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Introduccién

Los cuerpos de agua dulce como rios y lagos tienen entre su biodiversidad
microorganismos unicelulares como las cianobacterias. Estos microorganismos estan
presentes de forma natural en los ecosistemas acuaticos®. Se han registrados eventos en
los que las cianobacterias se han reproducido de forma rapida y excesiva en los cuerpos
de agua?. Los niveles altos de estos microorganismos pueden representar un riesgo para
la salud humana, salud animal y el medio ambiente en general, debido a que algunas
especies son capaces de generar toxinas®. La reproduccion acelerada de las cianobacterias
depende de factores como las disponibilidad de nutrientes, factores ambientales como la
temperatura y cambio climatico*®.

Se ha registrado floracion de cianobacterias en diferentes paises del mundo, por ejemplo,
Colombia®, Uruguay, Australia, Estados Unidos y Canada?. En El Salvador, en los Gltimos
afios se ha registrado floracidon de cianobacterias en cuerpos de agua dulce, entre los
registros se encuentran: la laguna de Metapan en el afio 2014, el lago de llopango en el
2015, la laguna de Cuzcachapa en el 2016 y el lago de Coatepeque en el 2018°. Sin
embargo, este Ultimo es el que mas registros de floraciones ha presentado en los Gltimos
afios en diferentes estaciones del afio”’.

Metodologia

Se realiz6 una busqueda bibliografica en PubMed, Web of Science, Scopus, Scielo y la
Biblioteca Virtual de Salud de la Organizacion Panamericana de la Salud. Para esto se
construyeron estrategias de busqueda haciendo uso de los siguientes términos registrados
en los Descriptores de Ciencias de la Salud (DeCS) y en los Medical Subject Headings
(MeHS): Cyanobacteria, Adverse Effects, Health Risk, Animal Health, Environmental
Health, Toxicity, Bacterial Growth, Harmful Algal, Bloom, Cell Proliferation, Lakes,
Groundwater, Water Consumption (Environmental Health), Laboratory Test, Clinical
Laboratory Techniques, Laboratory and Fieldwork Analytical Methods.

Se incluyeron estudios observacionales, libros, tesis, disertaciones, documentos
regulatorios e informes técnicos publicados entre el 2010 y 2024. Se encontraron 487
documentos, de los cuales se eliminaron 389 por duplicidad y 80 por presentar informacion
generalizada y repetida sobre el tema. Finalmente se revisaron 18 documentos para la
elaboracion del presente documento y una cita primaria.



Desarrollo

Las cianobacterias son organismos pluricelulares o unicelulares, procariotas, fotosintéticos,
que habitan en diferentes fases ambientales, especialmente cuerpos de agua dulce y agua
salada®. Existen diferentes especies, muchas de ellas son capaces de generar toxinas®. Las
principales formas de exposicion humana a las toxinas producidas por estos
microorganismos, son la ingesta de agua contaminada y la utilizacién de los cuerpos de
agua con fines recreativos?®. Se han descritos diferentes condiciones ambientales que
favorecen la reproduccién de las cianobacterias, entre ellas se encuentran abundante luz,
aumento de la temperatura, abundante nutrientes como fésforo y nitrégeno*1°. Esto puede
variar segun la especie de cianobacteria y la interaccibn de otros procesos como la
disposicién de aguas residuales en el cuerpo de agua y algunas caracteristicas fisicas y
guimicas en el ambiente!?.

Efectos a la salud humana

Los efectos de las cianobacterias en la salud humana pueden ser variados y potencialmente
graves. Las personas expuestas a las cianotoxinas al tocar o nadar en agua contaminada
pueden presentar irritacion en las siguientes partes: piel, 0jos, nariz y garganta, al inhalar
gotitas de aire contaminado afectar via aérea y por consumir alimentos o agua
contaminada, pueden experimentar dolor de estdbmago, dolor de cabeza, sintomas
neurolégicos como debilidad muscular y mareos, vémitos, diarrea o en casos graves, dafio
hepatico®.

