatoria
limnetica
Aphanizomenon
gracile
Aphanocapsa
incerta
Merismopedia
punctata
Planktolyngbya
limnetica
Merismopedia
punctata
Oscillatoria
limnetica
Synechocystis
aquatilis

Aphanizomenon

47,41

125,07
176,00

16,44

12,33
26,00

68,89

2.595,12

61,15

17,21

82,75

2.457,00
3.799,39

2.815,12
53.446,49
196,66
10.441,48
37,02
16,20
69.655,42
31.098,68
56,93

16,00

Microcistinas

Microcistinas y cilindrospermosinas

Microcistinas

Microcistinas, anatoxina-a, anatoxina-a (s)
,saxitoxinas y cilindrospermopsina

Microcistinas y cilindrospermosinas
Microcistinas y cilindrospermosinas

Microcistinas y cilindrospermosinas
Anatoxina-a

Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas y cilindrospermosinas

Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas y cilindrospermosinas

Microcistinas, anatoxina-a, anatoxina-a (s)
,saxitoxinas y cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Microcistinas y cilindrospermosinas
Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a
y Apliatoxina
Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a
y Apliatoxina
Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a
y Apliatoxina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a
y Apliatoxina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas
Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a
y Apliatoxina

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
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Recopilacion de la informacién,
disefio de la red de control y
protocolo de actuacion

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL SEGURA, OA.

e,
- - MINISTERIO
3 GOBIERNG . .
- = Drpsraria  PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
' 4 by 3 Y EL RETO DEMOGRAFICO
- L

Masa de agua PMSPCOD

NOMBRE_TAXON

Abundancia

Cianotoxina

Toxicida

cél/ml d Espafa
. Anatoxina-a, saxitoxinas y
2011  Septiembre Aphanocapsa - cilindrospermopsina No
2011  Septiembre Mensr_noped|a - Microcistinas No
tenuissima
2011  Septiembre Microcystis 2.785,45 Microcistinas Si
2011  Septiembre Phormidium _ Anatoxina-a Si
; Merismopedia . .
2012 Julio tenuissima - Microcistinas No
2012 Julio Microcystis 5.052,00 Microcistinas Si
2012 Julio Pseudanabaena _ Microcistinas y cilindrospermosinas No
. . Anatoxina-a, saxitoxinas y .
2012  Septiembre Aphanizomenon 4.520,21 cilindrospermopsina Si
. Anatoxina-a, saxitoxinas y
2012  Septiembre Aphanocapsa 98.559,84 cilindrospermopsina No
2012  Septiembre Lyngbya _ Saxitoxinas, Lingbiatoxina-a y Apliatoxina Si
2012  Septiembre Merismopedia 8.847,04 Microcistinas No
" Merismopedia . .
2012  Septiembre tenuissima 7.541,73 Microcistinas No
2012  Septiembre Microcystis 8.919,55 Microcistinas Si
. . Anatoxina-a, saxitoxinas y .
2013 Julio Aphanizomenon - cilindrospermopsina Si
2013 Julio Merlsmopema - Microcistinas No
tenuissima
2013 Julio Microcystis 3.153,67 Microcistinas Si
2013  Septiembre Aphanizomenon 12.706,53 AR, SERIUDHITER 37 Si
cilindrospermopsina
2013  Septiembre Aphanocapsa 7.195,27 Anat_c_»xnna—a, saxnox_lnas y No
cilindrospermopsina
2013  Septiembre Merismopedia _ Microcistinas No
" Merismopedia . .
2013  Septiembre tenuissima 57.041,63 Microcistinas No
2013  Septiembre Microcystis 24.708,85 Microcistinas Si
2013  Septiembre Planktolyngbya 3.306,76 Microcistinas No
2013  Septiembre Pseudanabaena 17.482,97 Microcistinas y cilindrospermosinas No
) Microcistinas, anatoxina-a , anatoxina-a (s) .
2014 Julio Anabaena - ,saxitoxinas y cilindrospermopsina Si
. . Anatoxina-a, saxitoxinas y .
2014 Julio Aphanizomenon 11.977,49 cilindrospermopsina Si
2014 Julio Aphanocapsa 9.881,43 Anatoxina-a, saxitoxinas y No
cilindrospermopsina
2014 Julio Merlsmopedla 6.537,71 Microcistinas No
tenuissima
. Microcystis flos- . - .
2014 Julio aquae - Microcistinas Si
. Microcistinas, anatoxina-a , anatoxina-a (s) .
2014  Septiembre Anabaena 8.509,01 saxitoxinas y cilindrospermopsina Si
2014  Septiembre Aphanocapsa Anatoxina-a, saxitoxinas y No
cilindrospermopsina
2014 Septiembre  Merismopedia 4.391,75 Microcistinas No
tenuissima
2014  Septiembre Pset;?ggg?aaena 41.858,84 Microcistinas y cilindrospermosinas No
2015 Julio Aphanocapsa 15.684,81 e No
cilindrospermopsina
2015 Septiembre Aphanizomenon Anatoxina-a, saxitoxinas y Si
cilindrospermopsina
2015 Septiembre Merismopedia 2.485,06 Microcistinas No
2015 Septiembre Merlsmopema - Microcistinas No
tenuissima
: Microcystis flos- . . .
2015 Septiembre aquae 6.028,85 Microcistinas Si
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MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL SEGURA, OA.

Abundancia

Recopilacion de la
disefio de la
protocolo de actuacion

informacioén,
red de control

y

Toxicida

Masa de agua PMSPCOD

2015

2015

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2020

2020

2020

2020
2020

2020

2020

2020
2021

Septiembre
Septiembre
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Julio
Julio
Julio
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Julio
Julio
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Julio
Julio
Septiembre

Septiembre

Octubre
Octubre
Noviembre
Noviembre

Julio

NOMBRE_TAXON

Planktolyngbya
limnetica
Planktothrix
agardhii

Aphanizomenon

Aphanocapsa
incerta
Merismopedia
punctata
Merismopedia
tenuissima
Microcystis flos-
aquae
Aphanocapsa
incerta
Merismopedia
punctata
Merismopedia
tenuissima
Microcystis flos-
aquae

Oscillatoria

Merismopedia
tenuissima
Microcystis flos-
aquae

Phormidium

Aphanocapsa

Merismopedia
punctata
Merismopedia
tenuissima

Microcystis

Microcystis flos-
aquae
Aphanocapsa
holsatica
Merismopedia
tenuissima
Aphanocapsa
elachista
Aphanocapsa
holsatica
Merismopedia
tenuissima
Planktolyngbya
Aphanocapsa
holsatica
Merismopedia
tenuissima
Merismopedia
tenuissima

Microcystis

Microcystis

Planktolyngbya
limnetica
Merismopedia
tenuissima

Pseudanabaena

Aphanocapsa

()
>
Ii

117,64

20,40

180,49

53.987,91

63.091,39
7.179,55
4,01

88,94

161,39

2.582,17
46,11

2.528,58

27,15
38,79

62,07
34,91

2.801,60

66,70

21.345,52

Cianotoxina
Microcistinas

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas
Microcistinas

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas
Microcistinas

Microcistinas

y Apliatoxina

Microcistinas

Microcistinas

Anatoxina-a

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Microcistinas
Microcistinas

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a
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Masa de agua PMSPCOD

GOBIERMNC
DEESPAMA

MINISTERIO CONFEDERACION
PARA LA TRAMSICION ECOLOGICA ~ HIDROGRAFICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO DEL SEGURA OA

NOMBRE_TAXON

Abundancia

Recopilacion de la
disefio de la
protocolo de actuacion

informacioén,
red de control vy

Cianotoxina

Toxicida
d Espana

Camarillas

Cenajo

ECAl

ECE1

2021

2021

2021

2021
2021

2008

2008

2009

2011

2011
2011
2012

2012

2013
2013
2013

2013

2014

2014

2015

2017

2018

2018

2018
2018

2019

2019

2019

2019

2019
2019

2020

2020

2020

2021
2006

Julio Merismopedia

tenuissima
Septiembre Mensr_nopema
tenuissima
. Microcystis flos-
Septiembre aquae
Septiembre Planktothrix
Septiembre Pseudanabaena
Aphanocapsa
Marzo holsatica
Merismopedia
Oeiiilars tenuissima
Septiembre Aphanocapsa
incerta
. Merismopedia
s tenuissima
Septiembre Aphanizomenon
Septiembre Merismopedia
Julio Aphanocapsa
Septiembre Aphanocapsa
Julio Aphanocapsa
Julio Microcystis
Septiembre Aphanizomenon
Septiembre Aphanocapsa
Julio Aphanocapsa
Septiembre Aphanocapsa
Septiembre Aphanocapsa
Septiembre Aphanizomenon
Julio Aphanocapsa
Julio Ap.han.othece
minutissima
Julio Limnothrix
Septiembre Phormidium
Julio Aphanoqapsa
holsatica
Octubre Aphan'lzomenon
ovalisporum
Octubre Dolichospermum
Octubre Merlsr_nopedla
tenuissima
Octubre Microcystis
Octubre Phormidium
Junio Aphanoc_apsa
holsatica
Septiembre Aphanoqapsa
holsatica
Septiembre Ap.han.othece
minutissima
Septiembre Pseudanabaena
Junio Anabaena

aphanizomenoides

12.902,64

2.112,04

70,80

331,65

41,00
157,28
9.185,45
33.679,97
18.042,84
183,71

19.289,44
196,06
2.995,80
2.793,86

0,80

35,98
3.223,87

3.869,96

7,23

16,53

24,79

77,09

77,00

Microcistinas
Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Microcistinas, cilindrospermosinas,
anatoxinas y saxitoxinas

Microcistinas

Microcistinas

Anatoxina-a

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas y cilindrospermosinas

Microcistinas, anatoxina-a, anatoxina-a (s)

