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INTRODUCCION

Con el objetivo de unificar criterios GBS organiza ejercicios interlaboratorio de fango
activo con muestras de distintas caracteristicas.

Estos ejercicios de intercomparacion entre laboratorios son una herramienta basica,
sobretodo en analisis de tipo microbioldgico, para unificar criterios debido a la alta densidad de
microorganismos por mililitro y a la gran dispersion de valores que pueden ocasionar pequeias
diferencias en la metodologia de analisis de los fangos activos. Asi pues, estos ejercicios ofrecen
la oportunidad de comparar los resultados y métodos con los demads laboratorios participantes, con
objeto de detectar errores sistematicos y eliminar este tipo de desviaciones.

El ensayo del 25 de Febrero de 2003 se realiz6 sobre una muestra puntual de Fango
Activo, distribuida por GBS desde Sevilla junto con los formatos de remision de datos.

La metodologia de trabajo esta descrita en el “manual de trabajo” de GBS disponible en

www.grupobioindicacionsevilla.com.

PARAMETROS ESTADISTICOS UTILIZADOS

El célculo de la media nos informa sobre el valor mas probable de la variable a estudio.
Se ve fuertemente afectada por los valores extremos de la poblacion.

La desviacion estandar muestra como de agrupados o dispersos se encuentran los valores.
Si la varianza tiende a cero, quiere decir que la dispersion de nuestros datos es muy baja. Los datos
se encuentran muy concentrados en torno a la media.

Los intervalos de confianza indican los valores aceptables para que los resultados se
encuentren en torna a la media en una probabilidad determinada ( 95 % en la mayoria de los
casos). Se ve afectado por la varianza y el nimero de datos disponibles.

Dada la dispersion natural de los datos bioldgicos y mas de este tipo de analisis que no
presentan capacidad de control con un patréon, hemos preferido realizar una invalidacion de
medidas que se ha realizado mediante el test de la Q de Dixdn, en el que tiene en cuenta la
diferencia de los valores maximos y minimos respecto a la media, inhabilitando aaquellos que

superen el valor preestablecido para este estimador.

PARTICIPANTES

El niimero de participantes ha sido de 8, de los cuales 5 eran Laboratorios de Sevilla, 1 de
Huelva, 1 de Valencia y 1 de Vigo.

Los Laboratorios que no corresponden a la provincia de Sevilla reciben la muestra, via
mensajeria urgente, el dia siguiente a su toma, con lo que algunos aspectos pueden alterarse con el

tiempo e incluso con los problemas de transporte (pérdidas, temperatura,..).
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Con el fin de minimizar estos problemas, de los que tenemos constancia que han surgido
en este ejercicio, proponemos para los siguientes que cada participante que no pueda recoger
personalmente la muestra, envie una nevera para que se le remita con la muestra y se eviten al

menos los problemas de estabilidad y pérdida de esta.

De los ocho participantes, la experiencia en la aplicacion de las técnicas descritas en el
manual de GBS es bastante variable:

- El 50 % de los participantes trabajan usualmente con esta

metodologia
- El 12 % de los participantes tiene altos conocimientos en
analisis bioloégicos de fangos activos, pero no especificos de esta

metodologia
- El 38 % d elos participantes se ha iniciado recientemente en
esta metodologia y no tiene practicamente ningin conocimiento previo en

analisis biologicos de fangos activos.
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RESULTADOS

