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- enWI presenta | anc,
- cianobacterias (CEDEX, 2010)

Tendencia negativa a pesar depuracion;
Slnerglas CHABS y Cambl() ChmatICO Percent of classified water bodies affected by point and/or diffuse pressures
(Kosten et al., 2012). W<ow Twowos WMosoe Wsoos Moow W20% [ N
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Zona silicea. Oeste peninsular,
donde afloran restos de macizos
antiguos. Sus suelos estan
formados por rocas con bajo
contenido en calcio como el
~ granito, pizarras y cuarcitas.
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Anabaena

nas especi

L

%dgrlos b;o

10 generos potenc almente toxicos er
continentales espafiolas (Cirés & Quesada 2011) Conmas
amplia distribucion en Europa: Microcystis, Anabaena oy Microcystis
(actualmente Dolichospermun) y Aphanizomenon.

* Casos bien documentados de intoxicaciones (Codd etal.,
2005; De Hoyos, 2008). Relacion entre exposicion cronica e 4
subletal y cancer de higado (Quesada, 2003). '
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uenca (casi 6.000
Poblacién mas relevante Vinuesa, que
vierte aguas residuales a escasos metros del
embalse). Tiene 1.000 hab. (5.000 en

verano) y plantas industriales pequenas.

» Tres zonas de bafio con importante
afluencia de usuarios en el mes de agosto.

# Area ampliada
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Clase
W BacnLamORCES

Abundancia Media (celiml)

g
2

AbCO7T  AnOT  MI07T  AgaO7  SepQ7  Octo7
Fecha

I Anabaena planktonica
W Woronichinia naegeliana
Aphanizomenon flos-aguae

clanobacterias potenc1a1mente tox1cas - = e
* En 2010 otros estudios toxicologicos n

(Quesada, com. pers.) detectaron N

cilindrospermopsina (CYN) en bajas

concentraciones, qu':s una potente .

cianotoxina (Brient et al., 2008). n

E1-fresca E2-fresca E3-fresca E5-fresca EB-fresca
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Diapositiva 11

al CYN causes irreversible inhibition of protein synthesis in humans while interacting with transfer RNA (Froscio et al.,, 2003; Kinear et al., 2008). It is
genotoxic (Humpage et al., 2000) and probably carcinogenic (Falconer et al., 2006). The primary symptoms described are gastroenteritis, and
pathological affects on the kidneys, heart, thymus, spleen, and intestine (Brient et al., 2008). For instance, CYN poisoning was responsible for
the Palm Island Mystery Disease (Griffiths and Saker, 2003), a severe hepatitis-like illness affecting 148 people that occurred in 1979 on Palm

Island (Queensland, Australia).
agustin; 03/02/2016
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Carencias y retos

En embalses la dindmica es diferente a los lagos y se ha fracasado en
predecir cHAB estivales a partir de P; otros factores limitantes, luz,
hidrodinamica distorsionan la respuesta (Anderson & Glibert, 2002).

Analisis de calidad de las aguas se realizan mediante la recoleccion de una
muestra y su posterior analisis en el laboratorio. Proceso lento y caro,
inadecuado para detectar eventos de contaminacion de vida corta (Yang et
al., 2002) y para la deteccion temprana de cHABs.

No informacion suficiente para comprender procesos y relaciones causales
en un cuadro tan complejo, con interaccion de la hidrodinamica y
ecofisiologia de las cianobacterias e influencia del cambio climatico.

Grandes inversiones en sistemas de depuracion con resultados
desconocidos ¢ inciertos en riesgos de cHABs.

Necesidad de comprender y simular para evaluar escenarios y optimizar
medidas correctoras.
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procesos, aprendizaje de interacciones re

— Ensayo de escenarios de actuaciones correctoras sobre el
riesgo de cHAB.

9 de febrero de 2016 A.P. Monteoliva uc

UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA



SISTEMAS —
MEDICION SISTEMAS
CONTINUO ' MEDICION
METEOROLOGIA E CONTINUO BASICA CONTINUD
HIDROLOGIA TRIBUTARIOS = EMBALSE

CARTOGRAFIA MEDICION

MODELADO
SUBCUENCAS

MODELADO
ECOSISTEMICO
EMBALSE

NUTRIENTES

OBJETIVODS ESTADC INDICADORES

DESVIACIONES
MEDICAMBIENTALES ACTUALES Y DE AM BIENLAEIfE TIEMFO
PARA EL EMBAL SEDE ESCENARIOS DE

CUERDA DEL POZO
i ALERTA TEMPRANA
CyanoHABs
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Ciberinfraestructura (CI)

e Sistema de monitorizacion remota y autbnoma en tiempo
cuasi-real, y mas:

Soporta adquisicion avanzada de datos, su almacenamiento, integracion,
curacion y visualizacion, y otros servicios de computacion y de
informacion (p.e. simuladores), generalmente distribuidos a través de
internet y en diferentes grupos o instituciones (Bottum et al., 2008).

