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ABSTRACT
Laboratory studies on algae isolated from urban waste water

Several strains belonging to the genera Chlorella, Scenedesmus (Chlorop-
hyceae) and Oscillatoria (Cyanophyceae) have been isolated from urban waste wa-
ters where they live as resting stages their culture, both in secondary treatment
efluent of the same waste waters and in artificial media, has allowed us to know
some of their autoecological preferences: thermal optima, nutrition, growth rates and
so on.

RESUMEN

Se han aislado diversas cepas de algas residentes como estadios quies-
centes en aguas residuales urbanas y que pertenecen a los géneros Chlorella, Sce-
nedesmus (Chlorophyceae)y Oscillatoria (Cyanophyceae). Su cultivo, tanto en me-
dios artificiales, como en el efluente del tratamiento secundario de esa misma agua
residual y en condiciones controladas de luz, nos ha permitido conocer algunas de
sus preferencias autoecoldgicas: 6ptimos térmicos, tasas reproductivas, etc.

INTRODUCCION

Desde 1979 venimos realizando, en el
Centro de Investigaciones del Agua, estu-
dios sobre Taxonomiay Fisiologia de algas
microscépicas que s desarrollan esponta
neamente en las aguas residuales de La Po-
veda, poblacién de 2.500 habitantes, apro-
xXimadamente, cercana a Arganda del Rey,
Madrid.

El desarrollo del trabajo ha consistido,
en primer lugar, en el aislamiento de las
algas a partir del agua residual bruta, o
bien, del efluente de su tratamiento secun-
dario con lodos activos en una planta a es-
cala de laboratorio. Posteriormente, dichas
algas han sido cultivadas, en discontinuo,
en medios sintéticos o en el propio efluen-
te, con €l fin de manetener, en este Ultimo
caso, su buena adaptacion a las caractens-
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ticas fisico quimicas del agua residual. Este
aspecto es especialmente interesante te-
niendo en cuenta que uno de los objetivos
perseguidos es la utilizacion de las mi-
croalgas en tratamientos hioldgicos tercia-
rios.

Los resultados obtenidos hasta e mo-
mento en esta Ultima linea de trabajo, han
sido objeto de otras publicaciones (VELAS-
COYy col. y ALVAREZ y col., 1983).

Por otra parte, se ha procedido también
a la purificacion de Oscillatoria amphibia,
en colaboracion con el Centro de Investi-
gaciones Bioldgicas (C.S.1.C.), aplicandose
igual proceso a otras especies en un futuro.

En la presente ponencia, exponemos
exclusivamente |os resultados obtenidos en
los cultivos sintéticos, relativos a la evolu-
cion de especies dominantes observadas,
tiempos de duplicacién, contenidos protei-
cos, influencia de las temperaturas de cul-
tivo, etc.

MATERIAL Y METODOS

Para los cultivos sintéticos se utilizaron
dos tipos de medios. é Medio A para
Chlorella de RODRIGUEZ LOPEZ (1976) y €
Medio D para Anacystis de KRATZ &
MYERS(1955).

Los cultivos s realizaron en matraces
de 1 a 3 litros, con agitacion por aire, a
temperatura ambiente de laboratorio y con
iluminacion artificial por tubos fluorescen-

tes Sylvania Lifeline Grolux, F30W / TB /
GRO. Laintensidad de la luz en la superfi-
cie de los cultivos vario entre 6 y 8 K. lux.
El Fotoperiodo fue de 15h. luz/9h, oscuri-
dad

El crecimiento de la biomasa de agas
en los cultivos, se determind mediante me-
didas de Densidad Optica a 560 nm., con
un espectrofotébmetro Hitachi Mod. 101.

Los Tiempos de Duplicacion, calcula-
dos en la fase de crecimiento exponencial
de los cultivos, s= determinaron segin la
metodologia propuesta por SOROKIN
(1973), basada en las medidas de Densidad
Optica.

La identificacion de las microalgas se
realizd por microscopia optica, con un In-
vertoscopio Zeiss Mod. IM 35.

