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Resumen

Las microalgas son utilizadas como sistema alternativo para tratar aguas
residuales. Se realizó un muestreo semanal durante dos meses, para evaluar la
población de microalgas en entrada y salida de una laguna para pulimento de
efluentes de una planta de tratamiento. Se cuantificó la población a través de
recuento celular. Las poblaciones observadas con mayor frecuencia pertenecen
a la división Cyanophyta, con 99,5 y 97,45% para entrada y salida. El género
más frecuente fue Synechocystis con 96,25%. El pH se mantuvo estable entre 7-
8. Se observó una disminución entre los valores de entrada y salida del 60; 38;
31,5 y 7,64% en cuanto a SST, DQO, NTK y fósforo. Los resultados demuestran
dominancia de cianofitas, disminución del nitrógeno y fósforo.
Palabras clave: microalgas, parámetros físicoquímicos, nutrientes, tratamiento
terciario de aguas.

Abstract

Microalgae are used as alternative system for wastewater treatment.
Weekly samplings were carried out during two moths to evaluate the microalgae
population in the influent and effluent in a lagoon for effluents polishing in a
treatment plant for urban wastewaters. Population was quantified by cell
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counting. The observed populations with more frequency belong to the division
Cyanophyta, with 99.5 and 97.45% for influent and effluent. The most frequent
genre was Synechocystis with 96.25%. The pH stayed stable among 7-8. A
decrease was observed between the influent and effluent values of 60, 38, 31.5
and 7.64% for TSS, COD, NTK and phosphorous. Results demonstrate
cyanophytes domination and a decrease in nitrogen and phosphorous.
Keywords: microalgae, physicochemical parameters, nutrients, tertiary water
treatment.

Introducción

Las aguas residuales constituyen
un gran problema sanitario. Sin em-
bargo, son un recurso muy apreciado
para el riego y la piscicultura, y de gran
valor económico en áreas desérticas o
con estiajes prolongados. Los
nutrientes presentes en las aguas
residuales tienen valor como fertilizan-
tes y aumentan el rendimiento de los
cultivos. Los tratamientos biológicos
como las lagunas de estabilización y
los humedales construidos, represen-
tan una alternativa en el tratamiento
de aguas residuales debido a que los
gastos de operación y mantenimiento
son bajos, no requieren trabajo perma-
nente en la instalación y facilitan el
reciclaje y reutilización del agua (4).

Los microorganismos fotosin-
téticos han recibido en los últimos años
mayor atención, especialmente en las
regiones tropicales y subtropicales,
como un biosistema alternativo para
el tratamiento de aguas residuales (3).
Tales microorganismos se han utiliza-
do principalmente en procesos de tra-
tamiento terciario, debido a su habili-
dad de remover nutrientes inorgánicos
como el nitrógeno y el fósforo de las
aguas residuales, los cuales son asimi-
lados para su crecimiento. Además, las

microalgas juegan un papel clave en
estos sistemas de tratamiento de resi-
duos por su acción generadora de oxí-
geno a través del proceso de la fotosín-
tesis. Sin estos organismos los siste-
mas se volverían anaeróbicos, por lo
tanto, las bacterias se verían imposi-
bilitadas de utilizar el oxígeno para la
oxidación de la materia orgánica.
Adicionalmente, estos
microorganismos parecen afectar el
tratamiento del agua por otras vías;
como por ejemplo, la asimilación de la
materia orgánica y por la influencia
negativa que ejercen sobre patógenos
microbianos (5).

Por lo tanto, es necesario reali-
zar estudios sobre los microorga-
nismos fotosintéticos presentes en este
tipo de tecnología, con el propósito de
contribuir al conocimiento de los fac-
tores que pueden intervenir
significativamente en la eficiencia de
la remoción de nutrientes inorgánicos
y coadyuvar con la optimización del
tratamiento para la obtención de aguas
residuales con una carga de poluentes
aceptable. De esta forma, se presenta
una alternativa para los sistemas de
tratamientos altamente costosos que
se utilizan en países industrializados.
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Materiales y métodos

de la Universidad del Zulia. La ubi-
cación taxonómica de los géneros ob-
servados en las aguas residuales du-
rante el período de muestreo se fun-
damentó en bibliografía específica y
claves taxonómicas disponibles. La
densidad celular se determinó por re-
cuento celular utilizando un
hematocitómetro Neübauer.

