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Resumen. 

El presente trabajo fue realizado en un sistema de~n­

ues de estabilización localizados en el poblado de Santo To--

más Atzingo en el Estado de México, ~n el fin de investigar a -los protozoarios ciliados presentes en él; asi como sus rela--

- -
cienes con parámetros físico-químicos tales como temperatura -

del ·.agua y del aire, potencial redox (Eh), bióxido de carbono, 

pH, demanda bioquímica de oxígeno, demanda química de oxígeno, 

nitratos y alcalinidad total. 

Se llevaron a cabo 18 muestreos durante el período com --

prendido entre febrero de 1983 a febrero de 1984. 

El análisis cuantitativo de este estudio está fundamenta-

do e n l a composición de la comunidad de protozoarios ciliados, 

c on las i nformaciones más significativas como son: frecuencia, 

abundancia y densidad. 

Las especies encontradas en el sistema, fueron represen--

t a n te s de las tres clases del phylurn Ciliophora y son las si--

guientes especies: Carchesium polypinum,Parameciwn caudatum, -

Parame cium aurelia, Vorticella convallaria, Cyclidium glaucoma, 

Didinium balbianii, Stylonychia Eutrina, Tetrahymena ~· -­

Arnphileotus claparedi, Spathidiurn SEathula, Vorticella micros­

toma, Tetrahymena pyriformis, Litonotus fasciola y Aspidisca -

costa ta. 

Se presenta un sistema con condiciones predominantemente 



· anaerobias y con un valor saprobio alfa-mesosaprobio, en don­

de la temperatura y la demanda bioquímica de oxígeno son los -

parámetros que manifiestan ser más determinantes sobre la pre­

sencia de protozoarios ciliados. 
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Introducci6n. 

Una de las causas de deterioro en los si s temas ecol ógicos 

es la contaminación del agua , como re sultado de las activida• -

des humanas y viene provocando un problema que necesita una in 

mediata solución. 

Existen métodos para el tratamiento biológico y f isicoqui 

mico del agua que han probado ser eficientes, en cuyos proce--

sos intervienen cargas orgánicas, exigencias volumétricas y p~ 
J 

ríodos de retención que permiten el reuso del agua . En ejemplo 

de estos métodos es el de los estanques de estabilización, mé-

todo conveniente por su accesibilidad en cuanto a costos de te 

rreno, mantenimiento, operaci6n, cargas orgánicas fluctuantes, 

reducci6n de la mayor parte de la demanda bioquímica de oxíge­

no, disminuci6n de agentes patógenos (18), además del mejora--

miento del ambiente. 

Los estanques de estabilización se consideran depresiones 

cerradas de terreno; estos pueden comprender un solo estanque 

(facultativo), o varios tipos de estanques (anaerobios, facul-

tativos y de maduración); de ahí que puedan construirse aisla-

dos o en paralelo según el grado de depuraci6n que se requiera, 

tomando en consideración el tip~ de agua residual, sus caracte 

rísticas ( volúmen, demanda bioquímica de oxígeno, s6lidos,pH), 

hidrología,metereología (temperatura, viento, nubosidad~,luz,-

topografía y utilizaci6n del efluente (18). 
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Los estanques de estabilizaci6n facultativos, generalmente 

reciben agua cruda o bien que ha t eüi do un tratamiento pre l im~ 

nar. El vertido es tratado por procesos biol6gicos que involu-

eran bacterias, algas, hongos y protozoarios . La capa supe rfi-

cial es aerobia, la parte media contiene organismo s facultati -

vos y la zona de fangos en el fondo es anaerobia. En la actua-

lidad la mayor parte de los estanques de estabilizaci6n que --

tratan aguas residuales, son de tipo fac u ltativo . 

l,J:a determinaci6n de los diferentes parámetros fisicoquím~ 

cos en el estanque, da a conocer la tendancia aerobia o anaer~ 

bia de un ecosistema acuático; por ejemplo, la temperatura es 

de vital importancia para los procesos biol6gicos, físicos y -
~---- --

químicos d~ l_ cuerpo de agua asi como el tipo y número de orga­

nismos es importante, ya que están determinados por l a concen-

traci6n de oxígeno que es proporcionado por l a actividad f oto -

sitética de las algas y el ox1.geno atmosférico; a demá s estas -

concentraciones también pueden sevir para evaluar cualita tiva-

mente y cuantitativamente la materia oxidable (18) . 