[Fecra 25102103
MUESTREO
PARTICIPANTE 1 2 3 4 5 6 7 8
MACROSCOPIA 3 12 165 18 75 12 21 165
MICROSCOPIA 4 # 47 57 17 57 44 4
INDICE DE FIL ] ] ] ] ] ] ] 0215
CATEGORIA DE FIL 34 34 4 3 4 ; 4 3
FIL DOMINANTE NOCARDIA NOCARDIA | 1863/BACILLUS NOCARD- HALISCO ; 411 NOCARDIA
FIL SECUNDARIO 1863 1863 NOCARDIA | HALISCO-1863 | THIOT Ii- 0914- 1851 ] 1863
DISGREGACION | DISGREGACION
HINCHAZON LIGERA
FLOCULAR. FLOCULAR. TURBIDEZ Y COMPACTACION
EFECTOFLOCULOL ) aRiFIcCADO | TURBIDEZENEL | DISGREGACION | DISCREGACION - DEL FLOCULO FL(';?EEEE'SC?ND\E %
TURBIO CLARIFICADO
021N- HALISCO- | SPHAEROTILUSN-| (oo oo | NOSTOCODA. | SPHAEROTILUS- OZ;E‘GT:TLS’:O
OTROSFIL SPAEROTILUS- | 1702- BEGIATOA- b SPHAEROTILUS- | NOSTOCOIDAI Y II- ; o
1701 HALISCO. NOCARDIA THIOTRIX I- 1863 Ny
CORTES DIAGONAL } } } ; ; ; ;
mmi FILAVENTOS ] ] ] 544,52 ] 1209 ;
DENSIDAD ( org/l) 0,34,E+06 13,18,E406 13,66,E406 15,98,E406 20,89,E406 9,50,E+06 9,00,E+06
INDICE DE SHANON, 1,86 2,055 1,823 ; 17 2012
INDICE DE MADONI 9 6 7 9 2 8 10
CLASE MADONI 1 2 2 1 4 1 |
NUM DE ESPECIES 10 8 8 9 12 8 >6 12
GRUPDOMINANTE|  B.REPTANTES | B.REPTANTE | B REPTANTE | B.REPTANTE B. REPTANTE B.REPTANTE
CARACTERISTICA ICROBIOTA
s ORGANISMOS CARACTERISTIC
ESTRUCTURALES|  ASOCIADOS A piSisped
BUENA  |SEDIVENTABILIDAD EA’\%E'&?JCAB'('JO BA,\JA/:\E&EGYAS RENDIMIENTO
SEDIMENTACION.Ff ~ ADECUADA. | 1 eeine7 pey | pericienciaspe| — Presenciape |PEDEPURACION o aviao
ANGOBEN | CLARIFICADO ALGO Y CARGAS
oBSERVACIONES | coLonizapo TURBIO Y CLARIFICADO OD. BACTERIAS MASICAS QUEDAN
: ASOCIADOA |ENTURBIAMIENTO|  HELICOIDALES Y FLOCULOS EN LA
BUEN ABUNDANTES BAJAS MUESTRA
1863, NOCARDIA | DEL CLARIFICADD|  ZOOGLEA- SUPERFICIE
RENDIMIENTODE | FLOCULOS EN RECIBIDA EN
ASOCIADAAL | DEBIDO A 1863.
DEPURACION |  SUSPENSION. MALAS
INTERIOR | EDAD DE FANGO NS e
FLOCULAR | LIGERAMENTE '
RESULTADOS
AYUDANDO A SU ALTA. aliond
ESTRUCTURA. '
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ANALISIS DE DATOS

En este apartado se realizara un andlisis estadistico de los valores obtenidos en cada uno

de los apartados en los que esta dividido el analisis de fangos activos:

CARACTERIZACION MACROSCOPICA Y MICROCOPICA DEL FANGO ACTIVO

- MACROSCOPIiA
MACROSCOPIA
1 30
2 12 CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS
3 16,5
35
4 18
5 7,5
6 12
7 21
8 16,5
MEDIA 16,7
VARIANZA 6,38
PARTICIP DESCARTADO 1
MEDIA CORREG 14,8
VAR CORREG 419
- MICROSCOPIA
MICROSCOPIA
1 47
2 41 CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
3 47
4 57
5 17
6 57
7 44
8 43
MEDIA 4413
VARIANZA 11,7
mmm MICROSCOPIA —e— MEDIA
PARTICIP DESCARTADO 5
MEDIA CORREG 48
VAR CORREG 6,02
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- INDICE DE FANGO

INDICE DE FILAMENTQOS ( IF)
1 77

53 INDICE DE FILAMENTOS (IF)
63,5
75
24,5
69
65
59,5
MEDIA 61
VARIANZA 15,56

N[O BWIN

= INDICE DE FILAMENTOS ( IF) —— MEDIA

PARTICIP DESCARTADO 5

MEDIA CORREG 66
VAR CORREG 7 83 % REPARTO CATEGORIAS IF

CATEGORIA
BUENO
REGULAR
BUENO
BUENO
MALO
BUENO

BUENO ‘ I BUENO m REGULAR
REGULAR

- CATEGORIA BACTERIANA

CATEGORIA BACTERIANA

CATEGORIA BACTERIANA

1 3,5

3,5

4

&

4

4

N[O BWIN

8

MEDIA 3,6

VARIANZA 0,42 mmm CATEGORIA BACTERIANA —e— MEDIA
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- DENSIDAD PROTOZOARIA

DENSIDAD PROTOZOARIA ( EXP 6)
1 9,34
2 13,18 DENSIDAD PROTOZOARIA
3 13,66
4 15,98 35
5 29,89
6 9,5
7
8 9,9
MEDIA 14,49
VARIANZA 6,7
1 2 3 4 5 6
mmm DENSIDAD PROTOZOARIA ( EXP 6) —s— MEDIA
PARTICIP DESCARTADO 5
MEDIA CORREG 11,93
VAR CORREG 2,51
- INDICE DE SHANON
INDICE DE SHANON
1 186 INDICE DE SHANON
2 2,655 3
3 1,823
4 P o o &
5
6 1,7
7
8 2,02 : : : :
MEDIA 1,89 1 2 3 4 5 6 7
VARIANZA 0,13 mmm INDICE DE SHANON —e— MEDIA
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[NDICE DE MADONI!