Efectos a la salud animal

Los animales, incluyendo mamiferos marinos, peces, perros, ganado y aves, pueden sufrir
intoxicacion al entrar en contacto con agua contaminada por cianotoxinas o al ingerir peces
u otros animales que contienen estas toxinas. Esto puede resultar en sintomas como
salivacion excesiva, vomitos, fatiga, dificultad para respirar, convulsiones, insuficiencia
hepatica e incluso la muerte en un corto periodo de tiempo, que puede variar entre horas o
dias!?. Estos efectos a salud animal dependen del tiempo de exposicién, cantidad de toxinas
presentes en el agua y en la especie de los animales.

Efectos a la salud ambiental

La floracion de cianobacterias puede disminuir la disponibilidad de oxigeno disuelto en el
agua, debido al aumento de la demanda de oxigeno que se genera a partir los procesos
que ocurren por la proliferacién excesiva de este microorganismo. Cuando esto ocurre, los
peces y otros seres vivos que forman parte el ecosistema acuatico pueden no tener
suficiente oxigeno para sus procesos metabdlicos y pueden morir'?,

Métodos para identificacion de cianobacterias en el ambiente y en humanos

Detectar el aumento en las poblaciones de cianobacterias es importantes para vigilar los
eventos de floracion que ocurren en areas propensas a este fendmeno. Hasta ahora, las
investigaciones se han centrado en identificar las especies a través de microscopia y
evaluar su toxicidad mediante bioensayos*®. Sin embargo, estos enfoques son complejos y
requieren tiempo, por lo que se ha trabajado en crear métodos automatizados para agilizar
el proceso. Entre estos procesos tenemos la cuantificacion de la biomasa a través de



técnicas convencionales como la medicion de clorofila-a, el recuento microscépico, el peso
seco, el Carbono Organico Particulado (COP), o la relacion ATP/Carbono orgénico. Hoy en
dia, es factible identificar y estimar las concentraciones de otros pigmentos fotosintéticos,
lo que permite estudiar la dinamica, el estado fisiolégico, la estructura y el potencial de
productividad de la comunidad®®. Algunos de estos pigmentos lipofilicos especificos de
cianobacterias, como Zeaxantina, Mixoxantofila, Echinenona, Oscillaxantina y B-Caroteno,
actian como indicadores exclusivos de la presencia de este grupo en el entorno. La
metodologia de extraccion, separacién e identificacion mediante cromatografia liquida
(HPLC por sus siglas en inglés) esta ampliamente establecida y desarrollada. Ademas,
existen metodologias alternativas no cromatogréficas disponibles?®?,

En la actualidad no hay pruebas de diagndstico clinicamente disponibles para detectar
cianotoxinas en seres humanos*“.

Prevencion de problemas de salud

Los enfoques sobre la seguridad del agua son diferentes, dependiendo de si se trata de
cianobacterias 0 sus toxinas presentes en aguas recreacionales o de consumo humano.
Las restricciones sobre el agua de consumo se realizan teniendo en cuenta que esta sera
ingerida por un prolongado periodo de tiempo en grandes cantidades; por lo que las
restricciones deben generarse a partir de la cantidad de toxinas presentes en el agua®>-'’,

Las medidas de prevencion se clasifican de acuerdo con la probabilidad que tienen para
causar efectos en la salud y esta probabilidad estd dada por la cantidad de toxinas
presentes en el agua (Tabla 1y 2).

Tabla 1. Recomendaciones a tomar en cuenta con base en la presencia de cianobacterias en aguas de uso
recreativo®®

N|_veI de Situacién Riesgos para la Recomendaciones
riesgo salud humana
Riesgo 20 000 Efectos adversos sobre la Colocar sefiales de
relativamente cianobacterias/mL o 10 salud a corto plazo: advertencia en el lugar.
leve y/o baja de pg de clorofila- a/L con irritacion de piel,
efectos adversos  predominio de enfermedades Informar a las autoridades
sobre la salud. cianobacterias. gastrointestinales. pertinentes.
Riesgo moderado 100 000 cianobacterias Efectos adversos sobre la Vigilar la formacion de
de efectos /mL o 50 ug de clorofila-  salud a corto plazo: irritacion ~ espuma o condiciones
adversos sobre la  a/L con predominio de de piel, enfermedades que la favorecen.
salud. cianobacterias. gastrointestinales.
Prohibir el bafio e
Algunas especies de investigar el peligro.
cianobacterias tienen
potencial para causar Colocar sefiales de
enfermedades a largo plazo. advertencia en el lugar.
Informar a las autoridades
pertinentes.
Riesgo elevado 10 000 000 de Efectos adversos sobre la Adoptar medidas
de efectos cianobacterias /L 6 5000 salud a corto plazo: irritacion  inmediatas para controlar
adversos sobre la  pg/L de clorofila-a de piel, el contacto
salud. (posiblemente 2000 pg/l  enfermedades con la espuma; posible