En los estanques que reciben aguas residuales se reali za 

el proceso de la estabilización de la materia orgánica q ue co~ 

prende una serie de reacciones biológicas como: a) oxidació n -

de la materia orgánica por bacterias aerobias, b) nitrifica --

ci6n de las proteínas y otros compuestos nitrogenados por bac-

terias aerobias, e) reducción de la materia orgánica por bacte 

rias anae~obias presentes en los estratos del fondo y d) oxig! 
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na ci6n de l a s c a pas s upe r ficial e s po r l as a lgas y e l vient o ( 34 ). 

En l a deg r adación b io l6g i ca de l a mate ria o r gán ica , e x is -

ten bacte rias a erobia s q u e f o rman agregado s e n un proceso de -

fl oculaci6n que se agud i za pocr l a presenc i a de protozoa r i os c~ 

l ~ados, qu e sec r etan s u stancias mucosas y f orman grumo.s, e sto 

permite a l os c i liados peduncul ados y t i gmotáct icos de un s us­

t rato _para s u f i jaci6n, a l a vez que estos organismos el iminan 

de l a s u spenc i ó n mucha s bacterias, reduciendolas en múmer o y -

( 1 4 ) • 

_i:,~~ f1uentes doméstico s constituyen un medio favora b le 

~ara_§J,_c.Le..C..imiento de nume ro so__s organismQ$ , La Q_riEa aport~­

sa l e~ine ral e s y ni tr6ge no en forma de urea, mientras q~ l os_ 

e x cr me_n to s s ó lido s s o n muy ricos en p roteínas; ~j:a me z c l a -­

~iene ademá s, una compo sición media especialmen!._e ~uil ibrada 

en n itróge no y car bono para el desarrollo de los microo z:_gal}._~ 

mos depuradore s (42). Ademá s d e que la depredación de bacte~~-

rias oor los protozoarios c~ iados constituye un p~s~á~~ 

tro del proceso de degradación de nutrientes de la trama ali--

m_S!ntar~a (20). 

Biológicamente cada zona de los estaques de estabiliza---

ción presenta condiciones óptimas para ciertas especies y co-

munidades de organismos, los cuales spn llamados organismos in 
.\ 

dicadores (19). 

Cuando en los sistemas de tratamiento se encuentr~n proto 

zoarios ciliado&, l _a _clarificaci6n se ve aumentada, la demanda 
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bioquímica de oxigeno y l os s6l i dos suspendi dos se ve n dismi--- -
nuidos, existi endo una pro~orci6n inversa e~tre_el núme ro de -

bacterias; esto se atribuye al papel que juegan en l a fo r ma --

ci6n de fl6culos y la microcirculaci6n de los líquidos debida 

a la actividad de sus cilios (12,14). 

Se ha demostrado (13), que es posible predecir las cond i -

ciones del efluente producido, si se conocen los ciliado s que 

estan presentes; asimismo, son los organismos más importantes 

en estudios de contaminaci6n de corrientes y sistemas de trata 

miento de desechos ( 11, 13, 36, 52, 54) . 
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Objetivos. 
J 

1.- Determinar a lo largo de un año, cuales son los protozoa-

rios ciliados (phylum Ciliophora) presentes en el proceso de -

. depuraci6n de las aguas almacenadas en un estanque de estabil~ 

zac i 6n facultativo, en el poblado de Santo Tomás Atzingo, Méx. 

2.- Encontrar la relaci6n existente entre los parámetros fisi-

coquimicos analizados y la presencia de protozoarios ciliados 

hallados en el sistema. 

3 .- Clasificar la calidad del agua del estanque en base a los 

ciliados observados dentro de los métodos de caracterizaci6n 
' 

biol6gica dentro del sistema de saprobios. 
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Justificaci6n; 

En M~xico, en comparaci6n con otros países, existen pocos 

sistemas de tratamiento de aguas negras,escasos trabajos de in 

vestigaci6n al respecto y la literatura proviene de extranjero; 

sin embargo, las condiciones climatol6gicas,edáficas y biol6g~ 

cas de nuestro país n9s obligan a tomar estas investigaciones 

como antecedente, por lo que es necesario experimentar con mé-

todos biológicos y fisicoquírnicos para conocer hasta que punto 

es posible aprovecharlos. Implicando, asimismo, una clasifica-

ci6n en cuanto a la calidad de agua para los usos que se le -­

destine. 

