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¢, PROBLEMA AMBIENTAL?

CIENCIAS

AMBIENTALES: ESTADO
Estudio e DEL
AMBIENTE

interdisciplinario de
como los seres
humanos
interactuan con los
elementos vivos y
no vivos del
ambiente.




. COMO SE IDENTIFICA UN PROBLEMA
AMBIENTAL?

Caracteristicas:
Son complejos
No tienen respuestas lineales
Tienen jerarquias
Tienen diferentes puntos de equilibrio
Son caodticos
No tienen un punto de estabilidad ideal
Es dificil predecir su comportamiento futuro

Fuente: Zurlini 2006



. COMO LOS ESTUDIAMOS?

Identificando sus componentes
Incluir sus limites

Definir su estructura
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/DONDE ESTA ZIRAHUEN Y QUE HAY
ALREDEDOR?
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DISTRIBUCION DE AGUA EN ZIRAHUEN

. Piedra Gorga

Turkly © M Rp " T T NN T T TR NG Nl e ] T TG T
el Bajo . ™S L. L c et
...... Cruz Gorda

de Morelos

Rios S L
Localidades
D deaguned |PF * U FAE A ST RS FEE BE ks boalh 8 E S w " . E i
Bl Coepcsdangus |° » F © R E R 0W 4 p R o2 ¥ Y 5 £ W F B OB R R OE OB ow s @ w0
N Delinilacindsld I = = =« & o & & & & % & & 5 ® & 8 & 4 & 2 @ 5 8 & w5 s ¥ ow .= 8 s

cuenca , 3 p k g i i ¥ 3 i i ¥ . S .




/QUIENES SON LOS INVOLUCRADOS?

Actor social

Categoria
(Institucion
publica,
institucion
privada,
empresa,
clase
trabajadora)

Principal
actividad
econdmica

Recursos
naturales que
requiere para
realizar su
actividad
economica

Impacto ambiental
(desechos) de su
actividad
economica

Jerarquizacién de
su poder en la
toma de
decisiones (alto,
medio o bajo).




IDENTIFICAR POSIBLES CONFLICTOS




PREGUNTAS QUE QUEREMOS CONTESTAR
DESDE LA PARTE QUIMICA Y DE SALUD:

.,Cuales son las fuentes de contaminacién del
Lago de Zirahuén?

., Como se transportan los contaminantes y como
fluyen entre las diferentes esferas ambientales?

.Cuales son las principales rutas de exposiciéon a
contaminantes del LZ?

.Cuales son las vias de exposicion a
contaminantes del LZ?



.Y COMO TRABAJAMOS CON LO FISICO-
QUIMICO Y SALUD?




.Y COMO SABEMOS QUE LO QUE MEDIMOS
ES CORRECTO?
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/,COMO INTEGRAMOS CONOCIMIENTO?
MAPA CONCEPTUAL DE PROBLEMATICA
ZIRAHUEN

Promueve limpiezas
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CONCLUSIONES

Entender un problema ambiental requiere
paciencia, creatividad y mucho estudio.

La problematica de agua del Lago de Zirahuén no
esta separada de las otras matrices ambientales:
suelo, aire, alimentos. Estan interrelacionadas.

No hay una forma tnica de resolver un problema
ambiental.

El analisis de la problematica del agua en el LZ
requiere equipo interdisciplinarios de trabajo.

Analizar los problemas con un enfoque sistémico
nos permite dimensionar y entender nuestros
alcances cuando queremos hacer estrategias para
detener el dano ambiental.



Utilizar estudios de caso reales nos permite
nombrar las problematicas ambientales,
1dentificar sus elementos, proponer las
Interacciones entre ellos y entender la estructura
de un sistema complejo.






FLORECIMIENTOS ALGALES DEL
LAGO DE ZIRAHUEN Y SU IMPACTO
o EN LA SALUD PUBLICA DE
‘ LOCALIDADES RURALES
O




BLOOMS

La creciente eutrofizacion de los
ambientes acuaticos ha favorecido
su proliferacion masiva (Roset,
Aguayo, y Mufioz, 2001).
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o Unas 40 especies de cianoficeas son capaces de producir
toxinas de diversos tipos.

o El género que con mas frecuencia aparece implicado en
episodios toxicos es Microcystis.

