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Resumen: La creciente eutrofizacion de los ambientes acuaAll these methods will allow to preview the development of
ticos favorece el crecimiento masivo (blooms) de algas, gyanobacterial blooms and their toxins. Also, they contribute to
poblaciones de cianobacterias, capaces de producir potentédgvelop studies of control and monitoring.

toxinas con graves repercusiones en la salud piblica y en I!@ey words: Cyanobacteria, Harmful Algal Bloom, Neurotoxin,

sanidad animal. : -
p . . . . . Hepatotoxin, detection methods.
Mas del 50% de las proliferaciones masivas de cianobacterias P

son toxicas. Dentro de una misma especie de cianobacteria,
existen cepas que producen toxinas y otras que no las produ-

cen. Se hace necesario disponer de métodos que permit iz
detectar y cuantificar cianobacterias y sus toxinas. Los tradiﬁﬁltmducc'on

cionales bioensayos en ratén para conocer la toxicidad de URas cianobacterias o cianoficeas (algas azules), son
muestra sospechosa, se van sustituyendo por otros b'oen?ﬁicroorganismos procariontes, aerobicos y fotoautotro-

yos y diversos métodas vitro que estan demostrando ser La fotosintesi cinal do de obtencio
eficaces. El avance experimentado en las técnicas inmunoII’JQS' a TolosINtesIs es su principal modo de obtencion

gicas y enziméticas ha facilitado la deteccién rapida de toxid® energia. Se encuentran entre los organismos mas pri-
nas mediante el empleo de kits comerciales y no comercialeBitivos de la tierra; su origen se estima en unos 3500
Uno de los campos mas prometedores de investigacién, comillones de afios.

siste en la determinacion de las secuencias genéticas q&e facilidad de crecimiento favorece su aparicion tanto
diferencian géneros incluso cepas toxicas, asi como otras ge@ el suelo como en el medio acuatico, preferentemen-
codifican para la sintesis de toxinas; métodos que permitirae en los ambientes dulceacuicolas de aguas alcalinas o
prever el desarrollo de cianobacterias o sus toxinas. El cOfreytras con pH entre 6 y 9, y temperaturas entre 15 y
trol y seguimiento de los desarrollos masivos de cianobactenec  prefieren una alta concentracion de nutrientes
rias, es muy importante para garantizar la calidad del agua. lrincipalmente nitrégeno y fésforo. '

reconocimiento de los factores ambientales que influyen - . g . Lo
desencadenan la aparicion de blooms, es ot?o factor);und a creciente eutroflzaC|on_ de IO.S, ambler_ltes ac“uatlcos
mental para la prevencion y el control. puede favorecer su proliferacion masiva o “flora-

_ _ _ cion” (HABs: harmful algal blooms o simplemente
Palabras c_Iave:Cla}nobacterlas, bIo_o’ms algales, Neurotoxinas, “Blooms”). No obstante, se han observado blooms alta-
Hepatotoxinas, métodos de deteccion. mente toxigénicos en aguas de caracter oligotréfico
Abstract: Cyanobacteria and toxins detection. A review. —con escasez de nutrientes—, como en determinados

Water environment eutrophication increases the risk of harmfu‘agos alpinos [1]. .
A parte de los efectos negativos que se producen como

bloom development, like cyanobacterial blooms, which can prof - L . .
duce potent toxins able to affect public and animal health. ~ consecuencia del crecimiento masivo de estas poblacio-
More than 50% of the cyanobacterial proliferation are toxic.N€S, cOmo son las alteraciones en la calidad del agua
Both toxigenic (toxin producers) and non-toxigenic strains, may(en especial en el pH y oxigeno disuelto), y otras alte-
exist within a single specie of cyanobacteria. It is very importantaciones indirectas por modificacion de parametros de
to develop different methods to detect and quantify cyanobacteoxicidad (fundamentalmente por el pH); actualmente
ria and theirs toxins. Although mouse bioassay has been usualye sgpe que algunas especies producen potentes toxinas,
used for toxicity testing for cyanobacterial toxins from suspi-capaces de originar efectos agudos y crénicos en el

cious samples, actually is being replaced by diffefentitto 5 1e en animales y vegetales [2]. Se estima que mas
assays that show efficient results. Advancements in immunoagy| 50%’ de estos blooms son t6xicos [3,4]

say and biochemical techniques are providing rapid toxins dete . intoxi ; d blaci h

tion methods. Even, several commercial and non commerci as primeras Intoxicaciones de po _amones uma-

kits are available. One of the more promising methods consist8@S POr el consumo de agua contaminada por cepas
of developing molecular probes that recognise DNA or RNAtOXicas de cianobacterias, fueron descritas en Australia,

unique sequences to a given species, or single toxigenic straindiglaterra, China y Africa del Sur [5]. En Brasil, se