El poblado de Santo Tomás Atzingo,Méx;, que se encuentra 

a pocos kilometros de la Cd. de r~éxico, cuenta con uno de los 

sistemas de estanques para el tratamiento de aguas de desecho 

doméstico, gracias al cual se tiene la facilidad de llevar a -

cabo tanto estudios de las condiciones fisicoquímicas de los -

vertidos, corno análisis de la población de protozoarios cilia­

dos en su papel de indicadores de procesos de purif icaci6n de -

aguas negras / Ya que conociendo su ecología e interacciones fí 

sicas y químicas, podrán determinarse niveles de contaminaci6n 

de este tipo de agua. ' 
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Antecedentes. 

En México, se ha trabajado con ~nvertebrados e nfocándose a 

diversos aspectos (40,47,48,58): como habitantes del drena j e -

doméstico, en estudios morfofisiol6gicos, en estudios eco16g i ­

cos, en listas taxon6micas y en e l trat amient o de aguas res i~ -

duales; en los que se ha hecho con f recuenc ia refe rencia a los 

protozoQrios como el gr~po de organismos indicadores de proce -

sos de descomposic~6n, especialmente al phy lum Ciliopho ra como 

el más importante en estudios de contaminaci6 n de aguas y e n -

sistemas de tratamiento de desechos (9,20,25). 

Se han realizado estudios an~eriores en este s i stema de -

estanques, con diferentes enfoques y bajo ciertas condiciones 

de operaci6n, como son la utilizaci6n de los lodos del estan--

que para fertilizar los campos de maíz del poblado; inc i den --

cias del grupo de los coliformes como indicadores de contamin~ 

ci6n; estudios bacteriol6gicos con diferentes géneros de bac--

terias; estudios con protozoarios flagelados; estudios con fi -

toplancton; estudios con amibas ( 1,2,5,31,44,55). A fin de co 

nacer el comportamiento cinético de el estanque de estabiliza-

ci6n. 
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Area de estudio . 

En l a comunidad de Sant o Tomás Atzingo, Méx. localizado 

e ntre los 19°10' y 19°15' latitud norte y entre los 98°45' y 

98 ° 50' de longitud oeste, en el municipio de Tlalmanalco en°­

el Estado de México (figura 1), se encuentra un sistema de es 

t a nques estabilización construidos en el año de 1976 a ins-

tancias del gobierno del Estado de México. 

Estos estanq ues reciben los desechos domésticos de un to 

tal de 1400 habitantes. 

El poblado pertenece a la cuenca del valle de México y -

subcuenca del lago de Texcoco, de la fuente de abastecimiento 

del sistema Morelos (fig. 1) . 

El clima de la zona es C( w) 2 !w) (b)g templado subhúmedo-

con- lluv ias e n verano y estaci6n más seca en invierno (17); se 

encuentra a una altitud media de 2250 m.s.n.m., con temperat~ 

ras mínima de - 5°C, media de 14.lºC y Máxima de 29ºC; con u­

na precipitación pluvial de 960.7 mm. al año. 

El ejido tiene una superficie total de 450 hectáreas, de 

las cuales 75 son de agostadero y 375 de monte. Cuenta con a­

gua potable desde 1970 existiendo tomas domiciliarias en él -

80% de las casas habitación. 

El trabajo de los habitantes es la agricultura · , princi -

palmente alfalfa y maíz; en cuanto a ganadería, es principa! 

mente del tipo vacuno y lanar (57). 

El tipo de desecho que ~e almacena en el estanque es ex-
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clusivamente municipal con un número de usuarios de 1400,este 

desecho es conducido al estanque por un sistema de entubado -

en su totalidad. 

No hay descargas de fertilizantes o plaguicidas en el es 

tanque, ni ninguna industria que afecte los desechos municip~ 

les que ahí se vierten. 



Metodología. 

Se realizó un muestreo prospectivo para delimitar las z~ 

nas de muestreo de el estanque, del que fue necesario partir-

tamando al estanque corno un modelo de circulaci6n de masas de 

agua , variando en intervalos del espacio ( con referencia a -

la entrada o afluente), debido a la cinética propia de éste. 