Adicionalmente se realizó en
cada muestreo, la determinación de
parámetros fisicoquímicos, a saber:
demanda química de oxígeno (DQO),
sólidos suspendidos totales (SST), pH,
nitrógeno total Kjeldahl y fósforo to-
tal (1) en el afluente y efluente del sis-
tema estudiado.

Se realizó un muestreo sema-
nal durante un periodo de dos meses,
comprendido entre el 14 marzo y el
14 de mayo de 2005, en la entrada y
salida de una laguna construida como
parte de un sistema de tratamiento
avanzado de agua residual, en las ins-
talaciones del Centro de Investigación
del Agua de la Universidad del Zulia.
Para colectar las muestras se utiliza-
ron envases semitransparentes tapa-
dos y colocados en una cava portátil
con hielo, los cuales fueron traslada-
dos de inmediato al Laboratorio de
Microorganismos Fotosintéticos del
Departamento de Biología, de la Fa-
cultad de Experimental de Ciencias

Resultados y discusión

El cuadro 1 muestra la variación
de la población a través de las nueve
semanas de muestreo, observándose
que la división Cyanophyta fue la más
abundante con el 99,5 y el 98,11% de
la población total para la entrada y la
salida, respectivamente. Dentro de
esta división el género Synechocystis
fue el más abundante con el 96,25%
de la población fitoplanctónica total.
Se observa además que la población
en la entrada de la laguna en estudio
resultó ser mayor que a la salida, con
promedio totales de 303,73 y 98,35
cel.mL-1, respectivamente.

Miembros de la división
Chlorophyta estuvieron presentes en
casi todos los muestreos, con Chlorella
como género más abundante, mien-
tras que Euglena, de la division
Euglenophyta estuvo presente sólo en
uno de los muestreos a la entrada de
la laguna.

Estudios previos han reportado
que dentro de los grupos de microalgas
más importantes, presentes en aguas
residuales, la gran mayoría pertene-
cen o forman parte de las divisiones
Chlorophyta y Cyanophyta (6).

En el cuadro 2 se presentan los va-
lores de diversos parámetros
fisicoquímicos durante las nueve sema-
nas de muestreo en la entrada y salida
de la laguna en estudio. Se observa una
alta remoción de los sólidos totales en
suspensión (SST) con un valor del 60%.
La remoción de DQO y nitrógeno total
Kjeldahl fue de un 38 y 31,5%, respecti-
vamente; mientras que la de fósforo to-
tal fue de tan sólo de 7,64%. La relación
N:P se mantuvo estable entre la entrada
(5:2) y la salida (5:3), respectivamente.

Diferentes estudios de remoción
de nutrientes en aguas residuales de-
muestran la habilidad de las
microalgas de remover nutrientes de
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aguas residuales. Un estudio con
Chlorella pyreinoidosa y
Scenedesmus sp., mostró una reduc-
ción de más del 80% de fósforo total y
nitrógeno inorgánico (4).

Andrade et al. (2) reportaron un
estudio sobre tratamiento de aguas
residuales urbanas, colectadas en el
sistema de lagunas de estabilización

del Centro de Investigaciones del
Agua (CIA), de la Universidad del
Zulia, en la cual cultivos de Chlorella
sp., producían hasta un máximo del
100% de remoción de los niveles de
N-NH3 y un 62% de remoción de P-
PO4

-3 durante los primeros 4 días de
ensayo.

Conclusiones

Los resultados demuestran que
las microalgas cianofitas del género
Synechocystis predominaron durante
el monitoreo. Además se observó una
importante disminución de
parámetros como SST, DQO y nitró-
geno, mientras que el fósforo sólo dis-
minuyó de forma moderada. Esto sig-

nifica que la presencia de la comuni-
dad de microalgas favorece la remo-
ción de los nutrientes, demostrando
así la importancia en el tratamiento
avanzado o pulimento de aguas
residuales a través de la remoción de
la carga orgánica presente en ellas.
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