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RESUMEN

Dentro del fitoplancton presente en los embalses, las cianobacterias ocupan un lugar
relevante ya que su impacto en la calidad de las aguas tiene importancia tanto a nivel social,
econémico como sanitario, pudiendo afectar la salud de animales incluyendo al hombre. Los
embalses La Coca y La Zarza se encuentran enclavados en la cuenca del rio Guanabo y
presentan estudios fisicoquimicos y microbiolégicos que no consideran las cianobacterias y
microalgas. De acuerdo a la relevancia de las algas verde-azules en los embalses utilizados
para el abasto humano, se desarroll6 este estudio con el objetivo de lograr un acercamiento a
las poblaciones de cianobacterias presentes. Para ello se establecieron dos estaciones de
muestreo en cada embalse y se realizé la toma de muestras en los meses de junio y julio de
2018. Se identificaron nueve especies correspondientes a sicte géneros, tres de ellos
reconocidos por la Organizacion Mundial de la Salud como productores de toxinas. Fueron
contabilizadas un total de 180 000 cel/ml, obteniéndose el mayor reporte para junio en el
embalse La Zarza, el cual también present6 el mayor nimero de especies y de individuos. Las
cianobacterias identificadas indicaron condiciones de eutrofizacién en ambos sistemas
acudticos, y solo una resulté comun para ambos embalses; arrojando un valor muy bajo en el
analisis de semejanza. A razén de la presencia de algas verde-azules de interés sanitario, la
calidad de estas aguas puede encontrarse comprometida si ocurriesen floraciones.

Palabras clave: cianobacterias, consumo humano, embalse, toxicidad.
ABSTRACT

Within the phytoplankton present in the reservoirs, cyanobacteria occupy a relevant place
since its impact on water quality has importance both socially, economically and healthily,
being able to affect the health of animals including man. The La Coca and La Zarza
reservoirs are located in the Guanabo River basin and present physicochemical and
microbiological studies that do not consider cyanobacteria and microalgae. According to the
relevance of blue-green algae in the reservoirs used in the human supply, this study was
developed with the aim of achieving an approach to the populations of cyanobacteria
present. Two sampling stations were established in each reservoir and the samples were
carried out in June and July 2018. Nine species corresponding to seven genera were
identified; three of them recognized by the World Health Organization as toxins producers.
A total of 180 000 cel/ml were counted, obtaining the largest report for June in the La Zatrza
reservoit, which also presented the largest number of species and individuals. The identified
cyanobacteria’s indicated eutrophication conditions in both aquatic systems and only one
species was common for both reservoirs, which yielded a very low value in the likeness
analysis. Because of the identification of species of health interest, the quality of these waters
may be compromised if blooms occur.

Keywords: cyanobacteria, human consumption, reservoir, toxicity.
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INTRODUCCION

El represado de los rios a lo largo de los afios, se ha
realizado con la finalidad de conservar el recurso agua
para espacios de tiempo donde escasea y de esta manera
facilitar sus diferentes Sin  embargo,
aprovechamiento se ve afectado tanto por la cantidad de
agua almacenada como por la calidad de esta. De

usos. su

acuerdo al Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH) existen en Cuba un total de 242 embalses
(INRH, 2012), dos de ellos: La Coca y La Zarza se
encuentran en la cuenca del rio Guanabo, ubicado hacia
el este de la ciudad de La Habana. Estos brindan
funciones de abasto a la poblacién y a la agricultura, asi
como el control de crecidas para la parte baja de la
cuenca (Batista y Sanchez, 2001). El estudio de su
calidad se lleva a cabo por el INRH y estd basado en
analisis fisicoquimicos y bacteriologicos,
incluyen a las cianobacterias y microalgas.

que no

Para la determinacion de la calidad de las aguas se han
aplicado histéricamente analisis fisicoquimicos, peto la
tendencia actual se desliza hacia la utilizacion de
indicadores biolégicos. Debido a la capacidad de los
microorganismos del fitoplancton (cianobacterias y
microalgas) de responder de manera rapida ante
cambios en el medio debido a su corto ciclo de vida, su
repercusion en el interés socioeconémico del sistema
acuatico; y sobre todo, por su papel de productores
primarios, son considerados buenos bioindicadores de
la calidad de las aguas (De la Lanza ez al., 2000).