Deteccion de cianobacterias y sus toxinas. Una revisiéon Roset J, Aguayo S y Mufioz MJ

conocen varios casos [6], pero el mas grave hasta 8k conocen mas de cinco neurotoxinasanhaoxina-a,
momento, fue el episodio de Caruaru (Brasil), en 1996ue la primera en ser quimica y funcionalmente de-
donde murieron mas de 50 enfermos sometidos a hemfinida. Se trata de un importante bloqueador neuromus-
didlisis en los que se utiliz6 agua contaminada con toxieular post-sinaptico que impide la degradacion de la
nas de cianobacterias [7]. acetilcolina ligada a los receptores. Un mecanismo
semejante tiene lanatoxina-a (s) estructuralmente

: : ., . caracterizada [14]. Otras neurotoxinas del tipo PSP
Cianobacterias y produccion de toxinas (“Paralitic Shellfish Poisoning”), inicialmente caracte-
) _ , _ ) rizadas en dinoflagelados marinos causantes de las
Varias especies de cianobacterias en ambientes acugiyreas rojas, han sido aisladas en cepas de cianobacte-
cos, pueden p_roducw potentes toxinas; sin embargiss de los génerdsnabaenaAphanizomenariyngbia
dentro de la misma especie, pueden existir cepas Pr9-Cylindrospermopsigl5].
ductoras y no productoras. En muchos casos, las 0445 neurotoxinas del grupo de las PSP, inhiben la
nas son metabolitos secundarios en la formacion dgynduccion nerviosa blogueando los canales celulares
los fotopigmentos, que se acumulan en el citoplasmge sodio.
en determinadas situaciones [8]. La produccion dg¢a accion de las neurotoxinas es rapida, causan la
estas endotoxinas es maxima cuando las condicionggyerte por parada respiratoria a los pocos minutos de la
de crecimiento son éptimas, por este motivo, se obsegxposicion. La mayoria han sido identificadas como
va una produccion directamente proporcional aljcaloides o compuestos organofosforados neurotéxi-
aumento de la biomasa [9]. Cuando las condicionegos. Dosis orales producen la muerte aguda sélo en con-
ambientales son desfavorables, las cianobacteriagntraciones elevadas, aunque la toxicidad de las célu-
mueren, produciéndose la lisis celular y la liberacionas de las cianobacterias es alta, y los animales pueden
de las toxinas al medio [8]. ingerir una dosis letal al beber unos pocos mililitros
Las toxinas de las cianobacterias se suelen agrupde agua conteniendo altas concentraciones de cianobac-
principalmente en neurotoxinas y hepatotoxinas. Lagerias procedentes de las acumulaciones superficiales
neurotoxinas son producidas principalmente por espg‘mantas”, “scum”) de los blooms remansados en las
cies y cepas de los génerBsiabaenaAphanizomenon orillas.
[10], Oscillatoria [11], Trichodesmium12] y Cylin-  Las Hepatotoxinas ocasionan el tipo mas comun de
drospermopsi$l0-13]. intoxicacion relacionado con las cianobacterias. De

Tabla 1. Tipos, origen y propiedades de las toxinas de cianobactgids

. , NuUmero de
Toxina Géneros productores Estructura molecular variantes
NEUROTOXINAS
Anabaena, Microcystis, 1
Anaxotina-a Oscillatoria, Phormidium, Alcaloide Amina secundaria
Aphanizomenon
Homoantotoxina-a Phormidium Amina secundaria Alcaloide 1
Toxinas PSP, “Paralitic
Shellfish Poisonig”
(Saxitoxinas, neo-saxitoxinas,| Aphanizomenon, Anabaena | Alcaloides Al menos 8
Toxinas
GTXy GTX)
Anatoxina-a (s) Anabaena Ester de guanidina metil fosfato 1
HEPATOTOXINAS
Nodularina Nodularia Pentapéptido ciclico 6
. - Microcystis, Anabaena, Nostg . .
Microcistinas Oscillatoria (ﬁeptapeptldo ciclico >50
Cilindrospermosina Cylindrospermopsis, Umezakigilcaloide ciclico guanidina 1
ENDOTOXINAS
LPS Muchos géneros ‘ Lipopolisacéarido >3
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accion mas lenta, causan la muerte en horas o0 a lde especies potencialmente productoras en nuestros
pocos dias. ambientes acudticos, precisa de estudios de control
Estas hepatotoxinas son péptidos [16], y fueron caragr seguimiento ante el peligro de que pequeias dosis
terizadas [17] como heptapéptidos ciclicos (microcisti-de toxinas en exposiciones prolongadas [30], puedan
nas), y como pentapéptidos (nodularinas). La estructugumentar la incidencia de cancer hepatico en las pobla-
general de las microcistinas fue definida por Carmiciones expuestas.