A partir de este modelo de circulación, se dise~/un mo­

delo de cubos , el cual consisti6 en dividir el est~ue en 12 

cubos (fig.3), tomando en cuenta la longitud (40.1 m. ), el an 

cho ( 14.6 m.) y la profundidad (desde la 1.7 m.). Con base a 

la divisi6n propue sta anteriormente, se estableci6 la hipóte-

sis de que la ca lidad del agua variaba de cubo a aubo, esto -

con el fin de minimizar el er ror al momento de definir la ha 

mogene idad del sistema. En cada cubo se llev aron a cabo 3 _- ~e 

muestreos correspondient es a superficie, media agua y fondo : ; 

en los que se analizaron los siguientes parámetros~ ternperat~ 

ra (termómetro graduado), conductividad (conductivímetro), ~ 

tencial redox (po tenci6rnetro) , pH (potenciómetro) y oxígeno -

disuelto (método Winkler). 

Una vez establecida la hipótesis del modelo de cubos, se 

decidi6 utilizar el análisis de función descriminatoria para 

encontrar la combinación lineal de los valores de las varia--

bles analizadas. Esta combinaci6n lineal produce la máxima di 

ferencia entre grupos definidos y esclarece si todos los cu~-
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bos pertenecen o no a una misma poblaci6n de organismos. 

Para corroborar la semejanza o diferencia entre cada c~~ 

bo se utiliz6 el estadístico "F" para cada uno de los cubos. 

Dependiendo de este tratamiento de datos, se determinó -

que se lle1raran a cabo 18 muestreos durante el período de fe-

brero de 1983 a febrero de 1984, en los sitios que se ilustran 

en la figura 4, y que corresponde a las estaciones de muestreo 

de superficie y fon~o en los puntos I,II,III,IV, con entrada-

(afluente) y salida (efluente) ; siendo un total de 10 estacio 

nes de muestreo. 

Las muestras de material biol6gico y para el análisis f i 

sicoqufmico se recolectaron~entre las 9:00 y 12:00 horas, ut! 

!izando botellas Van Dorn o muestreador Winkler en cada una -

de las estaciones del estanque para muestras de superficie 

y fondo; se transportaron en hielo para su posterior identifi 

caci6n y cuenta de organismos. 

El procedimiento que se llev6 a cabo fué el siguiente: -

una parte de la. muestra se verti6 en frascos y otra, aproxim~ 

damente 2 m1. en cada tubo de cultivo previamente esteriliza-

do de Chalkley trigo y arroz (32) e infusli6n de paja; ambas -

muestras se conse~varon a temperatura ambiente por ser las 

m!s cercana a las condiciones en las que se recolectaron. 

} El estudio al microsc6pio se efectuó con técnicas de cam 
I 

po claro y contraste de fases en preparaciones frescas de or-
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ganismos i nmovilizados y teñidos con colorantes como rojo neu­

tro y azul de metileno (28), hematoxilina de Heiden Hain (32), 

y fijándolos con Schaudinn y lugol (32), formol al 2% y Alco-­

hol con tabaco al 2%. 

Para la cuenta de organismos sin movimiento se utiliz6 -­

la cámara de Nuebauer (hematocit6metro) (11,56). 

El análisis fisicoquímico consisti6 en la determ.inaci6n 

en el laboratorio de los siguientes parámetros según las técni 

cas propuestas por APHA,AWWA,WPCF, 1978 (3). 

Alcalinidad total.- titulaci6n potenciométrica, fijando previ~ 

mente con ácido sulfúrico concentrado (ppm). 

Demanda química de oxígeno.- titulaci6n con dicromato de pota­

sio (ppm). 

Nitratos.- método de brucina (ppm). 

Demanda bioquímica de oxígeno.- método Winkler (ppm). 

En el campo se registraban las condiciones climáticas co­

mo nubosidad, temperatura ambiente, fauna y flora circundante, 

( así como observaciones del estado del estanque y las medicio-­

nes fisicoquímicas de pH (potenciómetro) , potencial redox (po­

tenciómetro) , co 2 (método volumétrico con fenoftale!na) y tem­

peratura (termómetro graduado) del agua en cada una de las 10 

estaciones, con el propósito de relacionar sus resultados con­

la presencia de protozoarios c ~liados. 