(Martin y Costas, 2004)




o Las especies en este genero parecen producir varias toxinas
peptidicas, conocidas como Microcistinas, que por lo general
producen dano al higado, asi como tener actividad promotora
del tumor.

o E.J. Carpenter y W.W. Carmichael. 1995. Manual On Harmful
Marine Microalgae. Taxonomy of Cyanobacteria. Pp 376.
UNESCO




Pegadas al sustrato

DESCRIPCION DEL GENERO Flotacinibre

Colonias mucﬂagmosas
umcelulares 0 colonlales ‘

Transition type 1 Transition type 1l
Slime is dissolving and gelling  Slime is dissolving and margin is obscure

Phenotype A ‘ ) Phenotype
M. ichthyoblabe ~ M. wesenbergii M. aeruginosa

Esférica, discoidea, Muc”ago J;Em() |nco|oro y .
irregular, amorfa o enred homogeneo Y| S ,, (Guiry, M.D. y Guiry, G.M., 2012)




LLAS MICROCISTINAS (MCS)

Toxinas _ Mas de 70 variantes
peptidicas '

Estructuralmente presentan
una estructura ciclica,
formada por 7 aminoacidos

Microcystis .
Una misma cepa es
Anabaena .
. . capaz de producir
Oscillatoria , .
mas de una variante
Nostoc.

MC-LR .
MC-RR

(Moreno, 2003) MC-YR (Vela, Sevilla y Martin 2007)




ALFA-AMINOACIDO ADDA

El a-aminoacido Adda (3-amino-9-metoxi-10-fenil-2,6,8-
trimetil-deca-4,6-acido dienoico). Se considera el principal
responsable de la toxicidad de estos péptidos. (Vela, Sevilla y
Martin 2007)

Aminoacidos presentes na molecula de MC-LR



Chemical structures of main microcystins

Microcyslin - YR




MECANISMO DE ACCION

Almacena
en el

higadc‘

Torrente
sanguineo




RIESGO PARA LA SALUD

El principal riesgo toxico deriva de su actividad promotora
tumoral y su capacidad genotoxica.

Los estudios epidemiologicos sugieren una mayor incidencia
de cancer de higado en zonas cuya poblacion esta expuesta
de forma prolongada a MCs, por consumo de agua
contaminada.

(Moreno — Repetto 2003).



En el lago de Zirahuén se tiene registro de la presencia del
género Microcystis desde el afo de 1994,

Recientemente, en el lago se han documentado floraciones
del género Microcystis con efectos adversos sobre la
estructura de la comunidad del fitoplancton y en la calidad
del agua.

(Pineda- Reyes et al., 2015).



OBJETIVO

Monitorear la distribucion espacial del género
Microcystis en un ciclo trianual y determinar su
relacion con la incidencia de enfermedades hepaticas,
gastro-entéricas, respiratorias, dérmicas y localizadas,
atribuidas al contacto directo o el consumo accidental
del agua contenida en el vaso lacustre.



AREA DE ESTUDIO

Region hidrologica num. 18.
Rio Balsas

-------
aiMNfan

19° 21147 y 19° 29°32" de latitud norte

101° 30’ 33"y 101° 46°15"" de longitud oeste 2075 msnm
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SITIOS DE COLECTA

= =
o

Zona Centro Copandaro Rincén de Agua Verde

Rio La Palma La Palma | Embarcadero




Metodologia de campo

Se colectaron muestras de agua en seis sitios, representantes de

las caracteristicas limnoldgicas del lago. En estos se obtuvieron

muestras de superficie, la base de la zona trofogénica y el fondo;
registrando 10 parametros fisicoquimicos.




LABORATORIO

(

o

Sistema Unico de

Informacion para
la Vigilancia
Epidemiolégica
(SUIVE)

Lugol para acelerar la
sedimentacion

@

Tincion diferencial

Determinaciéon Cuantificaciéon Estadisticas




Parametro Método

Alcalimdad total (mg/L) Volumétrico
Alcalimidad a la Fenolftaleina (mg/L) | Volumétrico
Cloruros (mg/L) Volumeétrico
Dureza total (mg/L) Volumétrico
Dureza de calcio (mg/L) Volumétrico

Dureza de magnesio
(mg/L)

Calculo indirecto

Fosforo reactivo (mg/L) 6 (ug/L) Espectrofotométrico
(880 nm)

Fasforo total (mg/L) & (ug/L) Espectrofotométrico
(880 nm)

Fosforo organico (mg/L) 6 (ug/L) Calculo indirecto

Nitratos (mg/L) 6 (ug'L) Espectrofotométrico
(220 v 275 nm)

Nitritos (mg/L) 6 (ug/L) Espectrofotométrico
(543 nm)

Sulfatos (mg/L) 6 (ug/L) Espectrofotométrico
(420 nm)

Solidos suspendidos (mg/L) Gravimeétrico

Sélidos totales (mg/L) Gravimétrico

Solidos disueltos totales Conductivimetrico

(mg/L)

Solidos volatles (mg/L) Ignicién

Nitrogeno (mg/L) Ejeldahl

Demanda bioguimica de oxigeno| Volumétrico por dilucidn

DBO: (mg/L)

¢ incubacion

METODOLOGIA DE
LABORATORIO

18 parametros fisicoquimicos
* 2 parametros biologicos




OXIGENO DISUELTO

T

-]

™ 7.70 mg/L Max
;2 0mg/L Min
5.48 mg/L Prom.