INDICE Df MADONI : INDICE DE MADONI

2 6 12

3 7

4 9

5 8

6 8

7

8 10

MEDIA 8
VARIANZA 1 ,24 = INDICE DE MADONI —e— MEDIA

CLASE
1
2 % REPARTO CATEGORIAS iNDICE DE
f MADONIIF
1
1 ‘
1

"El valor correcto para el Indice de Madoni en el participante 5 en funcion de los conteos
realizados es 8, ya que se encuentra en una F de 28/30 pequefios flagelados
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- N° ESPECIES PROTOZOARIAS

N° DE ESPECIES PROTOZOARIAS
1 10 N° ESPECIES PROTOZOARIAS
2 8
3 8 14
4 9 1
5 12
6 8
7
8 12
MEDIA 10
1 2 3 4 5 6 7 8
VARIANZA 1,68
INTERV CONE mmm N° DE ESPECIES PROTOZOARIAS —e— MEDIA
- GRUPO DOMINANTE
GRUPO DOMINANTE
GRUPO DOMINANTE
1 REPTANTE
2 REPTANTE
3 REPTANTE
4 REPTANTE
5
6 REPTANTE
7
8 REPTANTE
- IDENTIFICACION DE BACTERIAS FILAMENTOSAS
FILAMENTOS DOMINANTE |SECUNDARIO JOTROS
1 NOCARDIA 1863 SPHAEROTILUS, HALISCO,021N, 1701
2 NOCARDIA 1863 SPHAEROTILUS, 1702, BEGGIATOA, HALISCO
3 1863/BACILLUS NOCARDIA SPHAEROTILUS, 1701
4 HALSICO-1863 NOSTOCOIDA, SPHAEROTILUS, NOCARDIA
5 NOC/HALISCO THIOT 11/0914/1851 SPHAEROTILUS, NOSTOCOIDA 1 Y Il, THIOTRIX I, 1863
6
7 DESCARTADO
8 NOCARDIA 1863 021N, HALISCO, BEGGIATOA, NOSTOCOIDA I, SPHAEROTILUS
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0 MO DE1 SF EAE DETERM'NAEAS N°TOTAL DE SP BAC DETERMINADAS
2 6 12
3 5 r
4 5 . .
5 10
6
7
8 7 }
MEDIA 7 ® !
VARIANZA 1 ,71 mmm N° TOTAL DE SP BAC DETERMINADAS —e— MEDIA
FILAMENTO DOMINANTE
o NOCARDIA
m 1863/BACILLUS
00 NOC/HALISCO
FILAMENTO SECUNDARIO
o 1863
m NOCARDIA
0O NOC/HALISCO
O THIOTRIX/1914/18
51
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CONCLUSIONES

*VALOR ESTIMADO DE LA MUESTRA ANALIZADA

RESULTADOS MEDIOS ESTIMADOS DE LA MUESTRA

INDICE DE FANGO BUENO/REGULAR
CATEFORIA BACTERIANA 3/4
IDENTIF DE FILAMENTOS NOCARDIA/1863
EFECTO DEL FILAMENTO DISGREGACION Y TURBIDEZ
DENSIDAD PROTOZOARIA APROXIMADA 12 EXP 6
INDICE DE MADONI 8
CLASE DE MADONI 1: FANGO BIEN COLONIZADO
N° DE ESPECIES ENCONTRADAS 9-10
GRUPO DOMINANTE BACTERIOFAGO REPTANTE
RENDIMIENTO SEGUN MADONI BUEN RENDIMIENTO DEPURADOR

* CONCLUSIONES GENERALES

En este apartado hemos de tener en cuenta la distinta formacion de los participantes en

este ambito.

El esfuerzo realizado por todos ha sido considerable y muy fructifero.

El interes y el tiempo dedicado ha merecido la pena, tanto a nivel personal en los que

seguramente todos nos habremos enriquecido y a nivel de resultados, ya que la homogeneidad de

estos es mas que aceptable.

Dentro de las conclusiones generales se van a registrar algunas situaciones que merecen

atencion:

- La repetitividad del indice de fango muy buena. Si bien existe variabilidad entre
las valoraciones realizada a los parametros macroscopicos y microscopicos, el resultado final
es un valor de IF repetitivo, que nos permite tener un criterio de clasificacion del fango activo
desde pésimo a optimo. Es de resefiar el participante uno para la macro y el cinco para la
micro, donde la caracterizacion estd muy desviada frente a la media y que puede deberse a no
tener otras muestras de referencia, salvo la que se analiza cotidianamente.