Los muestreos se realizarion en las fechas siguientes: 
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1.- 21 de febrero de 1983 

2.- 7 de marzo de 1983 

3.- 22 de marzo de 1983 

4.- 25 de abril de 1983 

5.- 9 de mayo de 1983 

6.- 23 de mayo de 1983 

7.- 15 de agosto de 1983 

8.- 22 de agosto de 1983 

9.- 5 de septiembre de 1983 

10,- 19 de septiembre de 1983 

11.- 3 de octubre de 1983 

12.- 24 de octubre de 1983 

13.- 7 de noviembre de 1983 

14.- 21 de noviembre de 1983 

15.- 6 de diciembre de 1983 

16.- 16 de enero de 1984 

17.- 30 de enero de 1984 

18.- 13 de enero de 1984, 

Para ubicar la posici6n sistemática de los organismos es 

tudiados se siguieron las claves y clasificaciones propuestas 

por: 

Ward,H. 1959 (59), 

Honigberg,B.M. 1964 (22), 

Curds,c.a. 1982 (15), 
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Corliss,J .o. 1979 (10), 

Hartmut,B. 1963 (21), 

Corliss,J.o. 1959 (9), 

.Pennak,R.W. 1978 (41), 

Ja,hn,T.L. ~· al. 1980 (24), 

Liebmann,H. 1962 (30). 

Para la caracté.riz.aci6n biol6gica del estanque, se sigui6 

el m~todo propuesto por Pantle y Buck, 195 5 (51), d6nde se cal 

cula la frecuencia de cada especie encontrada según tres gra­

dos de frecuencia, además d€ s i tuar a cada especies en el sis­

tema de saprobios (Liebmann,1962; Kolkwitz y Marsson,1909). 
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Resultados y Discusi6n. 

Se encontraron 14 especies de protozoarios ciliados repr~ 

sentantes de 3 clases del phylum Ciliophora, para la clase Ki­

netofragminophorea las siguientes especies: Carchesium polypi­

nurn, Vorticella convallaria, Didiniurn balbianii, Amphileptus -

c laparedi, Spathidiurn spathula, Litonotus fasciola, Vorticella 

micros toma,; en la clase Oligohymenophorea las especies como:. 

Parameciurn caudaturn, Paramecium aurelia, Tetrahymena vorax, T~ 

trahymena pyriformis, Cyclidium glaucoma; y en la clase Poly-­

hymenophorea s6lo dos especies: Aspidisca costata y Stylonyclüa 

eutrina. 

Se enlistan en el cuadro 1 cubriendo algunos aspectos eco 

16gicos determinados en este análisis. 

Para facilitar la localizaci6n de los organismos en las -

figuras y tablas, se le& .asign6 a cada una de las especies en­

contradas un número: 

organismo número nombre 

1.- Carchesiurn polx:pinurn 

2.- Paramecium caudatum 

3.- Paramecium aurelia 

4.- Vorticella convallaria 

s.- Cyclidium glaucoma 

6.- Didinium balbianii 

7.- St::tlon:i:chia eutrina 

8.- Tetrah;'l!!!ena vorax 
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9.- ArnEhileEtus claEaredi 

10.- s12athidium s12aS.:hula 

11.- Vertical la micros toma 

12.- Tetrahyrnena 12yriforrnis 

13.- Litonotus fasciola 

14.- AsEidisca costa ta 

Para el estanque se encuentran las siguientes condiciones 

eliminaci6n del 60% de materia orgánica. 

eliminaci6n del 80% de part!culas saspendidas 

un tiempo de retenci6n de 21 días 

y un gasto de 1 litro por segundo. * 

Como especies acompañantes se identificaro~ los siguien --

tes grupos: 

Chloromonas 

Bacillariophyta sp. 

Scenedesmus sp. 

Nitzchia ~ 

Hanschia sp. 

Navic11Ja sp. 

1 

1 

Algas 

Diatomeas 

* Datos proporcionados por el Proyecto de Conservación y 

Mejoramiento del Ambiente, de la Unidad de Investigación 

Interdisciplinaria para las Ciencias de la Salud y la Edu­

caci6n ~ ubicada en la Ese. Nac. de Estudios Profesionales 

Iztacala, U.N.A.M. 



Euglena proxima 

Euglena pisciformis 

Euglena viridis 

Astasia sp. 

Polytoma uvella 

Bode saltans 

Bodo edax 

Bodo caudatus 

.Trepomonas agilis 

Cercobodo sp. 

Scytomonas pusilla 

Strongylo ides sp, 

- 1 7-

Protozoos 

Nematodos 

Para la caracterización biológica del agua del estanque 

s e siguió el método propuesto por Pantle y Buck,1953; en el-

que después de la colecta de organismos se identifican y se 

determina su frecuencia; para este caso fué mediante hallaz-

gos: l=casuales,3=frecuentes y S=abundantes; tomándose este 

criterio porque es más práctico estimar estos grados. 