Los embalses cuentan con un desarrollo comin de
y microalgas propiciado por
caracteristicas de estos, como cuerpo de aguas lénticas.
En el trépico la presencia de cianobacterias en este tipo
de acuatorios no es rara, puesto que las altas

cianobacterias las

temperaturas del drea son un incentivo para su aparicion
y desarrollo (Roldan, 1992). Sin embargo, el incremento
en la incorporacién de material aléctono provoca una
escalada en los procesos de eutrofizaciéon de estos
sistemas, incitando al crecimiento de las poblaciones de
microorganismos establecidas llegando a causar dafios a
nivel estructural en los propios sistemas por donde se
transporta el agua, asi como provocar perjuicios a
animales, incluyendo al ser humano (Roldan, 1992). Un
grupo de organismos que destacan por su capacidad de
infringir daflos que pueden causar la muerte, son las
de
epidérmicos, neurolégicos, hepaticos entre otros (OMS,
2003). Por tal

cianobacterias, autores afectaciones a niveles

motivo el monitoreo de estas
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comunidades se impone, en aras de prever un desarrollo
no controlado y posibles futuros dafios.

Las aguas de La Coca y lLa Zarza, previo a su
distribucion para el consumo por la poblacion del este
habanero, se someten a un sistema de tratamiento
establecido a nivel internacional por especialistas de
renombre el cual es asumido por el INRH. No
obstante, este no serfa suficiente si se desarrollara un
crecimiento exacerbado de cianobacterias productoras
de toxinas, puesto que estas ultimas no podrian ser
eliminadas por los tratamientos convencionales;
permitiendo asi que llegaran hasta el consumidor. El
presente trabajo tuvo como objetivos realizar un
acercamiento a las poblaciones de cianobacterias, asi
como detectar cambios en la composiciéon y abundancia
de estas en los embalses La Coca y La Zarza de la
cuenca Guanabo en el este de la Habana; precisando asi
el estado de la calidad de las aguas.

MATERIALES Y METODOS

SITIO DE ESTUDIO

La investigacion se desarrollé en los embalses La Coca y
La Zarza, en la cuenca del rfo Guanabo que se
encuentra enclavada en el municipio de Habana del
Este atravesando los consejos populares Guanabo,
Campo Florido, Minas-Barreras, Tapaste y parte del
territorio de la actual provincia de Mayabeque, a través
del consejo popular Tumba Cuatro. Estos embalses
tienen como uso principal el abasto a la poblacion del
este habanero.

CARACTERIZACION DE LOS EMBALSES

La Zarza fue construido en el afio 1971 en la cuenca del
arroyo Matadero afluente del rio Guanabo, su cierre se
localiza en 23°05°15,50” latitud norte y -82°09°4,33”
longitud oeste. La Coca por su parte, se ubica en la red
hidrografica del arroyo La Coca, afluente del arroyo
Matadero y a su vez del rio Guanabo y se construyé en
1968. Este dltimo embalse se localiza en 23°05°32,73”
latitud norte y -82°0,7°03,07” longitud oeste (Flores y
Laiz, 2015).

La Zarza ocupa unos 31.1 km® del area de la cuenca,
con una capacidad de 17.4 x 10° m’ y un gasto maximo
de vertimiento de 444 m®/s. Por su patte, La Coca
ocupa unos 23.2 km* del area de la cuenca, con una
capacidad de 11.8 x 10° m’ y un gasto maximo de
vertimiento de 474 m®/s (Batista y Sinchez, 2001).
Estos embalses junto al Bacuranao proporcionan
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diariamente un volumen de agua de 51 840 m’, la cual es
tratada por una planta potabilizadora con una capacidad
de 600 L/s, La Zarza con un volumen total de
17.47 hm’ aporta un volumen 1util de 16.78 hm’ y La
Coca que cuenta con 11.68 hm’, aporta 11.13 hm’ (Lasa,
2008).