La determinacion de los contenidos
proteicos de las distintas algas analizadas,
se hizo de acuerdo con € método propues-
to por BRKFORD (1976).

Los andlisis quimicos se redlizaron si-
guiendo la metodologia analitica recomen-
dada por Standard Métodos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 s dan las caractensticas
quimicas principales del agua residual bru-
ta, como una referencia general del am-
biente fisico quimico a partir del cual se
han ido desarrollando, en € tiempo, las
distintas especies de microalgas.

TABLA 1.-Caractensticas quimicas principales del agua residual bruta.

PARAMETROS(mg/) N" de dalos
Conductividad (ztmhos cm!)......... 40
DurezaTotal 'F. .................... 12
Oxig. disuelto.. ...t 9
Sulfatos . ....... ... ... . L Il
Carbonatos...................... . 11
Bicarbonatos. ............. ... ... 11
Silice ..o 11
Cacio...ooovvii 10
Magnesio...................... ... 13
Sodio ........ o 11
Potasio. . ...covviiiii 11
Residuo seco 110°C.................. 10
D.BO5a20C...................... 16
N kjeldahl ......................... 17
NNH*t oo 51
NNOz2 ... 13
NNO3 ... 16
P.Totalsoluble..................... 13
PPOD o 14
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Maximo Minimo Media

6.944 1.408 2.253
69,2 47,6 52,5
5.1 32 4.6

425 340 368
23 0 2,6

524 354 479
47 18 35,3
189 123 162,7
53 0.3 317
410 150 222,1
41 17,2 26,2

2.110 1,197 1,457
470 31 195,6
103 34.3 72,6
150 6.5 434
14 0 0.4
5.8 0,3 1,5
38,5 2.3 128

26 2 8




En la Tabla II avarece la comyosicion
media de macronutrientes principales, en
d efluente del tratamiento secundario.

TABLA IL-Macronutrientes principales
en €l efluente del Tratameinto Secundario
por lodos activos.

Pardametro  N.* de
mg/l) datos  Minimo Mdaximo Media
PPOs....... 15 6,3 16,5 8.0
N.NH*. .. ... 5 0.0 51,0 7.8
N.NOz2...... 15 0,0 33.0 4,5
N.NO3...... 15 5.0 82,0 240

De las especes mencionadas anterior-
mente, citamos a continuacion las que han
sido observadas por nosotros con una
mayor frecuencia, no considerando aqui
las que lo han hecho de una manera espo-
radica.

BACILLARIOPHY CEAE

Nitzschia palea (KG.)W. SM.
Nitzschia kutzingiana HILSE.

CHLOROPHY CEAE

Scenedesmus quadricauda CHOD.
Scenedesmus  dimorphus  (TURP.)
KuTz.
Scenedesmus acutus MEYEN.
Chlordla succarophila (KUGER) MI-
GULA.
Chlorélla vulgaris BEIERINCK

CYANOPHYCEAE
Oscillatoria amphibia C. A. AGARDH.

Las especies que hemos citado, son un
avance de nuestras observaciones en €
tipo de agua residual concreto estudiado e
irasiendo ampliado en un futuro.

En la Tabla IlII, figura la evolucion
temporal de distintas especies de microal-
gas, desarrollada en dos cultivos sintéticos,
cuyos indculos procedian de las agas que
crecieron espontdneamente en €l agua resi-
dual.

TABLA 111.-Evolucion temporal de dos cultivos sintéticos de algas procedentes de aguas
residuales urbanas.

FEB. 83 ABR. 83 JUN. 83 JUL. 83
MEDIO 1 _ Chlorella sp —  Scenedesmus —  Synechocystis — S. pevalekii
acutus pevalekii Chl. vulgans
Tiempo de
duplicacion T=3,6d. T=1,7d.
MEDIO 2 — Oscillatona —  Scenedesmus — S ovaltemus —  Chl vulgans
amphibia ovaltemus Chl. vulgans S. ovaltemus
Tiempo de
duplicacion T=2d. T=18d.