chael y col. en 1988. Actualmente son conocidas mas

Ide 8 n_odl_JIarlnas distintas, clasn‘|ca_das_ ’de acuerdq cqiveles maximos de referencia para
as variaciones en su grado de metilacion, composicio )
e isomerizacion de sus aminodcidos. Las especies ide%l-S toxinas

tificadas como productoras estan incluidas en los géng=, 1997, |a Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
ros Microcystis Anabaena Nodularia Oscillatoria,  [31], estableci6 como valor provisional de referencia,

Nostocy Cylindrospermopsigl8]. 1 pg/litro como nivel méaximo aceptable para el consu-
e mo oral diario de microcistina-LR, en aguas de abaste-
DGl e B cimiento publico. _
s s h.e-a.-r-h__l,n.,l_ G Aunque en este momento las normativas europeas en

pes i materia de calidad de aguas no contemplan la obligato-
g o riedad de detectary medw_toxmas de cianobacterias; sin
- L:.»""f'_“—-" embargo, la nueva Directiva marco de aguas [32], es-

uw §oass B o L tablece como criterio para determinar el “estado eco-

ren T Misap o l6gico”, la necesidad de conocer la composicion y

i abundancia de taxones de fitoplancton, la carga de

Figura 1. Estructura general de las microcistina€s una  Nutrientesyy la turbidez en lagos y otras aguas continen-
ciclo (-D-Ala-X-D-MeAsp-Z-Adda-D-Glu-Mdha-), en la que tales. Sin embargo, al no existir una categoria especifi-

X'y Z pueden ser varios L aminoacidos, D-MeAsp es D-eriCa para |~03 embalses, se puede difi(_:ult_ar su apli_cacic')n
tro-b-acido metilaspartico, Adda es un aminoacido atipico:€n Espafa. Junto con otros, estos criterios de calidad se

3-amino-9-metoxi-10-fenil-2,6,8-trimetil-deca-4,6-acido die- utilizaran para trazar los objetivos ambientales de mejo-
noico, y Mdha es N-etildehidroalanina. En la figura se repre-ra de la calidad del agua de los paises comunitarios.
senta concretamente la Microcistina-LR (MCYST-LR). En la mayoria de los paises europeos, los organismos

Las hepatotoxinas llegan a los hepatocitos por medio dgspor_]sabées degabast%c_imientﬁ de_aglu% pot?ble y (;as
los receptores de los acidos biliares [19-21] y provocafdencias de medio ambiente, han incluido planes de

una retraccién de los hepatocitos y una pérdida de co?ﬂgn"ijIa y control de cianobacterias y sus toxinas,

tacto entre ellos y las células que forman los capilare'gara asegurar la calidad del suministro de las aguas

sinusoides [22]. El higado pierde su arquitectura y desz?-OtableS y evitar procesos toxicologicos. En Espafia no

rrolla graves lesiones internas. La pérdida de contact?é'r?]t(;e 8'rg%ugﬁegggliﬂgﬂisﬁncgw?:r%?églognunorﬁéaihsfs
entre las células origina espacios internos (vacuoli: ' 9 y

it . ._normalizados [33].
zacion) que provoca la afluencia de sangre capilaf > - S
) que p g P unque en Espafa los episodios cientificamente docu-

Esto ocasiona un edema hepatico (hepatomegah@emados son escasos, se ha constatado blooms de cia-

facilmente obse_ryable en la necropsia, ,acompanado bacterias toxicas en embalses de abastecimiento
la anastomosacion de los vasos sanguineos, observa lico [34]

al trasluz en los higados afectados.