Los embalses poseen un area de alimentacién grande en
comparaciéon con el drea total de la cuenca (casi la
mitad), cuya capacidad de almacenamiento llega a los
29.2 hm’. Ambos son utilizados para el abasto de la
poblacién, después de
potabilizadora (planta de filtro) situada en la cuenca del
rio Itabo. El segundo uso de interés por el volumen

su tratamiento en la

almacenado, es la acuicultura, con 1 965 hm’ como
unico usuario y 0.908 hm’ compartido con la agricultura
y la ganaderfa (Reyes et al, 2007). En La Zarza se
aprecian aguas con coloracién pardo claro y con cierto
nivel de turbidez, mientras La
transparencia apreciable con una tonalidad verde.

Coca ofrece una

La mayor parte de los poligonos de suelos ubicados
dentro del area, pertenecen al agrupamiento Pardo
Sialftico. Estos suelos estin formados a partir de
arenisca calcarea y caliza suave, la clase textural es arcilla
montmorillonita localizados en terrenos ondulados a
fuertemente ondulados en la cuenca Guanabo. La
erosion va de poca a media al igual que la humificacion
(Reyes et al., 2007).

En cuanto a la vegetacién, en el territorio predominan
los pastos con focos de cultivos, sabanas naturales y
vegetacion secundaria. Asociado al embalse La Coca,
por ejemplo, destacan los matorrales tropicales latifolio
subtipo xeromorfo espinoso sobre serpentina (cuabal).
Hacia el nacimiento, ubicacién sur, posee un complejo
de vegetaciéon de mogotes; hacia la costa norte, se
presenta una franja de vegetacién secundaria seguida
por un complejo de vegetacion de costa arenosa (Reyes
et al., 2007).

TRABAJO DE CAMPO

Los principales focos contaminantes identificados se
encontraron aguas arriba de la presa La Zarza, donde
existen dos entidades destinadas a la crfa porcina. De
esta manera, por escurrimiento, luego de las lluvias,
pueden llegar al embalse cantidades excesivas de materia
organica. Se establecieron cuatro estaciones de
muestreo (dos en cada embalse) y su ubicacién de
acuerdo al Sistema GPS fueron:

81

e La Zarza: Estacion 1: 2’5°14.3"" N y -82'912.7"" O.
e La Zarza: Estacion 2: 23'5°11.17" Ny -82'8'49.3"" O.
¢ La Coca: Estacion 3: 23'5°33.5"" N y -827770.3"" O.
* La Coca: Estacién 4: 23'5°33.1"" N y -82'659.7"" O.

El muestreo se realizé en los meses de junio y julio de
2018 entre las 9:00 a. m. y 11:00 a. m. Las estaciones
escogidas coinciden con la zona de toma de los
embalses, as{ como el area de acumulacién por los
vientos haciendo representativas las muestras a tomar, a
pesar de la extension de los embalses. Dentro de cada
estacion se establecieron tres puntos de muestreo, y en
cada punto se extrajeron tres muestras simples, las
cuales se mezclaron y homogeneizaron en un recipiente
para la obtencién posterior de muestras integrales
aleatorias, con una mayor representatividad de los
microorganismos. Se tomo una alicuota de 100 ml para
el andlisis, fijada con formol al 4% segin la metodologia
de Gonzalez y Novelo (1986). La toma se ejecut6 de
manera aproximada a unos 1.5 m de la orilla con una
profundidad de 10 cm en la columna de agua y las
muestras se colocaron en recipientes estériles con
posterior rotulacion.