,saxitoxinas y cilindrospermopsina
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Aphanizomenon Anatoxina-a, saxitoxinas y .
2009 Agosto gracile 10,28 cilindrospermopsina Si
2009 Agosto Mlcro«_:ystls 66,46 Microcistinas Si
aeruginosa
2011 Julio Pseudanabaena 15,90 Microcistinas y cilindrospermosinas No
; Synechocystis . .
2011 Julio aquatilis 1,59 Microcistinas No
. . Anatoxina-a, saxitoxinas y .
2011  Septiembre Aphanizomenon 11,60 cilindrospermopsina Si
. Anatoxina-a, saxitoxinas y
2012  Septiembre Aphanocapsa - cilindrospermopsina No
2013 Julio Aphanocapsa 3.957,56 Anatoxina-a, saxitoxinas y No
cilindrospermopsina
. Anatoxina-a, saxitoxinas y
2013  Septiembre Aphanocapsa 4.834,45 cilindrospermopsina No
. Anatoxina-a, saxitoxinas y
2013  Septiembre Aphanothece 29,63 cilindrospermopsina No
. Microcistinas, anatoxina-a , anatoxina-a (s) .
AN SEIETIOE AMEIEETE - ,saxitoxinas y cilindrospermopsina <l
2017 Julio Aphanizomenon 0,48 Anat_qua—a, saxitoxinas y Si
cilindrospermopsina
0 Julio Aphanocapsa - Anatoxina-a, saxitoxinas y .
holsatica cilindrospermopsina
2020 Junio Aphanocapsa 29,09 Anat_c_»xnna—a, saxnox_lnas y No
cilindrospermopsina
. Anatoxina-a, saxitoxinas y
2020  Septiembre Aphanocapsa - cilindrospermopsina No
2020 Septiembre Planktothrix _ Microcistinas Si
2021  Septiembre Aphanocapsa 180,70 AR, SERIUDITER 37 No

cilindrospermopsina
2021  Septiembre Phormidium 198,77 Anatoxina-a Si
Anatoxina-a, saxitoxinas y

2006 Junio Aphanizomenon 2.904,00 - " Si
cilindrospermopsina
2008 Abril Aphanizomenon 12.33 Anat_c_)xma-a, saXItox_lnas y Si
flos-aquae cilindrospermopsina
Merismopedia . .
2008 Octubre tenuissima - Microcistinas No
Oscillatoria Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a .
AL Oilars limnetica g y Apliatoxina =l
2009 Julio Aphamzo‘menon Anatoxina-a, saxitoxinas y Si
gracile cilindrospermopsina
2009 Julio PEELE eI I R 2,88 Microcistinas y cilindrospermosinas No
catenata
. Oscillatoria Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a .
2009 Septiembre limnetica 10,96 y Apliatoxina Si
2009 Octubre Aph_anocapsa 39.74 Anatoxina-a, saxitoxinas y No
incerta cilindrospermopsina
Merismopedia . I
Crevillente ECR1 2009 Octubre punctata 16,44 Microcistinas No
2009 Octubre Merlsmopedla 21,93 Microcistinas No
tenuissima
) . Anatoxina-a, saxitoxinas y .
2011 Julio Aphanizomenon - cilindrospermopsina Si
2011 Julio Aphanocapsa 185,46 ARSI, STl 3 No
cilindrospermopsina
2011 Julio Microcystis 46,36 Microcistinas Si
2011 Julio Pseudanabaena 55,64 Microcistinas y cilindrospermosinas No
2011  Septiembre Anabaena 20,40 Microcistinas, anatoxina-a , anatoxina-a ) Si
,saxitoxinas y cilindrospermopsina
2011  Septiembre Lyngbya _ Saxitoxinas, Lingbiatoxina-a y Apliatoxina Si
2012 Julio Aphanocapsa 3.793,99 Anatoxina-a, saxitoxinas y No
cilindrospermopsina
2012  Septiembre Aphanocapsa 14.202,11 ATEIDAITERE, SIS AITES Y No

cilindrospermopsina
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red de control vy

Cianotoxina

Toxicida

Fuensanta EFU1

2012

2012
2012

2013

2013

2013

2013
2013

2014

2014

2017

2018
2018
2018

2019

2019

2019

2019

2019

2020

2020

2020
2021

2021

2021

2021

2021
2021

2021

2009
2011
2013

2013

2014

2015

2017

Septiembre  Dolichospermum
Septiembre Lyngbya
Septiembre Pseudanabaena
Julio Aphanocapsa
Septiembre Aphanocapsa
Septiembre Aphanothece
Septiembre Microcystis
Septiembre Planktolyngbya
Julio Aphanocapsa
Septiembre Aphanocapsa
Julio Aphanizomenon
Septiembre Aphanizomenon
Septiembre Phormidium
Septiembre Synecho_c_ystls
aquatilis
. Aphanocapsa
Julio holsatica
Octubre Aphanocapsa
Octubre Merlsr_nopedla
tenuissima
Octubre Microcystis
Octubre Planktolyngbya
limnetica
. Merismopedia
i tenuissima
. Merismopedia
Septiembre tenuissima
Septiembre Phormidium
Julio Planktolyngbya
Septiembre Aphan(_)ca_psa
delicatissima
Septiembre Merlsmopedm
tenuissima
Septiembre Microcystis flos-
aquae
Septiembre Phormidium
Septiembre Pseudanabaena
. Synechocystis
Septiembre aquatilis
Julio Aphanizomenon
gracile
Julio Merismopedia
Septiembre Aphanocapsa
Septiembre Aphanothece
Julio Aphanocapsa
Julio Pseudanabaena
arcuata
Septiembre Aphanizomenon

83,50

41,75
7.845,90

34.062,70

3.306,76

10.130,96
0,24

35,95
34,91
0,62

26.922,82

41,28
23,22
3,10
155,64
111,17

76,43
47,04

3.968,22

153,60

50,60
12,65
19,90
21,80

3.567,56

37,64

21,40

Microcistinas, cilindrospermosinas,

anatoxinas y saxitoxinas

Saxitoxinas, Lingbiatoxina-a y Apliatoxina

Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Anatoxina-a
Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas
Microcistinas

Microcistinas
Microcistinas

Microcistinas

Anatoxina-a

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Microcistinas

Anatoxina-a

Microcistinas y cilindrospermosinas

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
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Cianotoxina

Toxicida
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Judio EJU1

2018

2018

2019

2020

2020

2021

2021

2021

2006

2019

2020

2020

2020

2020
2020

2020

2020

2020
2020

2020

2020

2020

2020
2020

2020

2020

2020

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

Julio
Julio
Octubre
Abril
Junio
Julio
Julio
Septiembre
Junio
Octubre
Junio
Septiembre
Septiembre

Septiembre

Septiembre
Octubre
Octubre

Octubre
Octubre

Octubre
Noviembre

Noviembre

Noviembre

Noviembre
Diciembre
Diciembre
Diciembre
Marzo
Marzo
Marzo
Julio
Julio
Julio

Septiembre
Septiembre

Septiembre

Planktolyngbya
limnetica
Pseudanabaena
catenata
Aphanothece
minutissima

Pseudanabaena

Aphanocapsa

Aphanothece
minutissima
Merismopedia
tenuissima

Aphanocapsa

Anabaena
aphanizomenoides
Merismopedia
tenuissima
Merismopedia
tenuissima
Aphanizomenon
ovalisporum
Merismopedia
punctata

Microcystis

Planktolyngbya

Merismopedia
punctata
Merismopedia
tenuissima

Microcystis

Planktolyngbya

Pseudanabaena
mucicola
Merismopedia
punctata
Merismopedia
tenuissima

Microcystis

Planktolyngbya
Aphanizomenon
aphanizomenoides
Merismopedia
tenuissima
Microcystis
Aphanothece
minutissima
Merismopedia
tenuissima
Planktothrix
agardhii
Merismopedia

Merismopedia
tenuissima

Planktolyngbya

Aphanocapsa

Merismopedia
punctata
Merismopedia
tenuissima

54,61
11,70

21,48
61,67
39,00

88,94

22,18

4.317,09

6.629,81
5.858,90

45.826,16

4.535,92

7.270,82
133,41

3.330,32

6.907,34

11.779,48
10.607,70

134,91
49.106,86

3.546,18

26.765,94
21.277,07
9.713,45

8.908,97

8.184,84

Microcistinas

Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas y cilindrospermosinas

Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas
Microcistinas
Microcistinas
Microcistinas

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas, anatoxina-a, anatoxina-a (s)
,saxitoxinas y cilindrospermopsina
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NOMBRE_TAXON

protocolo de actuacion

AL Cianotoxina

Toxicida
d Espana

La Cierva

ELC1

2021
2021
2021

2021

2021

2021

2021
2021
2006

2008

2008

2009

2009

2009

2009

2009

2009

2009

2009

2011

2011

2012

2012

2012

2012

2012

2013

2013

2013

2013

2013

2014

2014

2015

2015

2015

Septiembre
Septiembre

Septiembre

Diciembre
Diciembre
Diciembre

Diciembre
Diciembre

Junio
Abril
Octubre
Junio
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Octubre
Octubre
Octubre

Julio
Septiembre
Julio
Julio
Julio
Septiembre
Septiembre
Julio
Julio
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Julio
Septiembre
Julio

Julio

Septiembre

Microcystis 9,00 Microcistinas
Planktolyngbya 60.289,13 Microcistinas
Pseudanabaena 54,86 Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
AEIEMEEEES - cilindrospermopsina
Aphanothece Anatoxina-a, saxitoxinas y
shatugd 2.240,00 ~ !
minutissima cilindrospermopsina
Vel e - Microcistinas
punctata
Merismopedia . .

tenuissima 3.436,00 Microcistinas

Planktolyngbya 14,00 Microcistinas

. . Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a
Oscillatoria 118,00 y Apliatoxina

. . - Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a
Oscillatoria agardhii 20,41 y Apliatoxina

Oscillatoria tenuis 754 Microcistinas, Anato'xma-_a, Lingbiatoxina-a
y Apliatoxina

Oscillatoria tenuis 9.46 Microcistinas, Anato_xma-_a, Lingbiatoxina-a
y Apliatoxina

Aphanizomenon 11,65 Anat_c_)xma—a, saXItox_lnas y
cilindrospermopsina

. . - Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a

Oscillatoria agardhii 7,54 y Apliatoxina

Oscillatoria Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a

) - 21,93 : )
limnetica y Apliatoxina
Pseudanabaena 8,22 Microcistinas y cilindrospermosinas
catenata
Aphanocapsa Anatoxina-a, saxitoxinas y
- 132,92 o .
incerta cilindrospermopsina
Microcystis flos- . -
aquae 84,96 Microcistinas

Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a

Oscillatoria tenuis 8,91 : )
y Apliatoxina

Aphanocapsa Anatoxina-a, saxitoxinas y
delicatissima cilindrospermopsina

Phormidium _ Anatoxina-a

Anabaena Mlcromst'ma's, anato.xllna-a , anatoxnja-a (s)