Otro alcaloide hepatotdxico, denominado cilindrosper-
mosina, fue aislado en algunas especies de cianobacldetodologias actuales y avanzadas en la
rias (especialmente en climas tropicales y templadosfeteccidon e identificacion de blooms de
Cylindrospermopsis raqiborsk[23] y en Umen;aquia cianobacterias y sus toxinas

natans[24]. Su mecanismo de accion consiste en la
inhibicion de la sintesis proteica, causando dafios sevea identificacion de los organismos causantes de blooms
ros en las células renales de los animales ensayados idxicos, es con frecuencia el mejor modo de monitorizar
A traves del estudio de los mecanismos de accién dena zona susceptible de sufrir dichas proliferaciones. Los
esas hepatotoxinas, se ha demostrado que varias micesstudios en este campo, han estado orientados a la iden-
cistinas y nodularinas son potentes inhibidores déficacion de las especies por microscopia, apoyados con
las fosfatasas tipo 1 y 2A de las células eucariontela valoracion de la toxicidad mediante bioensayos. Estos
[25-27]. métodos son bastante intensivos y lentos, por lo que se
Estas toxinas han resultado ser potentes promotores dstan dedicando muchos esfuerzos en el desarrollo de
tumores hepaticos [21,28,29] y, por tanto, la apariciommetodologias automatizadas.
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Tabla 2. Algunas posibles rutas de exposicion a toxinas cianobacterianas via aguas continentales (D),
aguas de transicion (S) o marinas (M) y actividades con riesgo

Ruta de exposicién Medio Actividad
D, S, M 1. Actividades recreativas, contacto directo con la capa superficial,
espumas o tapices de cianobacterias téxicas.
Contacto de la piel D, S, M 2. Actividades recreativas o laborales con contacto d|_recto con aguds
las que se ha producido un bloom, o haya toxinas libres.
D 3.Bafio, ducha con agua tratada conteniendo bloom téxico o toxinas
libres.
D, S, M 1.Ingestién accidental de cianobacterias toxica.
Agua de bebida D 2.|Ii3berggja de agua natural en la que se ha producido un bloom o toxjn
3.Bebida de agua tratada conteniendo bloom téxico o toxinas libres|
Inhalacién D, S, M 1Ducha, préacticas laborales, deportes acuaticos.
D, S, M 2.Moluscos o y otros productos de maricultura conteniendo toxinas
Consumo de alimentos D, S 3.Consumo de productos vegetales si las toxinas se acumulan por fie
por aspersion.
Hemodialisis D 1.Exposicion al agua de hemodidlisis conteniendo toxinas de
cianobacterias.

Modificada de [4] y [57]

Andlisis Fisico-Quimicos Bioensayos

Cuantificacién de la biomas&e utilizan técnicas con- Bioensayo de toxicidad en ratGmormalmente se utili-
vencionales como clorofila-a, recuento microscopicozan machos de ratén albino suizo, al cual se le inyectan
peso seco, Carbono organico particulado, o ATP/Caiintraperitonealmente entre 0,1 y 1 mL de la solucién de
bono orgénico [35]. ensayo. Esta solucién, en agua o solucién salina fisiolo-
En la actualidad es posible identificar y estimargica, contiene bien un lisado por sonicacién , filtracion
las concentraciones de otros pigmentos fotosintétiy posterior congelacion de las células de la muestra pro-
cos accesorios, para estudiar la dinamica, el estadflema; bien un extracto de la muestra problema.
fisiol6gico, la estructura y el potencial de productivi- Se observa durante 24 horas la sintomatologia presenta-
dad de la comunidad. Algunos de estos pigmentoga por el ratén, y se procede a un estudio post-mortem
lipofilicos de cianobacterias soAeaxantina / Mixo-  de los tejidos afectados para identificar y concentrar la
xantofila / Echinenona / Oscillaxantina / B-Caroteno toxina [41,42].

los cuales, al encontrarse solo en este grupo, sirven ¢§ pL,, intraperitoneal (i.p.) en ratén, para la neuroto-
indicadores de su presencia en el medio. La metodgina purificada, es de 2Q0y/kg de peso corporal con
logia de extraccion [9,36], separacion e identificacionn tiempo de supervivencia de entre 1 y 20 minutos
cromatografica por HPLC, esta bien desarrolladayarg |3 anatoxina-a. Para la anatoxina-a(s), lg &
[37,38].,'I.'amb|en se dispone de metodologias No Crgxtdn es de 2lg/Kg de peso corporal, y por tanto, diez
matograficas [39]. ) _ . veces mas potente que la anatoxina-a. L, Dlp.) en