- Valoracion de las caracteristicas problematicas:

De las caracteristicas macroscopicas, parece ser la turbidez el pardmetro mas

problematico, o al menos en el que la valoracion ha sido mas dispar. Aunque el 50 % de los

participantes se decantan por un valor medio, existe otro 25 % que opina que el clarificado

presenta un grado alto de turbidez y otro 25 que presenta baja turbidez. Los valores extremos,

sobre todo el desfavorable, alta turbidez, podria achacarse a posibles alteraciones de la muestra

debido a su transporte y al tiempo transcurrido desde su toma a su observacion.
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El resto de las caracteristicas valoradas en el estudio, floculos en suspension y
sedimentacion, estin muy repartidas entre los valores medio y alto, 1o cual es un resultado
aceptable dado el caracter subjetivo que pueden llegar a tener estos parametros y la influencia que
puede tener su valoracion el hecho de habituarse demasiado a un solo tipo de muestra.

En cuanto a las caracteristicas microscopicas, excepto en la valoracion de los floculos en
suspension y diversidad de protozoos, en el resto de los parametros como minimo el 75% de los
participantes coinciden en la valoracion, siendo del 100% en parametros como forma flocular,
textura y cobertura, que parecen ser las caracteristicas menos problematicas de valorar, ya que, en
cierto modo, son cuantificables y no dependen demasiado de la experiencia del observador.

Respecto a la valoracion de la diversidad de protozoos, aclarariamos dos puntos. En
primer lugar, en este parametro no tenemos en cuenta ni los pequefios flagelados ni los metazoos.
Por otro lado, siempre que después de valorar el Indice de Fango realicemos un recuento de
microorganismos, debemos rectificar la valoracion de la diversidad de protozoos, ya que, al ser el
recuento un estudio mas minucioso de la microfauna, podemos encontrar especies que no
observamos en la valoracion general del fango. Teniendo en cuenta esto, la valoracion de este
parametro seria mayoritariamente alta, frente a media que considera el resto de los participantes.

A la hora de contar microorganismos es importante determinar el nimero de especies
encontradas aunque su identificaciébn no sea posible, siempre y cuando no estemos ante una
especie mayoritaria con un claro valor bioindicador, en cuyo caso si seria muy util.

Por 1ltimo, en cuanto a los filamentos en solucion es necesario indicar que se considera
alto su valor cuando observemos filamento en el espacio interflocular con una categoria numérica

de 2=algunos. Con esta aclaracion es posible que las variaciones encontradas disminuyeran.

- Se ha constatado la problematica al definir el filamento dominante y secundario.
Esta situacion puede ocurrir debido a que encontramos Nocardia en el interior flocular y
1863 en el exterior; Por ejemplo el participante numero tres indica /863 como dominante.
Esta localizacion interior puede confundir respecto a la dominancia , habiendo quedado
enmascarada para algunos participantes.

- El efecto posible de Nocardia en este caso , parece ser el aumentar la estructura
del fléculo, ya que se encuentra circunscrita practicamente a él.

- Identificacion correcta de filamentos en seis de los ocho participantes

- Valoracion muy similar del numero de especies identificadas de ciliados

- El conteo de los pequeiios flagelados para la camara de F-R se encuentra en el
margen de 10-100, indicando la segunda columna de la tabla de Madoni. No son grupo
dominante al ser la F < 100 unidades.

- El efecto del analisis del fango activo en aquellos participantes en los que se ha
debido realizar un traslado de la muestra de mas duracion, pudiendo llegar a dos dias se ha
notado. Si bien la identificacion bacteriana es similar, se ha detectado un aumento en el

metabolismo del azufre ( vease 0914) debido al proceso de anoxia, se ha detectado tambien un
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aumento en el crecimiento epifitico de 1701 y la rotura y deterioro de los filamentos y
protozoos, que han complicado su identificacion.

- Aclaracion sobre el calculo de densidad y grupo dominante en el Indice de
Madoni:

e Los pequeiios flagelados son dominantes en el caso
que la diagonal de F-R determine mas de 100 organismos. Y la
densidad es mayor de 5 10°* Ind/mL

e En el resto de los casos no se incluyen en la densidad
general, ya que F-R da margenes y no valores reales. Para

F-R menor de 10 la densidad aproximada de pequefios
flagelados es menor de 50000 ind/mL. Si esta ente 10-100
manejamos densidades entre 50000 y 5 10° Ind/mL .
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