-

mgf’L.

210500 211000 211500 212000 212500 213000 213500 214000

(+): actividad fotosintética
(-): gasto de oxigeno por

la oxidacion de la M.O.




FOSFORO TOTAL

21530004
- 0.82 mg/L. Max
2152500 708 0.05 mg/L Min
o 0.80 mg/L Prom.
2152000
500
21515005 400
— 300 . .
(+): atribuido a los
2151000 L {200
ortofosfatos, procesos de
—t 15 . .7 oy
— i oxidacion y reduccion
e del mat. Org. (-O»).
2150000- - (-): flora y fauna captan
ug/L al fosforo.

210500 211000 211500 212000 212500 213000 213500 214000




NITRATOS

21510004

2150500

2150000+

210500 211000 211500 212000 212500 213000 213500 214000

1.86 mg/L. Max
0.07 mg/L Min
0.17 mg/L Prom.

(+): época de lluvias
(gotas de agua se
contaminan con 0xidos
de azufre y nitrogeno).
(-): consumo del 16n
nitrato por los
productores primarios.




INDICE DE CALIDAD DEL
AGUA
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* Evidencia de que el lago presenta indicios de contaminacion, asociado al ‘
vertimiento de aguas residuales y material fecal proveniente de los peces.




M. aeruginosa M. flos-aquae M. ichthyoblabe

I M. smithii
M. natans M. firma




DIAGNOSIS TOXICOLOGICA DE LAS ESPECIES DEL GENERO
MICROCYSTIS, DETERMINADAS EN EL LAGO DE ZIRAHUEN.

Especie

Microcystis aeruginosa(Kiitzing) Kiitzing
1846

Microcystis flos-aquae (Wittrock)
Kirchner 1898
Microcystis smithii Komarek et

Anagnostidis 1995
Microcystis ichthyoblabe Kiitzing 1843

Microcystis firma (Kitzing) Schmidle 1902

Microcystis natans Lemmermann ex Skuja

1934

Toxina

MC-LR, MC-YR Oteiza et al, 2007

,MC-RR, MC-
FR, MC-WR, y
MC-LA

MC-YR

MC-RR

MC-LR

No se han
reportado
No se han

reportado

De Leon y Yunes, 2001
Martin et al ,2004

Dias et al,2009
Messineo et al, 2006

Liu et al, 2011

Carvajal, G., 2011 (tesis de

maestria)



CONCENTRACION CELULAR DE MICROCYSTIS

2013 2014 2015

70000
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40000
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30000

20000

M. smithii

M. firma

M. flos-aquae
M. natans

Figura 2. Concentracidn celular del género Microcystis en un ciclo trianual.




Hepatitis tipo <A™




ANALISIS FACTORIAL.

Hepatitig aguda tipo A

Incidencias
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CONCLUSION

En el lago de Zirahuén se encontraron seis especies pertenecientes al
género Microcystis de las cuales M. aeruginosa (Kutzing) Kutzing, M.
flos-aquae (Wittrock) Kirchner, M. smithii Komarek et Anagnostidis y M.
ichthyoblabe Kutzing, son potencialmente toxicas.

Se establece que la incidencia de hepatitis aguda tipo “A” en el area de
estudio no presenta una relacion significativa con el biovolumen del
género Microcystis.

M. aeruginosa, M. ichthyoblabe y M. smithii mantienen una correlacion
significativa con la incidencia de diarreas agudas, asi como M. flos-
aguae presenta una relacion significativa con el registro de
padecimientos gastrointestinales.



SECTORES ESTRATEGICOS

HIDROSFERA

DESARROLLO
URBANO

SEGURIDAD
PUBLICA
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Cobartura y Uso dal

= Agrculiure de temgonal
£ Asantamiento humano
B Bosque de ancina

B Bosque de pine

B Basque de pinc-encing T |
B Basqua mascdio da mantaha
1 Fastizal inducide

O Lapa

Figura 2. Mapa de cobertura veget:;l v
uso del suelo de la cuenca de Zirahuén
(2003).

Tomado de: Bravo et al. (2009)
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