» Tendencia creciente: Aplicaciones de registros de alta frecuencia
(HFM) a la limnologia (Meinson et al., 2015) y otros sistemas de
observacion remota para evolucion en tiempo real a gran escala (GLEON).
Algunas iniciativas en embalses OLARIS (Ducas, 2005), Rappbode (Rinke
et al., 2013), Tres Gargantas (Ye, 2014).

e La CI de Cuerda del Pozo nacid y se desarrollo en proyectos
Europeos DORII (Deployment of Remote Instrumentation
Infrastructure) y Life ROEM+ sobre gestion de la eutrofizacion en
embalses de la cuenca del Duero.
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Sensing
subsystem

Computing
subsystem

Communication
subsystem

Analog
sensor

Digital
sensor

MCU
1 ADC || EEPROM || Flash |

Actuator

Core

Radio

1/0 ports transceiver

Voltage regulator

Energy scavenging unit

Power subsystem
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DAQ y comunicaciones
Sensores i
s Hiper-
electrométricosde d
X espectrometro UV
oz e para andlisis de
CTD-DO-pH— sustancias
! ORP - CO,-Otros
t % Radiometros
hiperespactrales Fluorimeatros
Altimetro profundidad total (UVNVIS) mditilples:
CDOM, clorcfilas,
ficocianinas, stc
[ 7SN
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La emision de fluorescencia se detecta a 655 nm.

Ficocianinas como variable proximal en
sistema de alerta: Funcion especifica de
transformacion a biovolumen de
cianobacterias.
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denommados Sensor Web
Enablement (SWE), especifico
datos sensorizacion.
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Captacion Almacenamiento
datos transitorio nodo
primario

Etiquetado BQs

Almacenamiento
permanente DBraw

Etiquetado
perfiles
Desarrollo iterativo de
reglas de filtrado

Tabla metadatos

Almacenamiento o gﬁg%
permanente '
DBprocessed

Commentrev.
Calibracion
Mantenimiento
carrectivo
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Tipos de fondo

[ Activos profundos

- Activos someros
Inactivos

#® Sedimentos

g S WS-, R = ) >
=2y ~ \od dad £ _— _-._.0 05 1 2 km —~
P
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1 Revinuesa 2.142
2 Revinuesa 6.003 % 1 &
i 3 Revimcsa 2.530 4 )
4 Remonicio 1.397
5 Remonicio o3
6 Duero 6.720
7 Duero 4.878
8 Duero 1.810
9 Ebrillos 1.569
10 Ebrillos 7.249
11 Ebrillos 2.495
12 Dehesa 3.812 =) .
G 8 £y 13 Bajero 1615 ‘ . 71
R 1 idrogréﬁca! 4 | CEp 12.39 By
H;H:}l‘ . “w.‘ i
- sintetica digital i
* Generacion de limites 70
de subcuencas de
analisis
b, o« -‘
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PRECIPITACION

LLUVIA NIEVE

EVAPOTRANSPIRACION
SUPERFICIE l J. l
SUELO

INFILTRACION

ZONA
R
SATURADA

g?)\\ﬁ\\E\;\R EMBALSE
INFILTRACION PROFUNDA \(\;\G\EE\S\\G‘Q\?\E\;% N\
w“ = o NA SATURADA PROFUNDA {MCU FERO)
‘;ufndades de uso del‘ suel Sl e o
& %

de pérdida en transito. Was oeky Koo

1 { =‘ ,';f:.' //;:r{g;m Z i : EWBYI2E |
Aportacion de fraccion solida (erosion y sedimento)
Escorrentia urbana
Fraccion disuelta aguas escorrentia
Precipitacion directa al embalse
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Jd)se }safia una vez al dia y s
e fentagal v 5% del tiempo en cursos de agua (modelo de

estrés térmico para el ganado (Pandey, 2007).
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Modelo 1DV: Biogeoquimico

e CAEDYM (Herzfeld & Hamilton, 2000) se acopla dinamicamente con
DYRESM para simular (serie de ecuaciones diferenciales parciales)
concentraciones de nutrientes y de diferentes grupos del fitoplancton
(opciones de cinetica: Monod y Droop).

 Crecimiento del fitoplancton depende de funcion especifica de los factores’
limitantes: Luz, N, P o Si en diatomeas. La f(N,P,S1,I) que resulta limitante
y una funcion de T, modulan tasa de crecimiento maxima.

2

O2

Phytoplankton

denitrified N

L Nutrient / light

Max growth rate limitation function
Temperature

function

\acroalgae

acroinvertebrdtes ! Redox Release
b ! N gnd P

Respiration

IR UGE] & PHOSPHUROY Settling
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Diapositiva 34

a2 El crecimiento de cada grupo del fitoplancton depende de una funciéon de dependencia especifica de los factores limitantes (luz, N, P o Si en

diatomeas). El factor que resulta en un valor minimo de esa funcion y una funcién de la T, modulan la tasa de crecimiento maxima
agustin; 04/02/2016
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atmosphere

scomposicion ﬂ@ a
anica w & = 3

el ) 3

Nltriﬁcac:lon desmtﬁﬁcacién = 1

Adsorcion y prempltachq (‘dPe-(;; )+S+P
fosfato 1o g

Dlsolu(:lon del silicat

» Reaireacion del oxigeno disuelto

» Sedimentacion neta de
componentes particulados (sin
resuspension)
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" STELLA Prov.1.03 (Ise Sys
Diferencias finitas (método de Euler).