,saxitoxinas y cilindrospermopsina

Aphanocapsa 3.381,02 Anatoxina-a, saxitoxinas y

Woronichinia

cilindrospermopsina
Microcistinas
Anatoxina-a, saxitoxinas y

Aphanocapsa 6.262,81 i .
cilindrospermopsina
Lyngbya _ Saxitoxinas, Lingbiatoxina-a y Apliatoxina
Aphanocapsa 4.286.54 Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Microcystis 137,78 Microcistinas
Aphanocapsa 6.370,55 Anat.c.)xma-a, SaXItOX.InaS y
cilindrospermopsina
Aphanothece Anat'qua-a, saxnox.lnas y
cilindrospermopsina
Microcystis _ Microcistinas
Anatoxina-a, saxitoxinas y
Aphanocapsa AR cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
Aphanocapsa p” )
cilindrospermopsina
Anabaena 14,70 Microcistinas, anatoxina-a , anatoxina-a (s)
,saxitoxinas y cilindrospermopsina
B 58,82 Microcistinas y cilindrospermosinas
arcuata
Planktothrix . -
agardhii - Microcistinas
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Anatoxina-a, saxitoxinas y

2017 Julio Aphanizomenon 2,41 cilindrospermopsina Si
2017  Septiembre Oscillatoria 7.46 Microcistinas, Anato_xma-_a, Lingbiatoxina-a Si
y Apliatoxina
. Anatoxina-a, saxitoxinas y
2018 Julio Aphanocapsa 46,11 cilindrospermopsina No
. Merismopedia . .
2020 Julio punctata 68,53 Microcistinas No
2020 Septiembre Phormidium 125,07 Anatoxina-a Si
2020 Septiembre Pseudanabaena 44,47 Microcistinas y cilindrospermosinas No
2020 Septiembre Psell_Jdana_baena 25,01 Microcistinas y cilindrospermosinas No
imnetica
2021  Septiembre Phormidium 93,54 Anatoxina-a Si
2021  Septiembre Pseudanabaena 87,30 Microcistinas y cilindrospermosinas No
. . . Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a .
2006 Junio Oscillatoria 111,00 y Apliatoxina Si
2008 Abril  Oscillatoria agardhii 38,18 Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a  g;
y Apliatoxina
2009  Septiembre O_scnllat_ona 29.34 Microcistinas, Anato_xma-_a, Lingbiatoxina-a Si
limnetica y Apliatoxina
2011 Julio Phormidium 17,80 Anatoxina-a Si
2011  Septiembre Phormidium 60,20 Anatoxina-a Si
2012 Julio Aphanocapsa - Anatoxina-a, saxitoxinas y No
cilindrospermopsina
2012 Julio Planktothrix 8,13 Microcistinas Si
2012 Julio Pseudanabaena 178,83 Microcistinas y cilindrospermosinas No
2012  Septiembre Aphanocapsa - Anat_c_»xma-a, saxﬁox_mas y No
cilindrospermopsina

2012  Septiembre Lyngbya 119,41 Saxitoxinas, Lingbiatoxina-a y Apliatoxina Si

. Anatoxina-a, saxitoxinas y
2013 Julio Aphanocapsa - cilindrospermopsina No
2013 Julio Planktothrix 22.606,40 Microcistinas Si
2013 Julio Pseudanabaena 44,04 Microcistinas y cilindrospermosinas No
. Anatoxina-a, saxitoxinas y
2014  Septiembre Aphanocapsa - cilindrospermopsina No
» : Anatoxina-a, saxitoxinas y
0jos EOJ1 2015  Septiembre Aphanocapsa 25,89 cilindrospermopsina No
2015  Septiembre Oscillatoria 47,47 Microcistinas, Anato?(lna-'a, Lingbiatoxina-a Si
y Apliatoxina
2015  Septiembre Pseudanabaena 0,86 Microcistinas y cilindrospermosinas No
2016 Julio Phormidium 1,72 Anatoxina-a Si
2016  Septiembre Oscillatoria 0,57 Microcistinas, Anato.xma-'a, Lingbiatoxina-a Si
y Apliatoxina
2016  Septiembre Phormidium 0,57 Anatoxina-a Si
2016  Septiembre Pseudanabaena 6,32 Microcistinas y cilindrospermosinas No
2017 Julio Oscillatoria 0.48 Microcistinas, Anato.xma-'a, Lingbiatoxina-a Si
y Apliatoxina
2017  Septiembre Oscillatoria 241 Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a Si
p ’ y Apliatoxina
2018  Septiembre Phormidium 12,79 Anatoxina-a Si
2019 Julio Phormidium 59,75 Anatoxina-a Si
. Anatoxina-a, saxitoxinas y .
2019 Octubre Aphanizomenon 11,61 cilindrospermopsina Si
2020 Abril Dolichospermum 146,47 oA S, C|I|ndrosfper_m05|nas, No
anatoxinas y saxitoxinas
2020 Abril Woron|c_h|n|a - Microcistinas Si
naegeliana
2020  Septiembre Dolichospermum 46,69 Mlcr00|st|na§, C|I|ndros_pe(m05|nas, No
flos-aquae anatoxinas y saxitoxinas
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NOMBRE_TAXON

Abundancia

Cianotoxina

Toxicida

Pedrera EPE1

2020

2020
2020

2020

2020
2020
2021
2021

2021

2021
2021

2021

2021

2021

2021

2021
2021
2021

2021
2021

2008

2008

2008

2008

2009

2011
2011
2012

2012

2013

2013

2013
2013

2017

2018

2018
2018

Septiembre

Septiembre

Septiembre
Noviembre

Noviembre
Noviembre
Marzo

Marzo
Mayo
Mayo
Mayo
Julio
Julio

Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre

Septiembre

Septiembre

Abril
Abril
Octubre
Octubre
Octubre
Julio
Septiembre
Julio
Septiembre
Julio
Septiembre

Septiembre

Septiembre
Julio
Julio

Septiembre

Septiembre

Merismopedia
punctata

Phormidium

Pseudanabaena
Oscillatoria

Phormidium
Pseudanabaena
Phormidium

Planktolyngbya
Oscillatoria tenuis

Planktolyngbya

Pseudanabaena

Oscillatoria tenuis

Pseudanabaena
limnetica
Aphanocapsa
holsatica
Merismopedia
punctata
Merismopedia
tenuissima

Microcystis
Oscillatoria

Planktolyngbya

Pseudanabaena

Aphanizomenon
flos-aquae
Microcystis flos-
aquae
Aphanocapsa
incerta
Microcystis flos-
aquae
Aphanocapsa
incerta
Synechocystis
aquatilis
Phormidium

Aphanocapsa
Aphanocapsa
Aphanocapsa

Aphanocapsa

Microcystis

Pseudanabaena

Aphanizomenon

Pseudanabaena
limnetica

Phormidium

Synechocystis
aquatilis

26,68 Microcistinas
182,33 Anatoxina-a
25,57 Microcistinas y cilindrospermosinas
42,62 Microcistinas, Anato?(ina-_a, Lingbiatoxina-a
y Apliatoxina
109,32 Anatoxina-a
3,71 Microcistinas y cilindrospermosinas
67,89 Anatoxina-a

17.268,35
16.034,89

80,05

46,69

130,00

40,00
25,00

17,00
15,83

6.205,08
91,13
6,64
171,16

5.499,49
3.969,43

28.540,49

165,34
0,24

79,31

11,12

Microcistinas

Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a
y Apliatoxina

Microcistinas
Microcistinas y cilindrospermosinas
Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a
y Apliatoxina
Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a
y Apliatoxina

Microcistinas
Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Anatoxina-a

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas y cilindrospermosinas
Anatoxina-a

Microcistinas
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Puentes

Santomera

EPU1

ESA1

GOBIERMNC
DEESPAMA

2019

2019

2019

2019
2020

2020

2021
2021
2021

2021

2011
2011

2012

2012

2012
2012
2013

2013
2013
2014

2014

2018
2019
2020

2020

2020

2006
2012
2013
2013
2015
2017
2017
2018
2019
2021
2021

MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Julio
Octubre

Octubre

Octubre

Julio
Septiembre
Julio
Julio

Septiembre

Septiembre

Julio

Septiembre

Julio
Julio

Septiembre
Septiembre

Julio

Septiembre
Septiembre

Julio
Septiembre

Septiembre
Octubre

Julio
Julio
Septiembre

Junio
Julio
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Julio
Septiembre
Julio
Julio
Julio

Julio

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL SEGURA, OA.

NOMBRE_TAXON

Aphanocapsa
holsatica
Aphanocapsa
holsatica
Merismopedia
tenuissima

Microcystis

Microcystis

Merismopedia
tenuissima
Merismopedia
tenuissima

Microcystis

Aphanocapsa
incerta
Merismopedia
tenuissima

Woronichinia

Phormidium

Anabaena
mendotae

Aphanocapsa

Aphanocapsa
Merismopedia

Aphanocapsa

Aphanocapsa
Planktolyngbya

Aphanocapsa

Aphanocapsa

Pseudanabaena
catenata

Planktolyngbya

Merismopedia
tenuissima
Pseudanabaena
limnetica
Pseudanabaena
catenata

Oscillatoria
Pseudanabaena
Merismopedia
Pseudanabaena
Pseudanabaena
Limnothrix redekei
Oscillatoria
Limnothrix redekei
Pseudanabaena
Aphanocapsa

Phormidium

Abundancia
cél/ml

12,93

12,93
86,20

55,59

2.316,60

27,00

91,85

9.736,57

26.637,79

2.159,28

36,60

55,72
13,79

18,96
79,91

56,00
80,37
6.797,23
2.273,40
11,76
0,24
60,16
84,80
3.500,73
11.206,40

Recopilacion de la
disefio de la
protocolo de actuacion

informacioén,
red de control vy

Cianotoxina

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas
Microcistinas
Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas
Microcistinas

Anatoxina-a

Microcistinas, anatoxina-a , anatoxina-a (s)

,saxitoxinas y cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas y cilindrospermosinas
Microcistinas

Microcistinas
Microcistinas y cilindrospermosinas

Microcistinas y cilindrospermosinas

Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a

y Apliatoxina
Microcistinas y cilindrospermosinas
Microcistinas
Microcistinas y cilindrospermosinas
Microcistinas y cilindrospermosinas

Microcistinas y cilindrospermosinas

Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a

y Apliatoxina
Microcistinas y cilindrospermosinas
Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Anatoxina-a
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NOMBRE_TAXON

Abundancia

Recopilacion de la
disefio de la
protocolo de actuacion

informacioén,
red de control vy

Cianotoxina

Toxicida
d Espana

Taibilla ETAL

Talave ETL1

2021

2021
2021
2012

2012

2012

2013

2013

2014

2014

2015

2015

2019

2020

2020

2008
2009
2009
2011
2012

2012
2012
2012

2013

2013

2013

2015

2017

2017

2018

2019

2019

2019

2019
2020

Julio

Septiembre
Septiembre

Agosto
Agosto
Septiembre
Julio
Septiembre
Julio
Septiembre
Julio
Septiembre
Octubre
Julio
Septiembre

Septiembre
Julio
Septiembre
Septiembre

Julio

Julio
Julio

Septiembre
Julio
Septiembre
Septiembre
Julio
Julio
Julio
Septiembre
Julio
Julio
Octubre