TRABAJO DE LABORATORIO Y PROCESAMIENTO

Para la identificacion del fitoplancton se procedi6 a la
optico
(biolbgico) realizando la observaciéon con un aumento
de 40x. Con el auxilio de claves taxonémicas (Palmer,
1959; Bourrely, 1972; Bold, 1985; Moreno y Licea,
1996) se realizé la identificacién taxonémica hasta el
nivel de especie siempre que fue posible. Ademas, se
utiliz6 el Atlas de microorganismos y la base de datos
online  AlgaeBase (Guiry y Guiry, 2018). Para la
cuantificaciéon se utilizé6 una Camara de Neubauer o
Hematocitémetro, con 0.1 mm de profundidad (Comas,
1998).

observaciéon con  microscopio binocular

Las muestras se homogeneizaron con el fin de obtener
una mejor distribucion de los microorganismos y con la
pipeta se procedi6 a tomar la alicuota para la
observacion microscopica en camara. Se mantuvo un
orden en la secuencia de conteo sin considerar para ello
las células que estuvieron asentadas en los bordes
divisores derecho e inferior.

El calculo de las células se realiz6 segun la propuesta de
Orellana (2013) a través de la siguiente férmula:
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Células _ CT 10 000
ml 4

Dénde: CT = Numero de células totales contadas y
4 = Volumen de los 4 campos contados (mm** 107).
Obteniéndose los valores (al multiplicar por 10°)
expresados en células por mililitro (cel/ml).

También se calculé el Indice de Semejanza de Jaccard
que expresa la semejanza entre comunidades, basado en
la relacién de presencia- ausencia entre el numero de
especies comunes en dos areas (o comunidades) y el
numero total de especies (Kent y Coker, 1992). El
indice de semejanza se aplic6 para comparar las especies
de microalgas colectadas en cada mes entre embalses,
pudiendo asi definir las semejanzas y/o diferencias que
pudieran existir, a través de la férmula:

1S) = [=5==] x 100
Doénde: IS,
a = numero de especies exclusivas de la comunidad A,
b = nimero de especies exclusivas de la comunidad B, y
¢ = nimero de especies
comunidades. Este indice advierte el porciento de
individuos comunes entre dos dreas, siendo mayor la

= lIndice de Semejanza de Jaccard,

comunes para ambas

similitud mientras mayor es el resultado obtenido.
RESULTADOS

de
cianobacterias distribuidas en siete géneros, los cuales
tueron: Anabaena, Anabaenopsis, Aphanocaspa, Chroococcus,
Cylindrospermopsis, Merismopedia 'y Psendanabaena. 1.os
géneros Chroococcus 'y Merismopedia contaron con dos

Se encontraron un total de nueve especies

especies, mientras el resto solo una. En el embalse la
Zarza para el mes de junio estuvieron presentes seis
géneros, quedando ausente Anabaena, siendo el mes y el
embalse de mayor representatividad. El propio embalse
en el mes de julio contdé con cuatro géneros
(Anabaenopsis,  Aphanocaspa, Cylindrospermopsis 'y
Merismopedia) y cuatro especies.

Por su parte, en La Coca se registraron tres especies y
tres géneros para junio (Anabaena, Apbanocaspa y
Chroococcus), mientras que para julio solo dos especies
distribuidos en la misma cantidad de géneros
(Aphanocaspa 'y Chroococens). La  especie _Aphanocaspa
delicatissima (Nigeli) estuvo presente en ambos embalses
los dos meses de muestreo.
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Se contabilizé un total de 180 000 cel/ml, de ellas
67 500 cel/ml (37.5%) se registr6 en La Zarza para el
mes de junio. Seguido en numeros de individuos, La
Coca en junio con 50 000 cel/ml (27.8%) luego el mes
de julio en La Zarza 37 500 cel/ml (20.8%) y por dltimo
La Coca en julio 25 000 cel/ml (13.9%) (Fig. 1).
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Figura 1. Cantidad de organismos del fitoplancton (cel/ml) y
porcentaje que representan en cada embalse por mes de colecta.

Figure 1. Quantity of organisms of the phytoplankton (cel/ml) and

percentage it represents in each reservoir per month of collection.

