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ABSTRACT

Ocurrence of the alga Chlamydomomas vesterbottnica (Chlamydo-
monadales: Chlamydomonadaceae) in the water treatment ponds
of a landfill in Costa Rica. Algae belonging to the genus Chlamydomo-
nas have a cosmopolitan distribution and many of them have the abil-
ity to adapt to extreme environmental conditions. These may even be
found in ponds containing wastewater of domestic and industrial origin,
which may have high nutrient levels as well as concentrations of organic
and inorganic contaminants. In this work we report for the first time in
Costa Rica the presence of a green algae species, Chlamydomonas vester-
bottnica, located in ponds of a treatment plant receiving leachate from
Los Mangos landfill in Alajuela. The presence of this alga arouses special
interest for possible biotechnological applications with wastewater from
treatment plants.
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RESUMEN

Las algas que pertenecen al género Chlamydomonas tienen una dis-
tribucion cosmopolita y muchas de ellas se reconocen por su capaci-
dad de adaptarse a condiciones ambientales extremas. Estas inclusive
se pueden encontrar en estanques que contienen aguas residuales
de origenes domésticos e industriales, los cuales pueden tener altos
niveles de nutrientes y concentraciones de contaminantes organicos e
inorgénicos. En este trabajo se reporta por primera vez en Costa Rica,
la presencia de una especie de las algas verdes, Chlamydomonas vester-
bottnica, encontrada en los estanques de la planta de tratamiento que
recibe los lixiviados generados en el Relleno Sanitario de Los Mangos
en Alajuela. La presencia de esta alga despierta un especial interés para
buscar posibles aplicaciones biotecnoldgicas de aguas residuales en
plantas de tratamientos.

PALABRAS CLAVE
Microalgas, Chlamydomonas vesterbottnica Skuja, aguas residuales,
rellenos sanitarios

Las microalgas se pueden encontrar en todas partes,
donde la luzy el agua son elementos disponibles. La bio-
diversidad de este grupo de organismos que en su mayo-
ria son fotoautotréficos, es extraordinaria, y actualmente
se reportan 128 093 especies en el mundo (Guiry & Guiry,
2011). Pero no sélo su riqueza y su distribucion cosmopo-
lita son sorprendentes, también destaca la capacidad de
este grupo de seres vivos de adaptarse a condiciones am-
bientales extremas, ya que mediante sus mecanismos bio-
quimicos especificos, logran vivir en aguas saladas o salo-
bres bajo los efectos de las fluctuaciones de salinidad, asi
como también sobre rocas, en el suelo, sobre el hielo del
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artico, o en el desierto, adaptados a periodos de ausencia
completa de agua (Graham, Wilcox & Graham, 2008).

Esta capacidad de adaptacién a condiciones ambien-
tales extremas les ha permitido adaptarse facilmente a
zonas urbanas e industriales, especialmente aquellos es-
pacios que reciben aguas residuales domésticas e indus-
triales, y que presentan condiciones ambientales dificiles
para la vida de muchos organismos, debido principalmen-
te alos altos contenidos de contaminantes generados por
el hombre.

Uno de estos sitios, en donde se generan aguas muy
contaminadas, son los rellenos sanitarios que sirven para
la deposicion de los residuos solidos de origen doméstico

185



e industrial. Una vez enterrados estos desechos, se inician
los procesos de su descomposicion los cuales liberan sus-
tancias que originalmente estaban dentro de los residuos.
El agua que entra en contacto con la basura, recoge gran
cantidad de estos componentes, quedando de esa mane-
ra altamente contaminada. Este liquido, denominado lixi-
viado, es uno de los mas contaminados que se conocen,
debido a su alta concentraciéon de contaminantes orgdni-
cos e inorganicos, incluyendo acidos humicos, nitrégeno
amoniacal, metales pesados, compuestos xenobidticos y
sales inorgdnicas, los cuales deben ser eliminados debido
a su toxicidad o efecto desfavorable sobre el ambiente
(Ehrig, 1992; Giraldo, 2001).

Particularmente las microalgas del género Chlamydo-
monas, pertenecen al grupo de las algas verdes (Filum
Chlorophyta) y tienen una distribucién cosmopolita. Ade-
mas son unicelulares méviles que poseen de dos a cuatro
flagelos. Muchas de estas especies abundan en cuerpos
de aguas pequenos, con niveles altos o muy altos de nu-
trientes, tales como en lagunas de oxidacion para el tra-
tamiento de aguas residuales; sin embargo, se sabe poco
sobre su ecologia (John, Whitton & Brook, 2002). Las algas
de este género son hasta ahora las mas estudiadas y uti-
lizadas a nivel de laboratorio en la biologia molecular, ya
que son utilizadas para producir proteinas recombinan-
tes, debido principalmente a que las tecnologias actuales
cuentan con una serie de herramientas y metodologias
que permiten su manipulaciéon genética de manera ruti-
naria (Harris, 2001; Manuell & Mayfield, 2006).

