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Daño a corto y largo plazo.

• Problema Ambiental

• Ecotoxicológico

• Sanitario

• Bioacumularse

• Biomagnificarse

Difícil
destrucción

Más comunes en aguas eutrofizadas



Efecto Agudo

Colapso intracelular, 
hemorragia hepática, muerte.

Irritación de piel, ojos, oídos, 
garganta y boca.

Dolor abdominal, 
gastroenteritis, vómitos y 

diarreas.

Neumonía atípica, episodios 
alérgicos, fiebre y cefaleas.

Efecto Crónico

Genotóxico

Mutagénico

Teratogénico

Cancer 
Primario de 
Hígado

Malformaciones

 Retardo del crecimiento

Muerte del feto o embrión 



Más sensible
a las MCs

Daño renal
Hepatitis
Alcoholismo

OMS (1999) sostiene
que los pacientes con
diálisis renal son el
grupo especialmente
vulnerable.

Sugiere un límite de seguridad provisional en 
agua de 1.0 µg/L de MC-LR.

ABORDAJE EN MÉXICO  Carente en exceso

• Ensayo Inmunoenzimático  ELISA.

• SPE y Cromatografía  
Liquida/Espectometría de Masas 
en Tándem (LC/MS/MS).

• SPE y Cromatografía  de Líquidos 
de Alto Rendimiento (HPLC) con 
detección UV.



Prevalencia de insuficiencia renal en la  población
infantil (Lozano-Kasten, et al., 2017).

Predispone a la población a considerarse  como 
extremadamente vulnerable a la  acción de las MCs.

Poblado de Agua Caliente, Poncitlán, Jalisco. 
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Género Frecuencia %

Microcystis 100

Aphanizomenon 92

Pseudanabaena 84

Chlorella 68

Anabaena 60

Staurastrum 56

Closterium 56

(Mora-Navarro, 2001)



DETERMINACIÓN DE MICROCISTINAS – Materiales

Jeringas  
desechables 2ml

Filtros de jeringa de 13mm con  
membrana PTFE 0,20 µm Tracer

Dosificador Finntip
Stepper

Cubeta de elución de Sep-Pak Sep-Pak Oasis HLB 3cc

Viales

Membranas Millipore



ACONDICIONAMIENTO

MUESTRA

LAVADO
ELUCIÓN

Analito de interés (MCs)

Otras sustancias presentes en la muestra

3 mL de  
Metanol

3 mL de  
Agua  

Destilada

50 mL
3 mL de  

Agua
4 mL de

Metanol
en 2 fases

DETERMINACIÓN DE MICROCISTINAS – Extracción en Fase Sólida (SPE)

SEQUEDAD EN CORRIENTE  
DE NITRÓGENO

40 °C



DETERMINACIÓN DE MICROCISTINAS

Cromatografía de Líquidos Acoplada a Espectrometría de Masas en Tándem (UPLC-MS/MS)

RECONSTRUCCIÓN
DE LA MUESTRA

400 µL en ácido fórmico y se  
agitaron en vortex durante 1  

minuto

Se filtraron 300 µL en  
viales de 0.2 µm

10 µL

Detector

Espectrómetro de  
Masas de triple  

cuadrupolo

MassLynx®

Disolvente:
Fase móvil

Nebulizador  
Muestra en  

estado  
gaseoso

Columna C18

Sistema de  
Inyección de  

Muestra

RETENCIÓN Y SEPARACIÓN

CUANTIFICACIÓN

Filtro de Moléculas y  
Fragmentos



Las concentraciones  
oscilaron en un rango
de  0.60 a 0.013 µg/L

RESULTADOS – Determinación de Microcistinas LR, YR y RR



Un valor guía único no es
apropiado

(Wiegand, et al., 2000; Moreno, et al.,
2003; Pérez, et al., 2008; Trevino-
Garrison, et al., 2015 y Moy, et al.,
2016).

No representa el valor tóxico 
total o real



Posibles factores de riesgo valorados





La presencia de MCs en el lago puede ser un factor causal asociado con el daño renal presente.

Dado que las concentraciones encontradas de 0.6 a 0.013 μg/L de MC-LR y MC-RR exceden el límite de
0.01 μg/L sugerido por autores como Wiegand, et al. (2000), Moreno, et al. (2003), Pérez, et al. (2008),
Trevino-Garrison, et al. (2015) y Moy, et al. (2016), lo que expone a la población a padecer daño:

- Genotóxico – Mutagénico - Teratogénico

Se presentan diferentes  
mecanismos de  

exposición:

• Enmascarar
• Sinergizar o
• Potenciar los

efectos tóxicos.

• Usos del agua del lago:

Domestico, Recreacional,
Agrícola y Pecuario.

• Factores determinantes:

Desnutrición, Exposición a  
plaguicidas y Alcoholismo.

Este trabajo representa la primera propuesta metodológica de estandarización de la técnica para la 
determinación de MCs.
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