Después de ca.J..¡cular la frecuencia (h) para cada especie 
1 

encontrada, según los tres gradbs antes mencionados, de si--

tuar a cada especie en el sistema de saprobios de acuerdo al 

cuadro 1 y conocer su grado sapr6bico de la manera siquiente: 

para orqanismos oliqosaprobios S =l; para organismos indica-

dores beta-mesosaprobios S =2; para organismos indicadores -
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alfa-mesosaprobios S =3 y organismos polisaprobios s =4, se 

halla el índice de saprobiedad, de acuerdo a: 

s -Í-~-~-ht_ 
h 

La calidad del agua se clasifica entonces segfin el esqu~ 

ma que indica el grado de contaminación S. 

Para el estanque de Santo Tomás Atzingo,Méx. resultó --

que el agua tiene una calidad alfa-mesosaprobia, es decir, -

una contaminación fuerte por materia orgánica. 

Durante los meses de muestreo se advirtió la presencia -

de protozoario s ciliados, figura 5 (presencia de organismos 

vs. meses), por l o que puede s uponerse que el alto grado de -

descomposición del estanque de estabilizaci6n, favoreció la -

presencia de protozoar ~os indicadores; ya que existen ciertos 

ámbitos y condiciones que permiten caracterizar estas asocia-

ciones de organismos por disponibilidad de alimento, factores 

abióticos, competencia, etc. Además de que intervienen en el-

sistema de saprobios como organismos indicadores de proceses 

de depuración (20,40,47). 

En la figura 5 también se muestra que de febrero a mayo, 

se presentan especies distintas a las observadas en los meses 

de agosto a febrero. Si se toma la proporción de especies po-

lisapr6bicas presentes en los primeros meses, se nota que es 

mayor; una explicación a este aspecto es que, durante estos -

meses el estanque empez6 a funcionar como tal, es decir, su -
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funcionamiento no era el 6ptimo; ahora, si se observanL1os me­

ses siguientes de agosto a febreDo, cambia la poblaci6n,apara­

ciendo especies distintas;esto podría traducirse cerno el proc~ 

so hacia la estabilizaci6n de la materia orgánica contenida en 

el estanque, y que de haber continuado con el experimento pos~ 

blemente se llegaría a una poblaci6n homogénea y estable de -­

protozoarios ciliados. 

Tomando como 100% el número total de protozoarios cilia--

dos, se estableci6 un porcentaje je presencia considerando el 

número de organismos en cada muestreo,resu~tando la figura 6; 

en ella se contempla el porcentaje de organismos vs. muestreos 

así como los muestreos con mayor número de especies, estos son: 

25 de abril ae 1983 (4°) Paramecium caudatum, Paramecium aure­

lia, Vorticella ~onvallaria, Cyclidium glaucoma y Didinium bal 

bianii; 7 de noviembre de 1983 (13°) Cyclidium glaucoma, Tetra 

hymena ~' Amphileptus claparedi, Vorticella microstoma y -

Litonotus fasciola; 6 de diciembre de 1983 (15°) Cyclidium 

glaucoma, Tetrahymena vorax ,Vorticella microstoma, Tetrahyme ­

~a pyriformis y Litonotus fasciola; y el 16 de enero de 1984 -

(16°) Vorticella convallaria, Cyclidium gl~ucoma, Tetrahymena 

~' Vorticella microstoma y Aspidisca costata. 

Para el octavo muestreo (22 de a9osto de 1983) en la mis­

ma fiigura 6, se observa el más alto porcentaje de organismos, 

aunque su diversidad es baja, con s6lo dos espeGies diferentes 
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eyclidium glaucoma y vorticella microstoma (cuadro 2). 

r 

' \j 

Para el total de especies registradas (figura 7), se en-

cuentra que Cyclidium glaucoma fué la especie más abundante 

ya que estuvo presente en 11 de 18 muestreos; siguiendole en 

orden descendente: Vorticella microstoma, Vorticella convalla 

ria, Paramecium aurelia, Carchesium polypinum, Tetrahymena ~ 

rax, Paramecium caudatum, Didinium balbianii, Stylonychia ~~ 

trina, Litonotus fasciola, Spathidium spathula. Amphileptus -

claparedi, Aspidisca costata y Tetrahymena pyriformis. 