Segtin el nimero de organismos por especies destacd
Aphanocaspa delicatissima (Ndgeli) de la cual se obtuvieron
37 500 cel/ml en el embalse La Coca en junio. Esta
misma especie ocupd el segundo lugar para La Zarza en
junio con 25 000 cel/ml En tercer lugar, siguié
Merismopedia glanca (Ehrenberg) Kutzing para ese mismo
mes y embalse con 17 500 cel/ml, la cuarta especie mas
numerosa 15 000 cel/ml
Aphanocaspa delicatissima (Nigeli) en La Coca en julio.
Por ultimo _Anabaenopsis tanganyikae (G. S.West) Wolosz.
et Mill. in Mill resulté la quinta mas numerosa con
12 500 cel/ml en La Zatza en julio.

con fue nuevamente

De acuerdo a la toxicidad, se hallaron dos géneros de
relevancia (Cylindrospermopsis y Anabaenopsis) en la Zarza
para ambos meses. Ambos géneros contaron con una
cantidad de individuos considerables sobre todo en el
mes de julio. Anabaenopsis representd el 7.4% del total
de individuos en el mes de junio, mientras que para julio
totalizé un 33.3%. Por su parte Cylindrospermopsis, en el
primer mes representd el 25.9% aumentando levemente
en el préximo mes a 26.6%. Ello significé un total de
33.3% de estas especies para junio y 59.9% para julio.

Segun el cilculo de la semejanza entre los embalses,
para el mes de junio se presentaron un total de nueve
especies, coincidiendo solo una pata ambos acuatotios.
Esta situaciéon se repite en el siguiente mes con la
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diferencia de obtenerse solo cinco especies. A razén de
ello el indice de semejanza calculado entre embalses
arroj6 un 11.1% para junio y 20% para julio.

DISCUSION

La toxicidad de las especies de cianobacterias ha sido
ampliamente discutida llegando algunos autores a
asegurar la capacidad dermato-téxica de casi todos los
géneros (Lucena, 2008). La presencia de las algas verde-
azules en acuatorios utilizados para el consumo
humano, resulta preocupante a nivel mundial por la
produccién y liberaciéon de las toxinas capaces de
provocar dafios agudos a diversos animales incluyendo
los seres humanos (Chorus y Bartram, 1999).

El hecho de hallarse géneros de cianobacterias que son
reconocidos por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) de toxinas (Anabaena,
Apnabaenopsis y Cylindrospermopsis), resulta una alerta para
estos embalses puesto que, aunque el numero de
individuos limite
permisible por la OMS correspondiente a mas de
20 000 cel/ml (OMS, 2003), no es despreciable el hecho
de su presencia. Si tiene lugar una incorporacién de

como productores

contabilizados no exceden el

nutrientes en exceso o el tiempo de retencién del
embalse aumenta por razones externas, es posible el
desarrollo de floraciones, lo cual serfa un agravante,
pues aumentarfan las probabilidades en la ocurrencia de
dafios de alguna indole.

Las cianobacterias como indicadoras de condiciones
desfavorables para el desarrollo de comunidades
estables de una gran diversidad de microalgas, logran
desarrollarse bajo condiciones extremas gracias a su
capacidad fijadora y sus estructuras de flotabilidad. Ello
les permite un desplazamiento mayor y la posibilidad de
mantener su posicion en la columna de agua; ademds de
una alta eficiencia en el consumo de nutrientes,
posibilitando un amplio rango de distribucién desde
(aguas  limpias

contaminadas o de contaminacion leve) hasta eutréficas

condiciones  oligosaprébicas no
(aguas con alta concentracién de materia organica de
origen aléctono, contaminacion muy fuerte) (Guaman y

Gonzalez, 2010).

Como indicadoras de altas concentraciones de materia
organica dentro de las cianobacterias presentes en La
Zarza, destacan por su importancia los representantes
del género Anabaenopsis, caracteristico en la produccion
de microcistina; la cual provoca un bloqueo de las
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protefnas fosfatasas, produciendo hemorragia del
higado y causando un posible dafio acumulativo (OMS,
2003). Por su parte, Cylindrospermopsis
(Wolosz.) Seenayya et Subba Raju, es caracteristica de
aguas calidas, llegando a tolerar valores de luz y
nitrégenos escasos. Esta es una especie altamente
competitiva en ambientes eutrofizados y productora del
alcaloide toxico cylindrospermopsina, el cual bloquea la

raciborskii

sintesis de protefnas a nivel de los rifiones y el higado.
Su sintomatologia se manifiesta varios dias después de
la exposicién, lo cual dificulta en cierta medida el
diagnéstico certero (OMS, 2003; Chorus y Bartram,
1999). Por otra parte, Parra y Almanza (2014) refieren la
de la especies
pertenecientes al orden de los Chroococcales, dentro del
Apbanocaspa 'y
Merismopedia; asi como en la representante del orden
Oscillatoriales (Pseudanabaenay.

