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EDITORIAL

El primer nimero del volumen 7 de Cymbella ofrece
dos textos floristicos que muestran, nuevamente, la
necesidad de seguir estudiando las algas de nuestro
pais, ambos sefialan novedades floristicas, 29 pri-
meros registros de Coscinodiscophyceae en la Isla
Guadalupe y el otro anota 238 taxones de los cuales
25 son registros nuevos para el Golfo de Méxicoy 27
para las otras costas mexicanas. Lo que hace un total
de 267 registros de taxones en las costas de México.
Estos registros son resultado de la insistencia de
los colegas en conocer y difundir la flora mexicana.
Cymbella es el medio de difusion para la floristica y
ese tipo de trabajos siempre seran bienvenidos.

No podemos exigir que se conserven los ecosiste-
mas si no somos capaces de mostrar lo que con-
tienen. Si una de nuestras responsabilidades como
ficologos es la conservacion de la diversidad algal,
esa tarea empieza con el registro y documentacion
de la riqueza biolégica nacional y regional. Y ese co-
nocimiento y registro, a pesar de ser fundamentales
son dificilmente aceptados en otras publicaciones.
Y parte causal de la reticencia a publicar este tipo
de trabajos es la confusién entre lo moderno y lo
antiguo, o eufemisticamente lo tradicional. Esta
falsa dicotomia es producto de una vision dividida
de las necesidades: las personales o las nacionales.
No se trata de criticar, ambas son necesarias, pero
lo que es falso es que una sea mejor que la otra.
Asi como los colegas necesitan publicar en revistas
con un factor de impacto alto, también es necesario
conocer lo que no aceptan las revistas de ese tipo.
Esta falsa dicotomia tiene muchas expresiones, des-
de la que opone la “taxonomia tradicional” contra
la taxonomia moderna o contemporanea (es decir,
con biologia molecular), hasta las consideraciones
de las etapas consecutivas del conocimiento taxo-
ndémico (taxonomias alfa, beta y gama) y finalmente
las que consideran que existe una crisis en la taxo-
nomia por el cambio de “paradigmas” en la forma
como conocemos la biodiversidad. En los enfoques
polifasicos, polifacéticos o de taxonomia integral
existe la intencién de recuperar parte delo que es la
taxonomia como disciplina integrativa, pero los es-
tandares impuestos por las revistas implican siem-
pre la utilizacion, como fase final e indiscutible, el
analisis de secuencias y las relaciones filogenéticas
moleculares como criterio de modernidad.

Para tratar de explicar a un grupo de estudiantes
la importancia de conocer la estructura, la biologia
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reproductiva, la ultraestructura y las filogenias
moleculares como una unidad necesaria en la des-
cripcion de las especies, usé como método didac-
tico una analogia relacionada con la historia de la
musica. Reconocemos y disfrutamos de la musica
antigua, la barroca, la clasica, etc., asi en el trabajo
taxondémico, requerimos y reconocemos de los
conocimientos de los autores de los siglos XVIII al
actual. Y curiosamente, hay cierta correspondencia

con el avance entre los patrones en la composicion
usados por los grandes musicos y las fases por las
que ha pasado el conocimiento de las algas. Como
un mero ejercicio para el gozo en reconocer los
aportes histéricos podriamos hacer la siguiente
comparacion, en la columna izquierda los periodos
musicales, en el centro las fechas aproximadas y
en la derecha los principales grupos de caracteres
de los sistemas taxonémicos usados en la ficologia:

Periodo barroco =~ 1750 Morfologia del talo adulto

Periodo clasico =~ 1800 Tipos de reproduccién

Periodo romantico = 1860 Ciclos de vida

Periodo postromantico = 1900 Bioquimica estructural

Periodo impresionista = 1950 Distribucion y extension de caracteres
Periodo moderno = 1980 Ultraestructura y bioquimica metabdlica
Periodo contemporaneo = actual Biologia molecular

Disfrutamos de las grandes obras musicales, sin
necesidad de un orden cronolégico estricto, pues
podemos pasar de Bach, a Ravel, a Stravinsky y
a Part, asi podemos hacer la taxonomia, de lo
morfoldgico macro, a los ciclos de vida y a la bio-
logia molecular. Y asi como ya no podemos llamar
“musica clasica” a toda la gama de musicas no “po-
pulares” que existen, tampoco podemos llamar
taxonomia tradicional a todo lo que no es biologia

molecular; todo elemento es valioso y necesario.
Como podemos reconocer las grandes diferencias
y los aportes de cada autor musical, asi podremos
reconocer y valorar cada elemento que constituye
esas obras de arte que llamamos algas.