Uno de los procedimientos mas sensibles para la identiziones para neurotoxinas PSP es dagiRg de peso
ficacion de microcistinas y nodularinas, es la Cromatot:orporal. Todas las microcistinas presentan ung, DL

grafia de alta resolucion con detector UV-diodos; 'y entre 60 v 70 ua/ka de peso corporal [15
(HPLC-DAD). Se trata de un método rapido, amplia- ._p.) y gixg dep - P [ )
oensayos en organismos acuatic&e utilizan los

mente utilizado y normalizado en algunos paises [33£é . . ) .
Sin embargo, al no ser una técnica especifica, sino bagneroPaphniao Artemia dependiendo del medio de

da en el reconocimiento de los espectros de absorcidf'9en de la muestra. También se han desarrollado bio-
ultravioleta de eluatos a tiempos de retencion determfNSaY0S €n peces y ranas [43].

nados, necesita confirmar la presencia de toxinaEnsayos alternativosos cultivos de hepatocitos de rata
mediante otras técnicas accesorias como el bioensaygeesentan una buena correlacion con el ensayo en raton
los test enzimaticos. [41,44]. También se ha desarrollado un test con fibro-
También se utilizan variantes de la electroforesis capblastos (V79 de hamster) para microcistina aunque se
lar micelar para la deteccién de la microcistinas, y etlan falsos positivos y falsos negativos que enmascaran
acido okadaico de cianobacterias [40]. los resultados [45]. Existen tests para la saxitoxina y se
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han empleado lineas celulares de neuroblastoma en kiteas como la LR, RRy YR y otras como la LY y LA,
comerciales [42,46]. aunque para estas Ultimas ofrecen menos respuesta.
Recientemente, se ha desarrollado un bioerisayitro Hay que tener cuidado con los falsos positivos, espe-
utilizando membranas de cerebro de trucha como pra@ialmente en los ensayos con microcistina LR [41].
cedencia de la enzima colinesterasa [47]. Otro ensayfambién de han producido anticuerpos monoclonales
de union a un receptor [42], esta basado en el desplazgsara las nodularinas.

miento competitivo de la toxina radiomarcada en sinapTécnicas genéticadDeterminadas secuencias de ma-
tosomas cerebrales de rata preparados con toxinas. tgria| genético (rRNA y DNA), permiten diferenciar
Ensayos enzimaticoinhibicion de la Fosfatasa: Estos géneros comdlycrocistis[51], Nodularia[52], Syne-
ensayos utilizan los procesos bioquimicos afectados pehocystisy Synechococcy$3], asi como muchos otros

las toxinas a nivel celular y molecular para desarrolla[54], o incluso cepas téxicas dentro de una misma espe-
ensayosin vitro de mucha sensibilidad. Su limite de cie. Determinadas secuencias especificas codifican para
deteccion es de nanogramos. También se puede realizarsintesis de las toxinas y son especificas de la cepa en
sin marcaje radiactivo mediante un método colorimétricuestion. Estas se pueden identificar mediante RFLP y
co [48]. Se ha encontrado una correlacion lineal dgintetizar en grandes concentraciones utilizando técni-
r =0,74 entre los resultados obtenidos por HPLC y logas de PCR. Los productos de PCR se pueden utilizar
obtenidos por este método de PP2A [41]. para construir sondas marcadas, aunque también permi-
Técnicas inmunolégicase han desarrollado anticuer- ten estudiar y cuantificar la biodiversidad de la pobla-
pos policlonales [49], y kits de ELISA para microcisti- cion aplicando electroforesis y calculando la abundan-
nas que visualizan los efectos mediante una reaccidha relativa de los distintos rRNA o rDNA de cada
de peroxidasa [42]. También se han desarrollado ant@rupo taxonémico, previa comparacion con una base de
cuerpos monoclonales para microcistinas [50], quelatos de genes del material obtenido [51- 53,55,56]
reconocen un epitopo especifico del antigeno, y que $sstas técnicas permitirian desarrollar sistemas de moni-
detectan por fluorescencia utilizando un citbmetro o urtorizacion y deteccion a largo plazo, y por tanto alertar
fluorimetro. Se trata de un ensayo rapido, sensibleje una futura proliferacion cianobacteriana.

especifico y de procedimiento sencillo, con un nivel dd.os ensayos mas utilizados para la deteccion y para la
deteccidn de microgramos [41]. Se han producido antieuantificacion de las toxinas cianobacterias, se referen-
cuerpos monoclonales para distintos tipos de microciszian en la Tabla 3.