produccién microcistina  en

cual se encuentran los géneros

La representacién de un moderado numero de
cianobacterias de manera especifica en el embalse La
Zarza puede encontrarse condicionado por la presencia,
aguas arriba del mismo, de dos instalaciones utilizadas
para la crfa porcina. El aporte de materia organica de
estas instalaciones, que de una forma u otra discurren
hacia el manto freitico compromete de manera
considerable la calidad del agua en el embalse, pues es
conocido el gran aporte de fésforo que incorporan los
desechos organicos provenientes de este tipo de ganado.
Ello dificulta la estabilidad en la relaciéon fésforo-
nitrégeno, desplazando la proporcién hacia el fésforo e
implicando una reduccién en los niveles de nitrégeno
en el medio. Esto permite que organismos oportunistas,
tales como las cianobacterias que poseen adaptaciones
necesarias, aprovechen estas para
reproduccién y provocar el desplazamiento de otras
microalgas.

condiciones su

De gran interés se encuentra el género Anabaena para La
La especie obtenida de género es
filamentosa, de vida libre y se caracteriza por imprimir
olor y sabor a tierra a las aguas (Guarnizo, 20106)
provocando asi una variacién en sus caracteristicas
organolépticas calidad para el
consumo. Hs conocido su rapido crecimiento bajo
ciertas condiciones limitantes gracias a sus caracteres
morfofisiolégicos que les permiten desarrollarse en
ambientes con baja disponibilidad de nitrégeno
atmosférico, pH elevados, asi como en medios ricos en

Coca. este

disminuyendo su

materia organica (Guarnizo, 2016). Ademas de esto se le

asocia la produccién de hepato y neurotoxinas
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(OMS, 2003) por lo que presupone una sefial de alarma
a las autoridades pertinentes. La especie Apbanocapsa
encontrada en los dos meses en ambos embalses, revela
un cierto nivel de interés para el analisis de las
microcistinas. Hste género esta representado por lo
general en ambientes eutrofizados (Comas, 2009), por
lo que su incidencia puede resultar indicador de
condiciones de eutrofia. La otra especie presente de
algas verde-azules Chroococcus minutus (Kitz.) Nag, se
encuentra en el pafs en zonas templadas y se considera
la probabilidad de que sea cosmopolita (Comas, 2009).

El analisis de semejanza entre los embalses denota
diferencias relevantes entre los embalses, por lo que a
pesar de encontrarse ambos enclavados en la misma
cuenca no cuentan, como es légico sefialar, con
caracteristicas semejantes. Un porcentaje tan bajo de
similitud en cuanto a las cianobacterias presentes,
también informa sobre el grado de diferencia en cuanto
a los niveles de eutrofia de estos, reafirmando un mayor
grado de contaminacién en La Zarza.

CONCLUSIONES

Los embalses enclavados en la cuenca del rio Guanabo
cuentan de
reconocidas por la Organizaciéon Mundial de la Salud
como productoras de A pesar de
encontrarse elevados numeros de organismos, la
presencia de géneros con estas caracteristicas indica

con  representantes cilanobacterias

toxinas. no

cierto grado de eutrofizacion en los embalses, condicion
comun en el trépico que se ve agravada por las
incorporaciones de material al6ctono, favoreciendo los
procesos de eutrofia. Ello figura que la calidad de las

aguas esta  desplazada hacia  condiciones de
eutrofizacion, acrecentadas en el embalse La Zarza. A
razon de la ocurrencia de estos taxones es

recomendable establecer un monitoreo de las aguas en
aras de prever el desarrollo de floraciones que afecten el
acuatorio desde aristas tanto socioeconémicas como
sanitarias.
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