Octubre

Julio

Pseudanabaena
limnetica

Aphanocapsa
Pseudanabaena

Aphanocapsa

Pseudanabaena
arcuata

Aphanocapsa
Aphanocapsa
Aphanocapsa
Aphanocapsa
Aphanocapsa
Aphanocapsa

Aphanocapsa

Pseudanabaena
catenata
Pseudanabaena
catenata
Pseudanabaena
catenata
Merismopedia
tenuissima
Phormidium
Merismopedia
tenuissima

Phormidium

Aphanizomenon

Aphanocapsa
Merismopedia

Aphanocapsa
Aphanocapsa
Aphanocapsa

Aphanothece

Pseudanabaena
arcuata
Aphanocapsa
incerta
Merismopedia
tenuissima

Aphanocapsa

Aphanocapsa
holsatica
Pseudanabaena
limnetica

Aphanizomenon

Planktothrix
agardhii
Pseudanabaena

cél/ml

2.072,01

3.854,61
24,60
15.221,60
2.507,87
2.431,44

5.288,40

4.621,42

13,47
21,34

30,84

L el
65,78
13,00

26.900,24
19.519,07

6.923,10

1,09
16.684,36
4.089,76
8,26
4.116,18
23,71
12,40

28,92
11,99

Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas y cilindrospermosinas
Microcistinas y cilindrospermosinas
Microcistinas y cilindrospermosinas

Microcistinas
Anatoxina-a
Microcistinas

Anatoxina-a
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Microcistinas
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina
Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas y cilindrospermosinas

Anatoxina-a, saxitoxinas y
cilindrospermopsina

Microcistinas

Microcistinas y cilindrospermosinas
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protocolo de actuacion

Masa de agua PMSPCOD NOMBRE_TAXON ‘‘bundancia Cianotoxina J‘l’zx'c"ia
spafa
2020 Septiembre Phormidium 65,85 Anatoxina-a Si
; Pseudanabaena . - . .
2020 Septiembre catenata 7,53 Microcistinas y cilindrospermosinas No
2020 Septiembre PseIL_Jdana_baena 6,59 Microcistinas y cilindrospermosinas No
imnetica
. Anatoxina-a, saxitoxinas y
2021 Julio Aphanocapsa 73,42 cilindrospermopsina No
. Anatoxina-a, saxitoxinas y
2014  Septiembre Aphanocapsa - cilindrospermopsina No
. . . . Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a .
2009 Junio Oscillatoria agardhii 54,89 y Apliatoxina Si
2009 Junio Phormidium 24,95 Anatoxina-a Si
2009  Septiembre Anabaena 24,48 Microcistinas, anatoxina-a , anatoxina-a (s) Si

,saxitoxinas y cilindrospermopsina
2011 Julio Pseudanabaena 6,14 Microcistinas y cilindrospermosinas No
Anatoxina-a, saxitoxinas y

2011  Septiembre Aphanizomenon 11,00 cilindrospermopsina Si
2013 septerire Avavers | RRRRRRI " e ) g
Valdeinfierno - EVAL 2013  Septiembre Aphanocapsa - Aniﬁﬁﬁg}?{g;ﬁg;;ii:f y No
2013  Septiembre Pseudanabaena 3.156,59 Microcistinas y cilindrospermosinas No
2014 Julio Pseﬁgzg&aena 109,79 Microcistinas y cilindrospermosinas No
2015 Julio Pseudanabaena 124,29 Microcistinas y cilindrospermosinas No
2018 Septiembre Limnothrix _ Microcistinas y cilindrospermosinas Si
2018  Septiembre Phormidium _ Anatoxina-a Si
2018 Septiembre Pseudanabaena 2.235,26 Microcistinas y cilindrospermosinas No

*La escala de color es de disefio propio para una mejor visualizacion de la clasificacion nimero de taxones de
cianobacterias.

Como se puede observar en la Tabla 5, en todos los embalses de la demarcacion que se han
estudiado hay presencia de cianobacterias potencialmente téxicas. Destacan Argos y el Judio, por
tener més de tres taxones con potencialidad de producir toxinas de media en cada muestreo

realizado.

Tabla 5. Promedio del n°® de taxones de cianobacterias y n° de taxones potencialmente tdxicos en los
embalses del Segura

Nombre Masa Promedio de N° tax Promedio de N° tax téxicos

Alfonso XllI 1,47 1,07
Algeciras 1,90 1,50
Anchuricas 1,33 1,07
Argos 4,65 3,62
Camarillas 1,75 1,50
Cenajo 1,40 1,13
Crevillente 2,55 2,09
Fuensanta 1,44 1,13
Judio 4,40 4,30
La Cierva 1,88 1,50
Oj6s 2,33 1,89
Pedrera 2,16 1,53
Puentes 1,92 1,23
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Nombre Masa Promedio de N° tax Promedio de N° tax téxicos

Santomera 2,00 1,30
Taibilla 1,15 0,92
Talave 1,67 1,39
Valdeinfierno 2,00 1,30

También es destacable que en el embalse de Argos es donde se han producido mas episodios de
blooms con >100.000 cél/ml, aunque también se han registrado en Puentes, Ojds y Judio (Tabla 6).
Estos se pueden considerar con un nivel de alerta Il para aguas destinadas al consumo humano
segln la OMS.

Tabla 6. Embalses en los que se han producido blooms con una densidad algal >100.000 cél./ml
Masa de agua PMSPCOD Afio Mes N° tax ciano  N°tax ciano toxicos Abundancia (cél/ml)

2008 Abril 6 6 | 24066299
2009  Septiembre 2 2 10075410
2012 Julio 5 3 60663761
2012 Septiembre 7 6 15402785
2013 Julio 3 3 12507520
Argos EAR1 2013  Septiembre 7 6 _
2014  Septiembre 4 4 . 18486510
2015  Septiembre 7 5 . 11668105
2017  Julio 5 5 49620813
2017  Septiembre 5 5 _
2021 Julio 6 2 . 14584001
Judio EJU1 2021 Marzo 3 3 _
0j6s EOJ1 2021 Mayo 3 2 418042424
Puentes EPU1 2013  Julio 2 1 _

En 10 embalses se han producido blooms considerados por la OMS con nivel de alerta | (> 20.000
cél/ml), por lo que serian los siguientes en el nivel de alerta recomendado por la OMS (Alerta 1)
(Tabla 7). Cuatro de ellos (Argos, Puentes, Ojds y Judio), ya aparecen en la categoria de nivel alerta
Il segiin la OMS (Tabla 2).

Tabla 7. Embalses en los que se han producido blooms con una densidad algal >20.000 cél./ml

Masa de agua PMSPCOD Afio Mes N° tax ciano  N°tax ciano téxicos Abundancia (cél/ml)
Algeciras EAG1 2013  Julio 1 1 23.078,44
2008 Octubre 3 2 56.288,81
Argos EAR1 2014  Julio 5 5 31.790,26
2020 Octubre 4 2 20.876,19
Camarillas ECA1 2012  Septiembre 1 1 33.679,97
Crevillente ECR1 2013 Septiembre 4 4 38.624,80
2019 Julio 1 1 26.922,82
Judio EJU1 2020 Octubre 5 5 59.167,11
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Masa de agua PMSPCOD N° tax ciano  N°tax ciano toxicos Abundancia (cél/ml)
2020 Noviembre 8 8 54.688,24
2021  Julio 4 3 57.879,81
2021 Septiembre 10 10 78.778,23
Oj6s EOQJ1 2013  Julio 3 3 23.059,38
2006  Junio 1 0 39.877,00
Pedrera EPE1 2006 Febrero 2 0 98.872,00
2013 Septiembre 3 3 29.018,13
Puentes EPU1 2013 Septiembre 3 2 27.808,93
Santomera ESA1 2019 Julio 2 1 32.856,16
Talave ETLL 2012  Septiembre 1 1 26.900,24
2017  Julio 2 2 20.774,11

En todos los embalses se producen concentraciones de cianobacterias > 2000 cél/ml, por lo que,
ademas de los ya mencionados, también estaria dentro del nivel de alerta | de la OMS (Tabla 8).

Estos embalses serian los siguientes en prestar atencién a la proliferacion de cianobacterias.

Tabla 8. Embalses en los que se han producidos blooms con una densidad algal >2.000 cél./ml

Masa de agua PMSPCOD Afio Mes N° tax ciano  N° tax ciano téxicos Abundancia (cél/ml)
2012  Julio 2 2 7.739,59
Alfonso Xl EALL 2012  Septiembre 2 2 2.330,81
2013  Julio 1 1 4.745,81
2013  Septiembre 1 1 2.066,73
2012  Septiembre 2 2 5.309,19
Algeciras EAG1 2013 Septiembre 3 3 2.235,70
2015 Septiembre 2 2 6.743,47
Anchuricas EAN1 2014  Septiembre 1 1 2.595,12
2006  Junio 2 2 3.239,00
2009 Julio 4 4 10.691,36
2011  Julio 2 1 2.282,45
2011 Septiembre 6 5 4.495,62
2015  Julio 2 1 15.743,63
2018 Julio 4 3 3.602,06
Argos EAR1 2018 Septiembre 7 5 4.094,20
2019 Julio 3 2 4.039,56
2019 Octubre 5 4 3.359,40
2020 Julio 3 2 3.918,91
2020 Septiembre 5 2 18.393,88
2020 Noviembre 6 3 18.910,79
2021 Septiembre 5 4 18.701,14
2008 Octubre 2 1 3.335,12
Camarillas ECAL 2012  Julio 1 1 9.185,45
2013  Julio 2 2 18.226,55
2013 Septiembre 2 2 19.580,31
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Masa de agua PMSPCOD fi N° tax ciano  N°tax ciano toxicos Abundancia (cél/ml)