Las diferencias mas importantes de los
medios sintéticos, respecto del agua resi-
dual tratada, se refieren, obviamente, a su
composicion fisico quimica y se pueden
concretar en lossiguientes puntos.

- Nitrégeno nitrico como Unica fuente
de nitrogeno. En € efluente, ademas
de lasformas de nitrégeno que apare-
cen en la Tabla II, existen otras for-
mas de nitrégeno organico soluble
procedentes de la degradacién de las
proteinas existentes en la materia or-

ganica de todas las aguas residuales
urbanas.

- La Unicafuente de carbono es |a pro-
cedente del CO: atmosférico introdu-
cido en los cultivos por la aireacion.
Por el contrario, el agua residual tie-
ne una media de 479 mg/1 de bicar-
bonatos, procedentes tanto del terre-
no calizo existente en la zona, como
del CO: aportado por la descomposi-
cion aerdbica de la materia organica.



- Lareacion N/P, vanade 0.89 y 0,77
respectivamente, en los medios 1 y 2,
a 3, en €l efluente, considerando sdlo
el N. nitrico, o0 4,5 9§ consideramos
también las otras formas de N. inor-
ganico delaTablall.

- Otra caracteristica diferencia, es la
dureza elevada del agua del efluente:
50 °F de Dureza Total.

En funcién de todas estas caracteristi-
cas diferenciales y teniendo en cuenta la
variabilidad de temperaturas en los culti-
vos, podemos explicar los cambios cualita-
tivos observados en la sucesion de especies
de los medio sintéticos (Tabla 111), respec-
to a la que tiene lugar normalmente en las
aguas residuales. A este respecto, destaca
la presencia de la Cianobacteria Synecho-
cystis pevalekii y de la Cloroficea Scene-
desmus ovalternus, en los medios 1 y 2 res-
pectivamente, en los que llegan a adquirir
una dominancia practicamente absoluta,
no habiéndose observado su presencia,
hasta e momento, en las aguas residuales.

Por € contrario, la Cianobacteria Osci-
[latoria amphibia, especie que se desarrolla
abundantemente en € efluente del agua re-
sidual y claramente termdfila, ALVAREZ
COBELAS Yy col. (1983), desaparece paulati-
namente del Medio 2 en que fue inoculada
en Febrero de 1983, sin duda afectada por
las temperaturas relativamente bajas exis-
tentesen aguel mes.

En la Tabla i1, también se incluyen al-
gunos datos tipicos de la cinética de creci-
miento de las especies dominantes en am-
bos medios sintéticos, pudiendo observarse
una tendencia a la disminucion de los
Tiempos de Duplicacion (T), en corres-
pondencia al aumento de la temperatura
ambiente.

A continuacion, ofrecemos el resultado
de los andlisis de contenidos proteicos
efectuados con tres de las especies domi-
nantes en los cultivos:

% de

ESPECIE proteinas
Oscillatoria amphibia............. 52,5
Synechocystis pevalekii ........... 49.5
Scenedesmus ovaltemus. . ... ...... 27,0
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Los datos anteriores, indican claramen-
te la mayor abundancia de contenido pro-
teico en las dos especies de Cianobacterias.

CONCLUSIONES

Los cultivos en medios sintéticos de al-
gas procedentes de aguas residuales urba-
nas, £ revelan como un sistema idoneo
para realizar estudios de sucesion de espe-
cies de microalgas, inducidos fundamental -
mente por los cambios térmicos habidos
en dichos cultivos, dada su constancia en
la composicién fisico guimicay en las con-
diciones de iluminacién.

Se observa un mayor contenido protei-
co en las especies de Cianobactenas que en
las Cloroficeas estudiadas.

Los Tiempos de Duplicacion dismi-
nuyen paralelamente al aumento de la
temperatura de los cultivos.

La elevacion de temperatura favorece a
las Cianoficeas, que tienen optimos térmi-
cos mas altos.

Se hace preciso un seguimiento mas
frecuente s s desea explicar mejor la di-
namica de la sustitucién especifica en las
comunidades de agas aisladas a partir de
aguas residual es urbanas.
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