Incluimos el mapa de visitas a la revista segun Goo-
gle Analytics de los Ultimos 12 meses. jLa siguiente
meta es aumentar el tono del azul en todo el mundo!
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RESUMEN DE TESIS

Juan Gabriel Sanchez Novoa
Bioprocesos de aguas contaminadas del Canal Bancalari, cuenca
del Rio Reconquista utilizando una cepa autdctona de Chlorella
vulgaris inmovilizada en alginato dentro de estructuras 3D.

Licenciatura en Ciencias Ambientales
Universidad del Salvador, Facultad de Historia, Geografia y Turismo, Buenos Aires, Argentina.
Correspondencia: juangabrielsancheznovoa@gmail.com

La mayoria de los rios y arroyos de las principales
cuencas que drenan el Area Metropolitana de Bue-
nos Aires (AMBA) se encuentran muy modificados,
con canalizaciones, recti icaciones, desviaciones, y
entubamientos parciales o totales (Ambrosino et
al. 2004; Atlas Ambiental de Buenos Aires, 2010) y
un alto grado de contaminacion industrial, cloacal,
domeéstico y rural (Magdaleno et al. 2001; Castafié

et al. 2006; Fernandez Cirelli & Ojeda 2008). En
respuesta a estas alteraciones, los cuerpos de agua
presentan una reduccién en los niveles de oxigeno
disuelto y un aumento en los niveles de nutrien-
tes, particularmente nitrégeno, fosforo y metales
pesados (Dhote 2007; Dhote & Dixit 2007; Magda-

leno et al. 2014; Agencia de Proteccién Ambiental,
2019). La descarga de aguas residuales domésticas
e industriales no tratadas en cuerpos acuaticos
representa una seria amenaza de eutrofizacién, lo
que lleva a una lenta degradacién de los recursos
hidricos (Olguin 2003) por la pérdida de especiesy
servicios ecosistemicos. Por lo tanto, se hace nece-
sario reducir la carga de nutrientes de los efluentes
antes que lleguen al cuerpo de agua receptor.

En los Ultimos afios, se han desarrollado varios
métodos fisicos, quimicos y biolégicos para el
tratamiento de aguas residuales; entre estos, la
ficorremediacién que puede ser definida como el
uso de microalgas para la remocion o biotransfor-
macion de contaminantes, incluyendo nutrientes
y xenobidticos de las aguas residuales y retencién
de CO, del aire (Olguin 2003). Las microalgas son
de gran interés en el campo de la biotecnologia,
a expensas de la energia solar, convierten el CO,
en metabolitos valiosos. Entre estos productos y
subproductos se puede obtener biocombustibles

y sustancias nutritivas aptas para consumo como
alimentos o suplementos dietarios, cosméticos y
productos farmacéuticos. Ademas, dado que las
microalgas son sensibles a diversos contaminan-
tes, se han utilizado para disefar biosensores para
la evaluacion de la calidad del medio ambiente
acuatico (Lode et al. 2015). El alga verde Chlorella
vulgaris es una de las mas usadas en el tratamiento
de aguas contaminadas por su rapido crecimiento,
tolerancia a xenobiodticos y e iciente remocién de
nutrientes (Salgueiro et al. 2016).