2014  Septiembre 1 1 2.995,80
2015 Septiembre 1 1 2.793,86
2018 Septiembre 1 1 3.223,87
2019  Julio 1 1 3.869,96
2013  Julio 1 1 3.957,56
Cenajo ECE1
2013 Septiembre 2 2 4.864,08
2006  Junio 1 1 2.904,00
2012 Julio 1 1 3.793,99
Crevillente ECR1 2012  Septiembre 4 4 14.988,44
2013 Julio 1 1 7.845,90
2014  Septiembre 1 1 10.130,96
2021 Septiembre 8 6 5.271,09
Fuensanta EFU1 2013  Septiembre 2 2 4.125,25
2019 Octubre 1 1 4.317,09
Judio EJU1 2020 Septiembre 4 4 14.955,62
2021 Diciembre 5 5 7.256,00
2012 Julio 3 3 3.991,49
2012 Septiembre 2 2 6.916,92
La Cierva ELC1 2013 Julio 2 2 4.424,32
2013 Septiembre 3 3 7.197,24
2014  Julio 1 1 2.352,72
Ojés EOJ1 2013 Septiembre 2 0 3.942,09
2008  Abril 6 4 3.047,37
2008 Octubre 3 2 6.495,94
Pedrera EPE1 2012  Septiembre 2 1 5.523,04
2013  Julio 1 1 3.969,43
2021 Septiembre 2 2 4.015,20
2012 Septiembre 2 2 9.981,52
Puentes EPU1 2014 Julio 1 1 2.159,28
2021 Julio 1 0 3.515,34
2013 Septiembre 2 2 9.070,63
2020 Septiembre 1 0 6.537,06
Santomera ESAL 2021  Julio 5 3 14.108,06
2021 Septiembre 2 2 2.629,66
2012 Agosto 2 2 3.879,21
2012 Septiembre 1 1 15.221,60
Taibilla ETAL 2013  Julio 1 1 2.507,87
2013 Septiembre 1 1 2.431,44
2014  Julio 1 1 5.288,40
2015 Julio 1 1 4.621,42
2012 Julio 3 3 2.411,18
Talave ETLL 2013 Julio 1 1 19.519,07
2013 Septiembre 2 2 7.688,56
2019 Julio 2 2 4.139,89
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Masade agua PMSPCOD Afio Mes N° tax ciano  N°tax ciano toxicos Abundancia (cél/ml)
2013  Septiembre 3 3 4.060,55
Valdeinfierno EVAl
2018 Septiembre 3 3 4.293,66

En lo que respecta al mes en el que se han detectado los crecimientos algales explosivos, se han
producido indistintamente en los meses de julio y septiembre (meses en los que se produce el control
del elemento de calidad fitoplancton segun el protocolo M-LE-FT-2013), si bien, hay mas embalses
con blooms >20.000 cél/ml (nivel | de alerta) en septiembre que en julio. También se han detectado
presencia de blooms en los meses de marzo y abril, aunque de forma puntual (Tabla 6, Tabla 7 y
Figura 1).

Abundancia (cel/ml)

k13
20

1

21

1

Q1 dn
)
Oct 20
§
w120
Fets 06

o
M
may-2

Figura 1.- Gréfica en el que se muestra los meses en los que aparecen con mayor frecuencia episodios de
blooms con >100.000 cél/ml (en rojo) y episodios de blooms con >20.000 cél/ml (en naranja).

Esto implica que, para hacer un correcto control de los embalses es necesario controlarlos, al
menos, un mes antes de la aparicion de los primeros blooms en el mes de julio. Por tanto, seria
necesario comenzar con el control en el mes de junio que es cuando comienza el ascenso notable
de la temperatura, la estratificacién y el aumento algal que podria dar lugar a los blooms en los

meses sucesivos.

Se han identificado 5 taxones responsables de la produccién de los blooms registrados en la cuenca
del Segura. Dos de ellas (Oscillatoria limnetica y Oscillatoria tenui) son potenciales productores de
varios tipos de cianotoxinas (microcistinas, anatoxina-a, lingbiatoxina-a y apliatoxina), la especie
Merismopedia tenuissima puede producir microcistinas y las otras dos especies (Aphanocapsa y
Aphanocapsa incerta) tiene potencialidad de producir anatoxina-a, saxitoxinas y cilindrospermopsina
(Tabla 9). Hay que mencionar que los tres Gltimos taxones no se han incluido dentro del catalogo de

cianobacterias téxicas en Espafia por no haber registrados casos en los que se produjera toxicidad.

Tabla 9. Taxones de cianobacterias potencialmente téxicas que han provocado blooms con una densidad
algal >100.000 cél./ml

Masa de agua PMSPCOD Fecha  TAXON Abundancia (cél/ml) Cianotoxina
Argos EAR1 Abr-08  Oscillatoria limnetica _ Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a y Apliatoxina
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Jul-12 Merismopedia tenuissima Microcistinas

Jul-13 Merismopedia tenuissima Microcistinas
Sep-14  Aphanocapsa Anatoxina-a, saxitoxinas y cilindrospermopsina
Sep-15  Merismopedia tenuissima Microcistinas

Jul-17 Aphanocapsa incerta Anatoxina-a, saxitoxinas y cilindrospermopsina

Jul-21 Merismopedia tenuissima Microcistinas
Judio EJU1 Mar-21  Merismopedia tenuissima Microcistinas
Ojos EQJ1 May-21  Oscillatoria tenuis Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a y Apliatoxina
Puentes EPU1 Jul-13 Aphanocapsa Anatoxina-a, saxitoxinas y cilindrospermopsina

Se ha registrado 44 taxones distintos con capacidad de producir toxinas, entre los que destaca el
género Aphanocapsa que ha aparecido en 91 casos (Tabla 10), en los 17 embalses de la cuenca y
por ser causante de alguno de los blooms detectados (Tabla 9). También se puede destacar la
especie Merismopedia tenuissima por ser el segundo taxén en frecuencia de aparicién y, como en
el caso del tax6n anterior, ser causante de blooms. Por tanto, estos deberan ser taxones a tener

muy en cuenta a la hora del seguimiento de los blooms en los embalses de la cuenca.

Tabla 10. N° de casos en los que han aparecido los taxones de cianobacterias potencialmente téxicos

Taxon N° de casos
Anabaena 10
Anabaena bergii 1
Anabaena mendotae 1
Aphanizomenon 29
Aphanizomenon aphanizomenoides 1
Aphanizomenon flos-aquae 3
Aphanizomenon gracile 6
Aphanizomenon ovalisporum 2
Aphanocapsa 91
Aphanocapsa delicatissima 3

Aphanocapsa elachista

Aphanocapsa holsatica 13
Aphanocapsa incerta 11
Aphanothece 5
Aphanothece minutissima 6
Dolichospermum 3
Dolichospermum flos-aquae 1
Limnothrix 6
Limnothrix redekei 2
Lyngbya 6
Merismopedia 10
Merismopedia punctata 16
Merismopedia tenuissima 51
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Taxon N° de casos

Microcystis 27
Microcystis aeruginosa 1
Microcystis flos-aquae 12
Oscillatoria 17

Oscillatoria agardhii
Oscillatoria limnetica
Oscillatoria planctonica
Oscillatoria tenuis

Phormidium 35
Planktolyngbya 15
Planktolyngbya limnetica

Planktothrix

Planktothrix agardhii 11
Pseudanabaena 39
Pseudanabaena arcuata 8
Pseudanabaena catenata 18
Pseudanabaena limnetica 10
Pseudanabaena mucicola 1
Synechocystis aquatilis 6
Woronichinia 3
Woronichinia naegeliana 1

Como se puede observar en la Tabla 11, las cianobacterias potencialmente toxicas de la cuenca del
Segura podrian producir 7 tipos distintos de toxinas, aunque la mas frecuente son las microcistinas,
por lo que es esta Ultima a la que habria que prestar especial atencidon en el seguimiento del

desarrollo de blooms.

Tabla 11. Cianotoxinas producidas por los taxones de cianobacterias detectadas en la cuenca del Segura

Toxicidad
Taxon Cianotoxina Espafia

Microcistinas, anatoxina-a , anatoxina-a (s) ,saxitoxinas y Si
Anabaena cilindrospermopsina
Microcistinas, anatoxina-a , anatoxina-a (s) ,saxitoxinas y Si
Anabaena aphanizomenoides cilindrospermopsina
Microcistinas, anatoxina-a , anatoxina-a (s) ,saxitoxinas y Si
Anabaena mendotae cilindrospermopsina
. . . . . Si
Aphanizomenon Anatoxina-a, saxitoxinas y cilindrospermopsina
Aphanizomenon Si
aphanizomenoides Anatoxina-a, saxitoxinas y cilindrospermopsina
. . . . . . Si
Aphanizomenon ovalisporum Anatoxina-a, saxitoxinas y cilindrospermopsina
. o - . No
Aphanocapsa Anatoxina-a, saxitoxinas y cilindrospermopsina
e . o - . No
Aphanocapsa delicatissima Anatoxina-a, saxitoxinas y cilindrospermopsina
. . o . . No
Aphanocapsa elachista Anatoxina-a, saxitoxinas y cilindrospermopsina
. . . . . No
Aphanocapsa holsatica Anatoxina-a, saxitoxinas y cilindrospermopsina
. . Lo o . No
Aphanocapsa incerta Anatoxina-a, saxitoxinas y cilindrospermopsina
. . . . No
Aphanothece Anatoxina-a, saxitoxinas y cilindrospermopsina
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Toxicidad
Taxon Cianotoxina Espafia

Aphanothece minutissima Anatoxina-a, saxitoxinas y cilindrospermopsina No
Dolichospermum Microcistinas, cilindrospermosinas, anatoxinas y saxitoxinas No
Dolichospermum flos-aquae Microcistinas, cilindrospermosinas, anatoxinas y saxitoxinas B
Limnothrix Microcistinas y cilindrospermosinas No
Limnothrix redekei Microcistinas y cilindrospermosinas B
Lyngbya Saxitoxinas, Lingbiatoxina-a y Apliatoxina S
Merismopedia Microcistinas No
Merismopedia punctata Microcistinas No
Merismopedia tenuissima Microcistinas No
Microcystis Microcistinas Si
Microcystis flos-aquae Microcistinas S
Oscillatoria Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a y Apliatoxina Si
Oscillatoria agardhii Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a y Apliatoxina Si
Oscillatoria limnetica Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a y Apliatoxina Si
Oscillatoria planctonica Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a y Apliatoxina =
Oscillatoria tenuis Microcistinas, Anatoxina-a, Lingbiatoxina-a y Apliatoxina Si
Phormidium Anatoxina-a S
Planktothrix Microcistinas S
Planktothrix agardhii Microcistinas S
Pseudanabaena Microcistinas y cilindrospermosinas No
Pseudanabaena arcuata Microcistinas y cilindrospermosinas No
Pseudanabaena catenata Microcistinas y cilindrospermosinas No
Pseudanabaena limnetica Microcistinas y cilindrospermosinas No
Pseudanabaena mucicola Microcistinas y cilindrospermosinas No
Woronichinia Microcistinas Si
Woronichinia naegeliana Microcistinas S

Finalmente, mencionar que como se ha indicado en la Tabla 4 y Tabla 11, la mitad de todas las
cianobacterias presentes en los embalses del Segura han mostrado toxicidad en Espafa, auque

como mecanismo de prudencia, se consideran todos los taxones a la hora del control.