Relacion de tasa especifica de
excrecion (Pe en g/g/d), corregida con
dependencia metabolica de
temperatura del agua, con peso
hiimedo del pez (mediante funcion
potencial) 9 de febrero de 2016 A.P. Monteoliva uc
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e 8 SOO datos Vahdos cada una (4 Varlables
limnologicas).

« Plataforma rio Duero, desde noviembre
de 2014.

Unos 8.000 registros validos (7 variables
limnologicas).
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2 %
Temperature (°C)

10123456178 910111314151617

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Epr a
echa
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Clorofila a {pg/l) g 10 11 12 13

QT T

Ficocianinas {pg/l)

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fecha
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TIN TON NO3 NO2 NH4 TIN TP TDP SRP TPP Si
FECHA & TN/TP TIN/TP SI/TP
g NI pg NI pug NI pg N/l pg N/ pg N/ pg PIE pg P/l pg P/ g Pl mgl/l
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‘ i ‘ om0 8
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Regresion de CIANO_Bveq por FC_IVF (R?=0,879)

q

CIANO_Bve

CIANO_Bveq = -2,179+0,40

 ANOVA relacion
significativa entre variables
(P<0,0001 con estadistico F).

-10
FC_IVF

Modelo
Interv. de conf. (Obs. 95%)

L] Activas

Interv. de conf. (Media 95%)

A.P. Monteoliva uc
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RIESGO RIESGO
ABASTECIMIENTO | BANO

(mm3/1) (pg/l) Alerta

rz ogid  ALERTAI 9
10 Doiikhospbbiiiih brassidih

2010 - 2011
Dolichospermum planctonicum imoofotal  80.6%  100%  100% Colomi&® MicroGystis novacekii
Aphanizomenon flos-aquae Dolichospermum crassum
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Gunado

Cauces

Flujo subsuperficial
Vertidos ARLU

® Pracipitacidn directa
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Tuberia de
distribucion
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Efluente

[——1
Afluente

Gravanna
| Afluente § Y/ WY%
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Concentracion de PT (pg/l) estimada en el embalse

Riesgo
alto

Escenanio I (Previo a EDARSs) Escenanio IT (Actual) Escemario I (Mortandad carpa)  Escenario IV (III+Humedal
Vinuesa)
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Aplicacion de escenarios

El modelo reproduce la
situacion sin depuracion,
previa a la actual.

En los tratamientos

adicionales (IIl y I'V) los
niveles de cianobacterias

se mantienen parecidos.

Height (m}

a0 20
Height (m}
10 20

Escenario Il

Height (m}

10 a0
Height (m}
10 20

Escenario IV

A.P. Monteoliva Uc
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 Incremento cantidad de datos supone gran gavance alto

cuafiABeNY e%?‘é?g‘i’é%’ivﬁﬁgﬁﬂ?eléﬁ% IGOR IR 8Hogia).

Fosforo: Quimiometria y microfluidica (Nightingale et
al., 2015).
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‘reV1310n de conce )
cuando TRH<1 ano:

Recarga interna desde sedimentos

Bombeo biologico: Cianobacterias Cottingham (2015) y peces
Inestabilidades hidrodinamicas en metalimion (Preusse et al., 2010)
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Dilucion previa con fusmn de cauces, humedales controlados
biomanipulacién (anadir procesos de regulacion “Top-down” a
los sistemas de simulacién dinamica del ecosistema, ejercidos
por peces y zooplancton).

9 de febrero de 2016 A.P. Monteoliva uc

UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA



0 Conclusi()n
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Se ha demostrado que los protocolos estandar en materia
seguimiento y control del estado ecologico de las masas de agua, de
caracter mas general y en cumplimiento de la DMA, no permiten
detectar y diagnosticar adecuadamente los cHABs en este tipo de casos.
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‘mecanismos de mi grac1
corto plazo seria muy interesante e ayal
neuronales artificiales.

* Se ha constatado que existe una necesidad real de avanzar hacia nuevas formas
de gestion de este problema, que presenta alta complejidad y una posible
tendencia negativa relacionada con el cambio climatico. En este sentido, la
aproximacion adoptada es una linea de trabajo prometedora, y ya se empieza a
reconocer asi en la comunidad cientifica e incluso en la de la gestion del agua.
Esto confiere un caricter innovador y demostrativo al proyecto.
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contorno V1gentes Esto supo:
adaptativa, que robusteceria el e
externas no controlables.

La aproximacion adoptada se podria poner al servicio de
numerosos casos similares, en embalses y otros tipos de masas
de agua.
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evinuesa 1

Ebrillos 1

Ebrillos. 2

~ fosforo segtin usos del suelo.
Precipitacion directa al embalse S iss A

Concentracion de fosforo en
deposicion mensual.
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