Paralamayoria de las aplicaciones en ficorremedia-
cion, las microalgas se cultivan en suspensién. Sin
embargo, distintas formas de inmovilizacién han
sido estudiadas en los ultimos tiempos (Bashan et
al., 2002; Bashan L & Bashan 2008; Krujatz, et al.,
2015) el atrapamiento de células vivas en distintos
tipos de soportes como el alginato, el agar, la ce-
lulosa entre otros. Por su parte, el alginato es una
matriz de polisacaridos que ha sido de gran utilidad
en el campo biotecnolégico por su utilidad para la
elaboracion de capsulas esféricas, comunmente
denominadas “perlas” que ademas de proporcio-
nar proteccion a las células y mantener su capa-
cidad de multiplicacion, facilitan la manipulaciény
recuperacion tras el periodo de biorremediacién
en el sitio contaminado (Trentini et al., 2017). Sin
embargo, las perlas de alginato con el alga pue-
den ser predadas por la fauna presente en estos
cuerpos de agua a remediar (aves, peces, larvas de
insectos, entre otros). Debido a ello, se plantea otro
problema a solucionar en el desarrollo del proceso
de biorremediacion en espacios abiertos. En el pre-
sente trabajo se probara un dispositivo 3D impreso
en acido Polilactico (PLA) que posee la capacidad
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de ser un material sélido y biodegradable siendo
amigable con el medio ambiente que proteja a las
algas de la posible predacion y permita el contacto
entre las células inmersas en alginato y agua conta-
minada para llevar a cabo el proceso de biorreme-
diacién en geoceldas, definidas como sistemas de
estanque abierto naturales o artificiales para el cul-
tivo de microalgas (The National Academy of
Science 2012). La presente investigacion tuvo
como ob-jetivo profundizar el conocimiento de la
eficiencia y dinamica de remocion de nutrientes
por una cepa autoctona de Chlorella vulgaris
inmovilizada en algi-nato dentro de estructuras
3D para determinar su efectividad y aplicabilidad
en el manejo y rehabili-tacion de sistemas
acuaticos contaminados. El drea de estudio se
ubicé en el Canal Bancalari (Cuenca del Rio
Reconquista) en la provincia de Buenos Ai-res -
Argentina en la estacion de bombeo N° 9 que
posee la autoridad de la cuenca UNIREC
(Unidad de Coordinacion del Proyecto Rio
Reconquista). La investigacion se realizd6 en 3
etapas, la primera etapa (Ensayo 1) consistié en
el cultivo y aclimata-cién a las caracteristicas
fisicoquimicas del agua del canal, en condiciones
controladas de laboratorio de C wulgaris
inmovilizada en “perlas” de alginato. La segunda
etapa (Ensayo 2) se realizé el montaje “in-situ” en
condiciones no controladas de geocel-das con C.
vulgaris  inmovilizada en alginato  dentro
estructuras 3D. Se realizaron 3 tratamientos por
triplicado: Tratamiento Chlorella (G-Chl): geoceldas
conteniendo algas inmovilizadas en dispositivos
3D; Tratamiento alginato (G-Al): geoceldas conte-
niendo dispositivos 3D con solo alginato sin algas 'y
Tratamiento control (G-Ctrl): geoceldas contenien-
do solo agua del canal. La tercera etapa (Ensayo 3)

se evalué el efecto biorremediador de las microal-
gas inmovilizadas en alginato dentro estructuras
3D en condiciones controladas de laboratorio
en unbiorreactor tipo tanque agitado (Minifors,
Infors HT®, Switzerland), con algas inmovilizadas
en estructuras 3D en condiciones controladas a
24 + 2°C: Tratamiento Chlorella (B-Chl) Biorreactor
conteniendo algas inmovilizadas en dispositivos
3D y Tratamiento control (B-Ctrl) Biorreactor con-
teniendo solo agua del canal. A los cinco dias de
tratamiento, se estimo la velocidad de crecimien-
to (u), el tiempo de duplicacién (dt) por recuento
en camara de Neubauer y por densidad Oéptica
(DO,44nm)- En el agua se determinaron las siguientes
variables: pH, concentracion de nitratos, nitrégeno
amoniacal, Nitrégeno Inorganico Disuelto (NID) y
fosforo reactivo soluble (PRS) antes y después de
cada tratamiento. Los resultados obtenidos mos-
traron que el tiempo estimado de duplicacién de
biomasa inmovilizada en estructuras 3D alcanzé
un maximo a los 2.18 dias. El amonio (Ensayo 3)
fue el que alcanzd mayor porcentaje de remocion,
superior a 98%. Los porcentajes de remocion para
el tratamiento por geoceldas fueron de amonio
(96.9%), fosforo reactivo soluble (98.2%), nitratos
(41.3%), nitrégeno Inorganico Disuelto-NID (46.4%).
La biorremediacion con C. vulgaris inmovilizada en
alginato dentro de estructuras 3D, resultd ser una
alternativa efectiva para remover los nutrientes del
agua del Canal Bancalari.

Palabras Clave: algas unicelulares, nutrientes, ficorremediacion,
inmovilizacién.

Texto disponible a solicitud al autor.
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