En cuanto a la relacion entre la abundancia de cianobacterias y los parametros FQ (Figura 2), se

puede observar que no existen tendencias claras.

Destaca especialmente el caso de la concentracion de clorofila y la abundancia de cianobacterias
en donde no hay una relaciéon entre ambos pardmetros. Esto se puede deber a que las
cianobacterias suelen tener bajo volumen y, por tanto, bajo contenido en clorofila. De esta forma,
aunque dominen la comunidad de fitoplancton no aportan grandes valores en la concentracion de

clorofila.
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También es destacable que no se aprecia relacion entre los fosfatos y fosforo total y la abundancia

de cianobacterias, a pesar de ser los nutrientes mas limitantes para el crecimiento de las algas. No

obstante, estos compuestos no suelen correlacionarse con la abundancia de fitoplancton,

posiblemente debido a la gran movilidad de este nutriente entre los distintos elementos del

ecosistema acuatico:

sedimento e 507 s {iioplancton s zooplancton e cic.

Solamente algunos de los compuestos del nitrdgeno han mostrado una tendencia a aumentar

cuando aumenta la abundancia de cianobacterias, aunque estas tendencias no son muy fuertes, por

lo que no es posible sacar conclusiones sobre esta relacion.

Se espera que, con los resultados de este proyecto, se puedan conseguir mas datos y resultados

que permitan establecer relaciones mas claras entre los distintos parametros FQ y las cianobacterias

que, a su vez, ayuden a entender los procesos de proliferacién de estos organismos.
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Figura 2.- Relacion entre la abundancia de cianobacterias y los parametros FQ.

5. DISENO DE LA RED DE CONTROL

Es muy dificil establecer una red de control de la presencia de blooms de cianobacterias por la
impredecibilidad de su aparicion (Anexo 1), pero con el exhaustivo estudio realizado se puede
desarrollar una clasificacién de los embalses en funcién del nivel de alerta segun la OMS y el uso
para el que esté destinado el embalse, dando prioridad a los destinados para la produccién de agua

potable incluidos en el programa de control de Zonas Protegidas (ZZPP):

1. Embalses con prioridad de control méaxima por la presencia de blooms con densidades
algales >100.000 cél./ml (nivel de alerta Il de la OMS): Argos, Judio y Ojés.

2. Embalses con prioridad de control media por la presencia de crecimientos algales
>20.000 cél./ml (nivel de alerta | de la OMS) y estar incluidos en el programa de ZZPP:
Algeciras, Pedreray Talave.

3. Embalses con prioridad de control baja por la presencia de blooms con densidades

algales >100.000 cél./ml (nivel de alerta Il de la OMS) en los que no hay ningun tipo de
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aprovechamiento y a indicacién de la Direccion Técnica: Puentes; por presencia de
crecimientos algales >20.000 cél./ml (nivel de alerta | de la OMS): Camarillas, Crevillente
y Santomera; o con crecimientos algales >2.000 cél./ml e incluidos en el programa de
ZZPP: Taibilla.

Embalses con prioridad de control muy baja por crecimientos algales >2.000 cél./ml
(nivel de alerta | de la OMS): Alfonso Xlll, Anchuricas, Cenajo, Cierva, Fuensanta y

Valdeinfierno.

39°0'N
39°0'N

PRIORIDAD

@ MAXIMA

[] MEDIA

BAJA
| MUY BAJA

Figura 3.- Propuesta de Nivel de Prioridad de Control.
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Como se ha mencionado anteriormente, dada la alta impredecibilidad de aparicién de los blooms de
estos organismos se plantean diferentes alternativas de la red de control que pudieran satisfacer las
necesidades del pliego y que se ajusten a las unidades de ejecucidn establecidas. En funcién de la
aparicion de blooms se procedera a un control mas detallado que, a su vez, requeriria un mayor
gasto de las unidades de muestreo y andlisis fitoplancténico y de cianotoxinas. Se ha planteado el
control de los distintos embalses en base a los niveles de prioridad de control expuestos

anteriormente y que han sido fruto de estudio de la revision de los datos histéricos.

También destacaremos que las distintas alternativas pretenden realizar el control mas completo y
del mayor numero de embalses posible ya que, como se ha visto en el apartado anterior, hay
presencia de cianobacterias potencialmente téxicas y con densidades clasificadas en nivel de alerta
| por la OMS en todos los embalses de la cuenca. Por tanto, para poder extender la red de control
al mayor nimero de embalses posible, se aprovechara el programa de seguimiento puesto en
marcha en la Confederacién Hidrografica del Segura, donde se realizan visitas de control
mensuales a todos los embalses de la cuenca, para la realizacion de las inspecciones
visuales, y los dos muestreos e identificaciones de fitoplancton que se realizan en julio y
septiembre, para el control de las densidades de cianobacterias, que son el principal
indicador de presencia de un blooms. Ademas, se contard con la colaboracién del personal
encargado de las presas, segun se ha establecido en el protocolo de inspeccién visual de

cianoficeas.

De esta forma, se presentan a continuacion las siguientes alternativas de la red de control, aunque
es una propuesta orientativa que podra cambiarse o pasar de una alternativa de control otra en

funcion de la aparicion de blooms y del gasto de unidades que se vayan ejecutando.

Los parametros que habrd que controlar, ademas de otros establecidos en el Pliego de
Prescripciones Técnicas (SS, DBOs, Cloruros, SOs4, COD y DQO) para realizar el seguimiento de

los posibles blooms seran:

Biovolumen, concentracién de Chla-a y densidad de cianobacterias

b. Control visual en las zonas litorales de materia benténica desprendida, pues en ocasiones se
suelen acumular y daria indicios de presencia de blooms.

Perfiles fisicoquimicos para detectar picos de clorofila-a y, sobre todo, de ficocianina.

d. Presencia de los compuestos del nitrégeno y el fosforo (NO3z, NO2, NH4, Nt, Pty POg)

e. Andlisis de cianotoxinas, ya que, incluso aunque la densidad sea inferior a lo necesario para
ser considerado bloom (segun Pilotto et al 1997), pueden aparecer problemas de irritacion
entre 5.000 y 20.000 cel/ml, aunque la OMS establece en 100.000 cel/ml, el limite para la
aparicién de problemas serios para la salud. Se propone la toma de muestras para el analisis

de cianotoxinas en todos los muestreos realizados, que seran conservados
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convenientemente, hasta establecer, mediante analisis de la densidad algal (cél/ml), en qué

fases se encuentra el embalse de las que a continuacion se detallan.

Situacion 1:

Se puede considerar esta alternativa como la red de control basica o fase de rutina (Figura 4), que
se aplica cuando no existen indicios evidentes de la aparicién de un blooms: transparencia del Disco
de Secchi (DS) =1 m, fésforo total <20 pg/l y T? de la superficie del agua <20°C.

- Los embalses clasificados con prioridad de control méxima se proponen muestrear y
analizar mensualmente desde junio a septiembre (3 embalses x 4 muestreos=12 unidades
de muestreo de fitoplancton y FQ, determinaciones de fitoplancton, analisis de la bateria de
FQ general y clorofila-a en laboratorio)

- Los embalses clasificados con prioridad de control media también se proponen muestrear
y analizar mensualmente desde junio a septiembre (3 embalses x 4 muestreos=12 unidades
de muestreo de fitoplancton y FQ, determinaciones de fitoplancton, analisis de la bateria de
FQ general y clorofila-a en laboratorio)

- Los embalses clasificados con prioridad de control baja, se pueden muestrear y analizar
dos veces en verano (julio y septiembre) (4 embalses x 2 muestreos=8 unidades de
muestreo de fitoplancton y FQ, determinaciones de fitoplancton, andlisis de la bateria de FQ

general y clorofila-a en laboratorio)

Con esto estarian cubiertas 32 de las 36 unidades al afio que hay dispuesto en el PPT. Por
tanto, quedaria 4 unidades de reserva para aumentar la frecuencia de muestreo en caso de

la aparicién de un blooms.

Situacion 2:

Se puede considerar esta alternativa cuando aparecen indicios de aumento algal: transparencia del
Disco de Secchi (DS) 21 m, fésforo total >20 pg/l, T2 de la superficie del agua >20°C y densidad de
cianobacterias hasta 2.000 cél./ml (Figura 4). Se aplicarian en aquellos embalses en los que se den

estas condiciones.

- Los embalses clasificados con prioridad de control méaxima se proponen muestrear y
analizar mensualmente desde junio a septiembre (3 embalses x 4 muestreos=12 unidades
de muestreo de fitoplancton y FQ, determinaciones de fitoplancton, analisis de la bateria de
FQ general y clorofila-a en laboratorio) y se realizara una inspeccion visual semanal, para
controlar el posible cambio en la tonalidad del agua que indicaria el aumento de la densidad
de algas.

- Los embalses clasificados con prioridad de control media también se proponen muestrear
y analizar mensualmente desde junio a septiembre (3 embalses x 4 muestreos=12 unidades

de muestreo de fitoplancton y FQ, determinaciones de fitoplancton, analisis de la bateria de
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FQ general y clorofila-a en laboratorio) y se realizara una inspeccién visual semanal, para
controlar el posible cambio en la tonalidad del agua que indicaria el aumento de la densidad
de algas.

- Los embalses clasificados con prioridad de control baja se pueden muestrear y analizar
dos veces en verano (julio y septiembre) (5 embalses x 2 muestreos=10 unidades de
muestreo de fitoplancton y FQ, determinaciones de fitoplancton, andlisis de la bateria de FQ
general y clorofila-a en laboratorio) y se realizara una inspeccién visual semanal, para
controlar el posible cambio en la tonalidad del agua que indicaria el aumento de la densidad

de algas.

Con esto estarian cubiertas 34 de las 36 unidades al afio que hay dispuesto en el PPT. Por
tanto, quedaria dos unidades de reserva para aumentar la frecuencia de muestreo en caso

de la aparicién de un blooms.

Situacion 3:

Se puede considerar esta alternativa cuando aparecen sintomas claros de aumento algal:
transparencia del Disco de Secchi (DS) <1 m, fosforo total =220 ug/l, T? de la superficie del agua
>20°C y densidad de cianobacterias entre 2.000 y 20.000 cél./ml (Figura 4). Se aplicarian en
aquellos embalses en los que se den estas condiciones. En esta alternativa es necesario aumentar
la frecuencia de muestreo e identificacion de fitoplancton a quincenal, por lo que, para continuar con
el control de todos los embalses, sera necesario contar con las unidades que han quedado sin gastar
de las alternativas anteriores y, si la frecuencia de aparicién aumenta o se extiende en el tiempo, se
propone contar con los muestreos de los programas de seguimiento que realiza Dnota en UTE.
Estos se llevaran a cabo en los meses de julio y septiembre, por lo que podria haber 18 unidades
liberadas para el control mas detallado que se plantea en esta alternativa. Es de suponer que seran
en los embalses clasificados con prioridad de control maxima donde se produzcan estas

condiciones, por lo que es en estos en donde se realizaria un control quincenal.