de microcistina en los gastrointestinales. prohibicién de




primeros 4 cm de la actividades que
superficie agua) Algunas especies de impliquen contacto con
cianobacterias tienen el agua.
potencial para causar
enfermedades a largo plazo. Realizar una investigacion
Potencial para producir de seguimiento en salud
intoxicacion aguda. publica
Informar al publico y
autoridades pertinentes.

Tabla 2. Recomendaciones a tomar en cuenta con base en la presencia de cianobacterias en agua de
consumo?®

Nivel de riesgo Situacién Riesgos para la salud Recomendaciones
Bajo 500 a 2000 cianobacterias/mL. Si las personas u otros Usar otras fuentes
Algunas especies de animales consumen el de agua.
cianobacterias pueden dar agua contaminada, se
problemas de olor y sabor en el debe vigilar si presentan  Si es posible el agua
agua en estas concentraciones. signos de enfermedad. debe tratarse para

evitar un crecimiento
potencialmente

téxico.
Medio 2000 a 15 000 cianobacterias/mL  Puede haber Usar otras fuentes
manifestaciones de agua para
irritantes al entrar en consumo humano y

contacto directo con la animal.

piel de personas

sensibles. Tratar el agua con
carbon activado.

Se recomienda no
consumir mariscos y
eliminar las visceras
(principalmente
sistema digestivo) de

peces.

Alto Mayores a 15 000 células/mL Puede haber No beber agua sin
intoxicaciones de tratamiento del area
humanos y animales contaminada.

Buscar otra fuente
de agua.

Evitar el contacto y
uso de esta agua.

No consumir
pescado ni mariscos
de la zona afectada.

Tratamiento del agua

Existen diversos tratamientos para la eliminacion de las cianobacterias del agua de
consumo, como coagulacion, floculacion, sedimentacion, flotacion por aire disuelto,
ozonizacion, filtracion, radiaciéon ultravioleta, entre otros, sin embargo, uno de los mas
utilizados es el tratamiento con cloro en bajas concentraciones, usualmente menos de 1
mg/L. Sin embargo, la efectividad del cloro puede disminuir si el agua tiene un alto contenido
de materia organica en suspension®®. El hipoclorito de sodio en conjunto con el hipoclorito
de calcio eliminan mas del 95 % de toxinas en 30 minutos, si se aplica una dosis de 1mg/L*.



El ultrasonido (ondas sonoras de una frecuencia superior a 20 kHz) es otro método utilizado
para controlar la proliferacion de cianobacterias. Este método provoca alteraciones
estructurales y funcionales en la célula. La radiacion ultrasénica en el agua provoca una
serie de ciclos de compresién y rarefaccion que conducen a la generacion de burbujas de
cavitacion (cavitacion acustica). Esto ha llevado a la aplicacién de la cavitacion acustica
para controlar la proliferacién de cianobacterias en aguas eutréficas™®.

Conclusion

Los cuerpos de agua dulce albergan una gran cantidad de microorganismos cruciales para
los ecosistemas acuaticos, incluyendo las cianobacterias. Sin embargo, su proliferacion
descontrolada representa riesgos para la salud humana, animal y el medio ambiente. Esta
revision destaca los efectos adversos de las cianobacterias y sus toxinas, asi como los
métodos de deteccidén y prevencion. La gestion efectiva de estos eventos requiere una
comprension integral de los factores ambientales y un enfoque preventivo en el tratamiento
del agua. Se necesitan estrategias multifacéticas que incluyan la monitorizacién continua,
medidas de tratamiento adecuadas y politicas de conservacién ambiental para abordar este
desafio.
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