La temperatura ambiente durante el período de toma de --

muestras tuvo un promedio de 19.8ºC, un ~áximo de 25°C y un -

Mínimo de l 7ºC ( figura 8). ~---"/ 
--J: 

o se detectaron concentraciones de oxígeno disuelto en 

el agua del estanque durante los muestreos realizados, pero -

esto no implica que el sistema funcione de manera anaerobia, 

ya que se encontraron organismos aerobios tanto de zooplanc--

ton como de fitoplancton en las estaciones de superficie y --

fo ndo. Probablemente las concentraciones de oxígeno disuelto 

sean tan pequeñas que por el método usado no tuvo la sensibi­

lidad suficiente para detectarlas;f<demás de que la gran can­

tidad de materia orgánica que llega al sistema provoca el des 

censo de oxígeno y una alta demanda bioquímica de oxígeno cau 

sada por la materia que se oxida (42). 

Aunado a este aspecto, se relaciona al grupo de les per~ 

trices como Vorticella a condiciones donde existe oxígeno, -



-21-

es decir, donde el sistema tiende a recuperarse (figura 16), -

existiendo entonces mayor frecuencia de este género con las es 

pecies corno Vorticella rnicrostorna y ~· convallaria. 

Por otra parte, es de suponerse que por los efectos indi-

rectos de la contaminación por desechos :-.domésticos, :·~ - -> se -

lleve a cabo~una .notable disrninuci6n del oxígeno disuelto, que 

puede ser consurnido ··¡::orJ.as bacterias aerobias en la oxidaci6n 

y rnine5alizaci6n , de la materia orgánica (42). 

Los valores de pH del estanque se ubiQa~ con un promedio -

de 7.72, un máximo de 11.4 y un mínimo de 3.2; intervalos den-

tro del límite de desarrollo para los protozoarios ciliados. 

Probablemente las pocas condiciones de acidez que se de--

terminaron en el agua, durante los meses de marzo y mayo, y en 

las estaciones de entrada, Is' If' y IIf (cuadros 3 y 4); sea 

producido por el bi6xido de :carbono disociado por el ácido sul 
1 

hídrico (olor a huevo podrido que algunas veces se detectó) -

producid~ po: el metabolismo de bacterias que reducen los sul­

fatos en condiciones anaerobias (60). 

Otro aspecto importante por el que probablemente se hallan 

encontrado valores cercanos a la neutralidad/ ~s que corno exi~ 

te co2 en el estanque y este es fuente de carbono para los or ­

ganismos aut6trofos como las algqs existen fluctuaciones 

diurnas de la actividad fotosintetizante que ocasionan que el 

pH se eleve durante~el día, y este fuera el detectado en la ha 

ra de torna de muestras. 
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La temp eratura del agua t u vo promedio de 13.7ºC, las te~ 

peraturas de superficie siempre fueron más altas que las de -

fo ndo (figura 9), los intervalos superior e inferior de las -

temperaturas determinadas fueron de 24.0° y 6.0ºC respectiva-

mente (cuadros 3 y 4). 

Los valores determinados experimentalrnen~e se relaciona-

rcn con los reportados en la bibliografia, y se encontr6 que 

las espec i es halladas presentan los valores de temperatura a-

decuados para que existan los protozoarios ciliados. 

Si se obse rva la figura 9 que relaciona a los organismos 

con la temperatura del agua, se ve una relaci6n directamente 

proporcional, y a que al aumentar ésta, el número de organismos 

también aumenta; y aunque no presentan las mayores abundancias 

si se encuentra que el número de especies por estaci6n es ma--

yor (cuadro 5); por ejemplo, para la entrada y salida se ob-

serv an las temperaturas más altas, asi corno el mayor número -

c1R o rrr~n i~mos: n~r~ i~ entrada se hallaron once organismos d~ 

ferentes, Carchesiurn polypinum, Pararnecium aurelia, Pararnecium 

caudatum y Vorticella convallaria con mayor frecuencia, así -

corno Vorticella rnicrostorna, Cyclidium glaucoma, Didinium bal-

bianii,Tetrahymena vorax, Spathidium spathula, Tetrahymena E.Y 

riformis y Litonotus fasciola; y para la salida se encentra--

ron 9 especies diferentes: Carchesium polypinum, Parameciurn -

aurelia,Vorticel l a convallaria,Cyclidiurn glaucoma, Didinium -
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balbianii,Tetrahymena ~· Vorticella microstoma, Litonotus 

fasciola y Aspidisca costata (cuadro·S) : 

Al parecer con las temperaturas más altas reportadas se -

alcanza mayor densidad de organismos (cuadro 4). 