El estudio se realizé en el Relleno Sanitario Los Man-
gos que se encuentra en la parte noroeste del cantén
central de la provincia de Alajuela, y estd operado por
la empresa WPP (Grupo WPP Continental de Costa Rica,
S.A)). El Relleno Los Mangos recibe en promedio 60 to-
neladas de basura por dia y genera entre 60 y 80m?* de
lixiviados diariamente.

Este relleno posee una planta de tratamiento de sus
aguas residuales, la cual estd constituida por tres eta-
pas: una primera que esta conformado por un tanque
gue recolecta los lixiviados y a la vez tienen la funcion
del sedimentador, una segunda que incluye un proceso
fisico-quimico de los lixiviados, y una tercera que com-
prende un proceso biolégico que consiste en un trata-
miento anaerdbico.

Para la colecta de la muestras se realizaron tres visitas al
relleno sanitario en diferentes épocas del aflo 2010, com-
prendiendo el inicio de la época seca, el periodo de transi-
cion y la época lluviosa. Las muestras de lixiviados fueron
colectadas en la segunda etapa del sistema de tratamiento
a una profundidad de 10cm en un punto cercano a la sali-
da del tanque, sitio que fue seleccionado ya que debido al

flujo interno, presentaba la mayor acumulacion de microal-
gas. El muestreo se realizé con un recipiente cuyo conteni-
do era de 1L del cual se extrajo una submuestra de 100mL,
estas submuestras fueron depositadas en una hielera para
su debido traslado al Laboratorio de Botanica de la Escuela
Ciencias Bioldgicas para su revisiéon y almacenamiento.

Las muestras frescas se estudiaron inmediatamente en un
microscopio Nikon Eclipse Ni-U equipado con una camara
Nikon DS_13 para la captura de las imagenes. Para la deter-
minacion de la microalga se utilizé la literatura especializada
(John et al., 2002; Nozaki, 2003; Menezes & de Mattos Bicudo,
2008). Las muestras fueron tratadas con los procedimientos
para la obtencién de cultivos unialgales descritos en Ander-
son (2005) y posteriormente incorporadas en la Algoteca de
la Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica.

De acuerdo a la revision de las muestras de campo, se
reporta la presencia de la microalga Chlamydomonas ves-
terbottnica Skuja (Fig. 1), en todas las muestras del punto
de colecta en la salida del tanque que comprende la se-
gunda fase del tratamiento de los lixiviados.

De acuerdo a la revision de las muestras de campo, se
reporta la presencia de una especie de microalga flage-
lada que segun sus caracteristicas morfoldgicas se iden-
tificé como Chlamydomonas vesterbottnica Skuja (Fig.1),
Ettl (1983) propone usar mas este nombre como sinénimo
Chloromonas vesterbottnica. Menezes & de Mattos Bicudo

FIG. 1. Chlamydomonas vesterbottnica Skuja.
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(2008) reportan esta especie como Chloromonas cf. ves-
terbottnica, en su inventario floristico realizado en cuatro
cuerpos de aguas en el estado de Rio de Janeiro, Brasil.
Las observaciones del material en el presente estudio
concuerdan con estos autores, que indican que Chamydo-
monas vesterbottnica Skuja es una especie que posee cé-
lulas de forma ancha elipsoidal a redonda elipsoidal y con
paredes celulares bastante gruesas (Fig. 1). Las células pre-
sentan una papila baja de media esfera y dos flagelos que
tienen la misma longitud que el cuerpo. Los cloroplastos
parecen de forma de copa, sin embargo no forman una
unidad, sino que se muestran en forma de rodajas, con un
estigma grande en forma de raya de hasta 7um. Las célu-
las miden de 20 a 29um de largo y de 17 a 23um de ancho
lo cual coincide con las mediciones realizadas.

Este es el primer reporte de la presencia de esta mi-
croalga en Costa Rica y su presencia toma mucha relevan-
Cia, ya que se encuentra asociada a los lixiviados genera-
dos en el relleno sanitario. Lavina, Borges de Castilhos and
Ribeiro da Costa (2010) reportan encontrar microalgas del
género Chlamydomonas en estanques de lagunas de esta-
bilizacion, lo cual se puede relacionar con las caracteristi-
cas del estado de tratamiento que reciben dichas lagunas,
en especial debido a sus requerimientos troficos. Fernan-
des (2009) citado por Lavina et al. (2010), explica que la
alta densidad encontrada de estos microorganismos en
las lagunas se debe probablemente a que ellos se pue-
den adaptar con mas facilidad a condiciones extremas de
contaminacion por lixiviados, lo cual lleva a una exclusién
de otros géneros de microalgas. En un estudio realizado
por Lin, Chan, Jiang and Lan (2007), también estos auto-
res reportan Chlamydomonas asociado a los lixiviados, por
lo cual despierta un especial interés para buscar posibles
aplicaciones biotecnoldgicas que permitan encontrar so-
luciones viables, eficientes y de bajo costo para el trata-
miento de aguas residuales problematicas por la presen-
cia de contaminantes.
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