Tabla 3. Métodos y caracteristicas de los ensayos de toxicidad para las toxinas de cianobacterias

Identificacion de toxinas
Método Duracién | Infraestructuras | Modo de accién| Especificidad | Sensibilidad | Validez para
1) Screening

Raton Min.-horas | Pli, NI, Alc. Si no Si Si (rapido)
Daphnia Dias Pli, Facil No no Si Si (lento)
Artemia Dias Facil No no Si Si (lento)
Microtox Min. Facil, E No no no no
Citotoxicidad Min.-dias Pli, Alc, E Si (2) no Si Si (2) (variabls
Inmunoensayos Min.-Horas Facil, E (3) Si (4) Si (4) Si Si (rapido)
Inhibicién de la fosfatasa
1. Radioisotépico| Min.-horas| Pli, NI, Alc, E Si (5) no Si Si (5) (Rapid
2. Colorimétrico | Min. Facil, E Si (5) no Si Si (5) (Rapido
Colinesterasa Min. Féacil, E Si (6) no Si Si (6) (Réapid
ELISA Horas Facil, E Si Si Si Si (Rapido)

Procede de [58]

Pli: Preparacion de laboratorio intensiva. NI: Necesidad de licencia. Alc: Auxiliares de laboratorios cualificados.
Facil: Facil de utilizar. E: Requiere equipamientos especiales.

(1) Sensible a las toxinas, en ese caso significa que el ensayo no presenta falsos negativos.

(2) Los hepatocitos primarios pueden revelar hepatotoxinas, y las células neuroblasticas murinas pueden detectar neurotosinas bloqu
adoras del canal de sodio. Por esta razén, estos ensayos pueden utilizarse para la busqueda de sus correspondientes toxinas.

(3) Para algunos ensayos no se requiere equipamientos especiales.

(4) La especificidad de determinados ensayos depende de la especificidad de los anticuerpos (reactividad cruzada)
(5) Sélo detectan inhibidores de la fosfatasa (hepatotoxinas)

(6) Solo se detecta la Anatoxina-a, y es valida por tanto para la deteccion de la inhibicién de la acetilcolinesterasa.
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xinas o neurotoxinas mediante HPLC-DAD vy otras téc-
nicas accesorias como el ensayo de la fosfatasa o ELIS

0.

the past-death factor in Microcystis aeruginosa NRC-1. Can. J. Biochem.
Physiol. 37:453-471.

Configuration assignments of the amino acid residues and the presence of
N-methyldehydroalanine in toxins from the blue-green algae Microcystis
aeruginosa. Toxicon, 20:1037-1042

toxins. J. Appl. Bact., 72: 445-459.
Runnergar MTC, Falconer IR, Silver J (1981): Deformation of isolated rat

aeruginosa. Archives of Pharmacology. 317: 268-272.
Eriksson JE, Gronberg L, Nygard S, Slotte JP, Meriluoto JAO (1990):

- Hepatocellular uptake of 3H-dihydromicrocystin-LR a cyclic peptide toxin.

En caso de determinarse la presencia de un bloom tOxi- Biochim. Biophys. Acta. 1025:60.

co, deberian de desplegar un conjunto de medidas paﬁja

Falconer IR (1991): Tumor Promotion and Liver Injury Caused by Oral
Consumption of Cyanobacteria. Environmental Toxicology and Water

evitar el acceso de personas y animales, asi como limitar Quality, 6: 177-184.

los usos del agua.

22.

Finalmente, resultaria fundamental favorecer la investi-
gacion, el desarrollo y la innovacién de técnicas dé3.
deteccion, cuantificacion y eliminacion de toxinas y
cianobacterias, sistemas de predicci()n de riesgos, 2@ Harada K-I, Ohtani I, lvvamoto K, Suzuki M, Watanabe MF, Terao K (1994):
incorporar sistemas de vigilancia y control de la pre-
sencia de cianobacterias y sus toxinas, al menos en I&S mackintosh C, Beattie KA, Klump S, Cohen P, Codd GA (1990):

redes de suministro de agua potable, especialmente en
las épocas mas calurosas del afio.

26.
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