- Los embalses clasificados con prioridad de control méaxima se proponen muestrear y
analizar quincenalmente desde junio a septiembre (3 embalses x 8 muestreos=24 unidades
de muestreo de fitoplancton y FQ, determinaciones de fitoplancton, analisis de la bateria de
FQ general y clorofila-a en laboratorio) y se realizara una inspeccion visual semanal, para
controlar el posible cambio en la tonalidad del agua que indicaria el aumento de la densidad
de algas.

- Los embalses clasificados con prioridad de control media también se proponen muestrear
y analizar mensualmente desde junio a septiembre (3 embalses x 4 muestreos=12 unidades
de muestreo de fitoplancton y FQ, determinaciones de fitoplancton, analisis de la bateria de

FQ general y clorofila-a en laboratorio) y se realizard una inspeccion visual semanal, para

Péagina 44 de 57



- conigno  MNISTERIO CONFEDERACION Recopilacion de la informacién,
PGS ceeik AL RCRIEoBeck.| ey | diserio de la red decontrol
- = i protocolo de actuacién

controlar el posible cambio en la tonalidad del agua que indicaria el aumento de la densidad
de algas.

- Los embalses clasificados con prioridad de control baja se pueden muestrear y analizar
dos veces en verano (julio y septiembre) (5 embalses x 2 muestreos=10 unidades de
muestreo de fitoplancton y FQ, determinaciones de fitoplancton, andlisis de la bateria de FQ
general y clorofila-a en laboratorio) y se realizara una inspeccién visual semanal, para
controlar el posible cambio en la tonalidad del agua que indicaria el aumento de la densidad

de algas.

Para esta fase, serian necesarias 46 unidades, por lo que seria necesario emplear los datos
de los programas de seguimiento del estado de las masas de los muestreos en embalses
de julio y septiembre en 5 embalses (10 unidades), para completar las unidades necesarias

para esta alternativa.

En esta situacion, la tasa de crecimiento de las cianobacterias puede duplicarse cada semana, por

lo que si se inicia con 2.000 cel/ml en un mes puede alcanzar las 20.000 cel/ml.
En estas circunstancias se pasaria a la siguiente fase de control.

Situacion 4:
Se puede considerar esta alternativa como FASE DE ALERTA al existir riesgo claro de bloom de

cianobacterias: densidad de cianobacterias entre = 20.000 cél./ml y presencia de microcistinas <20
pg/l (Figura 4). Se aplicarian en aquellos embalses en los que se den estas condiciones. Como
ocurria en la alternativa anterior, es necesario aumentar la frecuencia de muestreo e identificacion
de fitoplancton, en este caso a semanal, y el andlisis quincenal de cianotoxinas, hasta que se
aprecie una disminucién de los parametros expresados y se pase a la fase anterior. De igual modo
que en la alternativa anterior, se contara con los muestreos de los programas de seguimiento que
realiza Dnota en UTE. Ademas, para priorizar el seguimiento de los embalses en los que se dieran
estos parametros de crecimiento algal, se dejarian de controlar los embalses con prioridad de control
baja, para dejar mas unidades libres y hacer el seguimiento oportuno. Es de suponer que seran en
los embalses clasificados con prioridad de control méxima donde se produzcan estas condiciones,
por lo que es en estos en donde se realizaria un control semanal, aunque por los datos histéricos
que se poseen, estas condiciones no son muy prolongadas en el tiempo y podra realizarse un
seguimiento del resto de los embalses una vez se hayan restaurado las condiciones a fases

anteriores.

Situacién 5:

Se puede considerar esta alternativa como FASE DE EMERGENCIA al existir un bloom de

cianobacterias y nivel de alerta Il segin la OMS: aparicién de natas superficiales en la orilla o
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flotando en medio del embalse, densidad de cianobacterias entre > 100.000 cél./ml y presencia de
microcistinas >20 pg/l. En esta situacion es necesario aumentar la frecuencia de muestreo e
identificacién de fitoplancton, asi como el andlisis de cianotoxinas, en este caso a semanal hasta
gue se aprecie una disminucion de los parametros expresados y se pase a la fase anterior. De igual
modo que en la alternativa anterior, se contara con los muestreos de los programas de seguimiento
gue realiza Dnota en UTE. Ademas, para priorizar el seguimiento de los embalses en los que se
dieran estos parametros de crecimiento algal, se dejarian de controlar los embalses con prioridad
de control baja y media, para dejar mas unidades libres y hacer el seguimiento oportuno. Es de
suponer que seran en los embalses clasificados con prioridad de control maxima donde se

produzcan estas condiciones, por lo que es en estos en donde se realizaria un control semanal.

FASE DE RUTINA

SITUACION 1 RECOMENDACION CONTROL
»  Transparencia del Disco de Secchi (DS) 21 m; = Fitoplancton
¢ Fosforo total <20 pg/l: —p + MUESTREQ MENSUAL —et +  Clorofils
*  Temperatura de la superficie <20 &C *  FQgeneral
SITUACION 2 RECOMENDACION CONTROL
+  Transparencia del Disco de Secchi (DS} 21 m; =  Fitoplancton
+  Fésforo total >20 pg/l; *  MUESTREO MENSUAL — *  Clorofila
*  Temperatura de la superficle »20 ¢C *  INSPECCION VISUAL SEMANAL *  fQgonoral

Densidad de cianobacterias total hasta 2.000 cél./ml

SITUACION 3 RECOMENDACION CONTROL
*  Transparencia del Disco de Secchi (DS) <1 my; *  Fitoplancton
*  Fosforo total >20 pg/l; — . MUESTRED GUINCENAL -+ Clorofila
- Temperatura de la superfkie *209C . INSPECCION VISUAL SEMANAL - FQ general
¢  Densidad de clanobacterias totsl entre 2.000 y
20.000 cél./mi
FASE DE ALERTA
SITUACION 4 RECOMENDACION CONTROL
*  Fitoplancton
*  Densidad de cienobecterias total hasta 220.000 *  MUESTREO S_EMANM ) o Clorofila
cél./ml —p *  VISUALIZACION CADA 2 DIAS - %7 general
*  Presencia de microcistinas <20 ug/! DESDE LA ORILLA *  Microcistinas
SITUACION 5 RECOMENDACION CONTROL
*  Fitoplancton
*  Densidad de clanobacterias total hasta 2100,000 *  MUESTREO SEMANAL . Clorofila
cél./ml —s *  VISUALIZACION CADA2DIAS — | general
*  Presencia de microcistinas »20 ug/! DESOE 1A ORILLA o Microcistinas

*  Aparicidn de natas superficiales en oritla o flotando

Figura 4. Esquema de las diferentes fases del control de las cianobacterias
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6. ELABORACION DE PROTOCOLO DE ACTUACION EN CASO DE
BLOOMS ALGALES

6.1. IDENTIFICACION Y DETECCION DE BLOOMS ALGALES

Para evitar problemas de toxicidad frente al desarrollo de “blooms” extraordinarios de algas
cianoficeas, se plantea la deteccién precoz de este tipo de crecimientos explosivos, para la

adecuada proteccion de la poblacién.

Esta deteccion precoz se realizara, aprovechando el programa de seguimiento puesto en
marcha en la Confederacién Hidrografica del Segura, donde se realizan visitas de control
mensuales a todos los embalses de la cuenca. Por lo que se tiene presencia de personal
cualificado para la detecciéon de “blooms” algales en la Demarcacion Hidrografica. De este modo,
técnicos de DNOTA muestrean mensualmente la mayor parte de los embalses, por lo que hace
posible la deteccién de estos episodios, como ya ha ocurrido en varias ocasiones en los tres afios
en los que se lleva desarrollando este proyecto. Ademas, el personal de las presas colaborara dando

aviso en caso de detectar algun sintoma de apracion de bloom.

Figura 5.- Deteccion de un bloom de cianobacterias en el embalse de Argos durante uno de los
muestreos mensuales rutinarios

Ademas de la caracteristica apariencia del agua cuando se presenta un “bloom” de cianobacterias,
DNOTA propone la realizacion de perfiles fisicoquimicos en aquellos embalses mas susceptibles a
la aparicion de estos episodios y que han sido propuestos en el apartado anterior, en donde se
realiza un estudio histérico preliminar sobre las cianobacterias en la cuenca del Segura, que ha sido

la base para la elaboracién del Plan de Explotacion propuesto. Estos pardmetros a medir seran:
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e Temperatura del agua

e Oxigeno disuelto y % de saturacién
e pH

e Conductividad

e Turbidez

e Potencial REDOX

e Concentracion de clorofila-a

e Concentracién de ficocianina

Figura 6.- Apariencia del agua cuando aparecen blooms de cianobacterias

Se propone la medicién especifica del pigmento fotosintético que utilizan las cianobacterias
(ficocianina), por lo que se podra hacer un diagnéstico in situ de la presencia de estas algas en el
momento del muestreo. Esto permite tener una mayor capacidad de deteccidn precoz de la aparicion
del “bloom” que, junto con la medicién mensual, permitird realizar un seguimiento muy exhaustivo
de los embalses de la cuenca y de aquellos mas susceptibles a la presencia de “blooms”, en

particular.

Como se ha mencionado, esta deteccién precoz sera posible gracias al sensor especifico de algas
verde-azules acoplado a la sonda multiparamétrica, que dara una lectura de un pico de ficocianina
y a partir del aspecto de las muestras de fitoplancton obtenidas, sobre todo a partir de las muestras
de red, que en caso de bloom de algas cianoficeas suelen presentar una tonalidad parduzca o

verdosa y un aspecto filamentoso denso.

Péagina 48 de 57



ﬁ ]
N DEESPAMA DEL SEGURA_ OA_ A
> ¥ EL RETO DEMOGRAFICO protocolo de actuacion

- copitrno  MINISTERIO CONFEDERACION Recopilacion de la informacién,
s e PARA LA TRANSICION ECOLOGICA  HIDROGRAFICA disefio de la red de control y
=

e
5y ey
LN

.
“(

)58/8-7

‘pe T ey

2AD2705

Figura 7.- Aspecto de un bloom de cianobacterias en la muestra
cualitativa de red

El impacto econdmico y de salud asociado a la presencia de cianobacterias toxicas y la capacidad
de un bloom no téxico de convertirse en téxico en muy poco tiempo, demuestran la necesidad de
métodos rapidos y predictivos para detectar la presencia de cepas potencialmente nocivas. En tal
sentido, se empleara un ensayo molecular innovador, CYANODTEC, que consiste en una prueba

molecular basada en PCR cuantitativa en tiempo real.

Para la deteccion precoz y la eficacia en la vigilancia de los embalses més propicios a la aparicion
de “blooms”, se propone la realizaciéon de ensayos de ADN que permiten detectar la presencia de
cianobacterias toxicas con gran fiabilidad. Ademas, esta prueba, permite obtener resultados
positivos con bajas concentraciones celulares de los taxones téxicos, con lo que se propone utilizar
como un método predictivo que se realizara al principio del verano en todos los embalses y que nos

sefialara la presencia de estos taxones con capacidad de producir cianotoxinas.

El ensayo detecta y cuantifica, en las muestras ambientales acuaticas la presencia de cianobacterias
y sus genes responsables de la producciéon de cuatro diferentes tipos de toxinas; microcistinas,
nodularina, cilindrospermosina y saxitoxinas. En efecto, como se ha mencionado anteriormente, no
todas las especies de cianobacterias producen toxinas, por lo tanto, la presencia de una

cianobacteria no nos da una informacion inmediata sobre el riesgo de toxicidad.

La prueba de CyanoDTec cuantifica, tanto la cantidad total de cianobacterias presentes en una
muestra, como el nimero de genes responsables de la produccion de determinadas toxinas,

teniendo asi la ventaja de poder conocer la presencia de cianobacterias que pudieran tener un
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potencial de desarrollar un “bloom téxico” y adelantar medidas especificas para la gestion de una
masa de agua.

Ante la sospecha o evidente presencia de altas densidades de cianobacterias se realizara un
muestreo especifico para la toma de fitoplancton y su estudio cuantitativo, ademas de poner en
marcha el procedimiento que a continuacién se detalla.

6.1.1. PUESTA EN MARCHA DEL PROCEDIMIENTO

Se establece un protocolo (Anexo Il) de actuacién ante la posible visualizacién de tapetes algales
en superficie y/o coloracion inusual en el agua. En el mencionado protocolo se establecen las vias

de comunicacion y actuacion ante la aparicién de un Bloom.

Figura 8.- Mortandad de peces producida por un bloom de cianobacterias

TIEMPO DE ACTUACION

La deteccion se producira durante los muestreos e inspeccion que se ha descrito anteriormente.
Aunque, en algunas situaciones los blooms son detectados por el personal de la Confederacion
Hidrogréfica del Segura que vigila las presas de la Demarcacién y, por tanto, Dnota estara atenta a
cualquier aviso que pudiera producirse desde el Organismo.
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El personal de DNOTA (cualificado para la realizacion de los muestreos de fitoplancton) se

personara en el lugar de la incidencia en un tiempo maximo de 24 horas desde la comunicacidn,

con todos los medios materiales y personales necesarios.

ENTREGA DE RESULTADOS

Para el caso de Blooms de Cianobacterias, se entregaran los resultados en un plazo inferior a 3 dias

habiles desde la toma de muestra.
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CONCLUSIONES GENERALES

En todos los embalses de la demarcacion hay presencia de cianobacterias téxicas. Destacan Argos
y el Judio, por tener mas de dos taxones con potencialidad de producir toxinas de media en cada
muéstrelo realizado y el Azud de Ojo6s por tener un valor medio de taxones potencialmente téxicos
muy cercano a dos.

En el embalse de Argos es donde se han producido mas episodios de blooms con >100.000 cél/ml,
aunque también se han registrado en Puentes y Judio. Estos se pueden considerar con un nivel de
alerta Il para aguas destinadas al consumo humano segun la OMS.

En 10 embalses se han producido blooms considerados por la OMS con nivel de alerta | (> 20.000
cél/ml), por lo que serian los siguientes en el nivel de alerta recomendado por la OMS (Alerta I).

En todos los embalses se producen concentraciones de cianobacterias > 2000 cél/ml, por lo que,
ademés de los ya mencionados, también estaria dentro del nivel de alerta | de la OMS. Estos
embalses serian los siguientes en prestar atencién a la proliferacién de cianobacterias.

En lo que respecta al mes en el que se han detectado los crecimientos algales explosivos, se han
producido indistintamente en los meses de julio y septiembre, si bien, hay mas embalses con blooms
>100.000 cél/ml (nivel Il de alerta) y >20.000 cél/ml (nivel | de alerta) en septiembre que en julio.
Para hacer una correcta vigilancia de los embalses es necesario controlarlos en el mes de junio que
es cuando comienza el ascenso notable de la temperatura, la estratificacion y el aumento algal que
podria dar lugar a los blooms en los meses sucesivos.

Se han identificado 5 taxones responsables de la produccion de los blooms registrados en la cuenca
del Segura. Dos de ellas (Oscillatoria limnetica y Oscillatoria tenui) son potenciales productores de
varios tipos de cianotoxinas (microcistinas, anatoxina-a, lingbiatoxina-a y apliatoxina), la especie
Merismopedia tenuissima puede producir microcistinas y las otras dos especies (Aphanocapsa y
Aphanocapsa incerta) tienen potencialidad de producir anatoxina-a, saxitoxinas vy
cilindrospermopsina.

Se ha registrado 44 taxones distintos con capacidad de producir toxinas, entre los que destaca el
género Aphanocapsa que ha aparecido en 91 casos y en los 17 embalses de la cuenca y por ser
causante de alguno de los blooms detectados. También se puede destacar la especie Merismopedia
tenuissima por ser el segundo taxdn en frecuencia de aparicion y, como en el caso del taxén anterior,
ser causante de blooms. Por tanto, estos deberan ser taxones a tener muy en cuenta a la hora del
seguimiento de los blooms en los embalses de la cuenca.

Las cianobacterias potencialmente toxicas de la cuenca del Segura podrian producir 7 tipos distintos
de toxinas, aunque la mas frecuente son las microcistinas, por lo que es esta Ultima a la que habria

gue prestar especial atencion en el seguimiento del desarrollo de blooms
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8. ANEXO I: CRONOGRAMA
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Esta unidad de trabajo se realiza a cargo del
proyecto "Explotacion de los programas de
seguimiento del estado/potencial ecoldgico en
masas de agua continentales superficiales de la
Confederacion Hidrografica del Segura. Clave
05.0100.13.002"
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9. ANEXO II: PROTOCOLO DE ACTUACION ANTE EPISODIOS DE BLOOMS
(2022)

1. INICIO: el personal del embalse o el personal de muestreo visualiza presencia de tapetes algales en
superficie y/o coloracién inusual en el agua.

Figura 9.- Diferentes apariencias de sintomas de la presencia de blooms.

2. COMUNICACION: se pone en marcha los avisos al personal implicado. De forma ordinaria pasaria a
cada unidad competente en ambos sentidos segun se haya detectado por el personal del embalse o
por los técnicos de DNOTA. Si fuera en periodo extraordinario, es decir en dia festivo o vacaciones,
la linea podria ser directa a DNOTA para tomar la muestra o mas rapido posible.
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PERSONAL DEL EMBALSE O PERSONAL DE MUESTREO

El aviso se producira preferentemente por teléfono (para ampliar informacion se pueden enviar
fotos por correo electrénico o si se dispone de whatsapp)

U

PERIODO ORDINARIO

RESPONSABLE INMEDIATO DE LA UNIDAD DEL ORGANISMO

COMISARIA DE AGUAS
Jefa de Seccién Técnica de Calidad de las aguas
Jefe de Area de Calidad de las aguas

DIRECCION TECNICA
Responsable de explotacion/gestion del embalse

U

PERIODO ORDINARIO

INTERCAMBIO DE INFORMACION ENTRE LAS UNIDADES IMPLICADAS DEL ORGANISMO

I

PERIODO ORDINARIO

DNOTA

¢ Responsable Técnico
e Responsable de Ecologia Acuatica
e Director Técnico

3. INFORMACION A CUMPLIMENTAR: tanto si es detectado por el personal de CHS como si lo es de
parte de los técnicos de DNOTA, es importante recopilar toda informacion posible en un modelo de
ficha que se adjunta, con informacion interesante. Normalmente, el desarrollo de un bloom
corresponde con un cambio de tonalidad del agua a verde muy oscuro. En ocasiones, se puede

observar espumas en la superficie, eso corresponde con etapas finales de un bloom.
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PROPUESTAS DE MEDIDAS DE CONTROL.: Se realizara un seguimiento del cambio de la tonalidad
del agua con cierta periodicidad en funcién del embalse Es decir para los embalses con mas
probabilidad de desarrollar blooms como Argos, Ojos y Judio es importante observar cada dos dias
con el uso de botellas el cambio de tonalidad del agua durante los meses desde junio a septiembre.
Por lo tanto, se toma con una botella una muestra de agua de la zona cercana a la presa. Una vez
gue se tenga la muestra, con un fondo blanco (folio o pared blanca) se toma una foto y a los dos dias
con otra botella obtenemos otra muestra y se realiza el mismo proceso (importante hacer la foto a la
misma distancia entre la cAmara y la muestra). Se enviarian las fotos a Dnota para que se evalle si
existe un cambio de tonalidad significativo que pueda corresponder a un bloom.

Para los embalses Algeciras, Camarillas, Crevillente, Puentes, Taibilla, Santomera, Talave y Pedrera,
se realizara este mismo proceso dos veces al mes, una a mediados y otra a finales, siempre en el
mismo lugar y, a ser posible, a la misma hora, con el fin de comparar los posibles cambios de

tonalidad, entre los meses de junio a septiembre.
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Figura 10. Ejemplo de una botella con Bloom de cianobacterias
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Ficha a cumplimentar en un episodio de blooms

de Cianobacterias

UBICACION:
Nombre del embalse:

UTM X (ETRS89): UTM Y (ETRS89):

Descripcién de la zona del embalse donde se ha producido el Bloom:

FECHA Y HORA:

INFORMACION RELEVANTE DEL MOMENTO DEL EPISODIO:

L, Observaciones
Desqupcmn Aspecto del agua Mortandad de interesantes
el tiempo
atmosférico peces (sgspechas
posible causa)
Olor:
Presencia de
espuma:
Presencia de NO
Temperatura . .
ambiente: basu.ras/re5|duos. Sl
Turbidez: N°
Liuvia: Color: Apr'oxi.m.ado
' Trozos de de individuos
sedimento:
Presencia de
tapetes /natas:
Tomar fotos y adjuntar a la ficha.
INFORMACION RECOPILATORIA:
Tipo de episodio Fecha aproximada Cambios en el
en el embalse del ultimo episodio aspecto del agua
a destacar
Nuevo
Recurrente
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