Se considera (16) que si los estanques de estabilización 

presentan temperaturas menores de los 15ºC y valores de pH por 

arriba de los 7, estos funcionan anaerobicamente; esto al pa­

recer sucede para el estanque de Santo Tomás Atzingo, cuyo -·­

promedio para la temperatura del agua es de 13.7°C y ámbitos 

de pH generalmente superiores a 7 (fig. 9), además de que en­

tre los organismos acompañantes aparecieron especies con ba-­

jos requerimientos de oxígeno; y si esto al parecer se lleva 

a cabo en el estanque, podría pensarse que su comportamiento 

sea predominantemente anaerobio y que la descomposición de ' ­

los desechos domésticos que ahí se vierten sea más lenta (34) . 

En la bibliografía se encuentran discrepancias (18) en -

cuanto a si la temperatura del agua residual de tipo domésti­

co (46) es un factor determinante para la existencia de los -

protozoarios ciliados; pero se observa que para el caso de es 

te estanque, en las estaciones (entrada y salida)donde la 

temperatura del agua es mayor, existe. mayor incidencia de pr~ 

tozoarios (cuadro 4). De ahi que pueda suponerse que este pa­

rámetro sea importante para la ubicuidad de estos organismos; 

ya qu_e al ser superior la temperatura, la velocidad del meta-
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bolismo de estos organismos tiende a crecer y por consigui~te -..........___ 
la utilización de oxigeno. Este hecho da a pensar que existen 

para el estanque cantidades mínimas aprovechables de este e l e 

mento en el agua y es posible también, que se manifiesten a--

quellos protozoos que toleran niveles muy bajos1 aún cuando-

se percibiera en algunas ocasiones el olor caracetrístico pr2 

ducido por la presencia de sul f uro de hidr6geno, frecuente en 

aguas con poca concentración de oxígeno. 

En la figura 10 se observa el comportamiento del pH y la 

temperatura del agua (cuadro 3) y especies por mes ~cuadro 2), 

en el que se expone un comportamiento aproximadamente inverso 

entre las e species y el pH, de tal forma que mientras que el-

pH aumenta, el número de especies por mes disminuye, lo mismo 

parece suceder con l a temperatura. 

Una posible explicación a este aspecto es que ambos fac-

tores aunque fluctuen con respecto a los organismos, se encuen 

tran dentro d el intervalo de tolerancia de las especies deter 

minadas, pudiendo entonces suponerse que la abundancia de los 

protozoarios se deba entonces a la disponibilidad de alimento 

( 54) 

En cuanto a la demanda bioquímica de oxígeno (D.B.O. que 

estima la cantidad de oxígeno que se requiere para oxidar la 

materia o rgánica de una muestra de agua residual por medio de 

una población microbiana heterogénea (8)) es alta en el estan 
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que (cuadro 4 y figura 12), esta c oncentraci6n es s uperior a -

la que suministra la fotosíntesis o la aereación natural su-­

perficial; esto contribuye también a que la s concen traciones­

de ox ígeno di suelto se encuentren tan baj as y prevalezcan con 

diciones anaerobias (43) . 

La demanda química de oxígeno (D. Q.O. medición del equi ­

valente de oxígeno de la fracción de la muestra que e s suscee 

tible de oxidarse por medio de permanganato o dic r omato ácido 

(8)) a pesar de sus limtaciones c omo la . de no tomar en cuenta 

la biodegradabilidad biológica, ni proporcionar la velocidad ­

de estabilización de los desechos, se presen t a con valores ma 

yores a la D.B.O. como es d e esperarse para aguas de desecho 

doméstico (38) (figura 11); de esta relación de l a D.B. O . y -

la D.Q.O . es ind icativa de q ue una porc ión de las sustancias 

orgánicas oxidables por el dicromato (es decir aquell as que ~ 

jercen una demanda química de oxíge no) , no s on biodegradables 

o son relativamente resistentes a la degradac ión biológica. -

Puede juzgarse que los desechos domésticos que s e vierten al 

estanque sean en su mayoría materiales que puedan ser qu 1mic! 

mente oxidados, lo que significa que l a D.B.O. di sminuya más 

rápido que la D.Q.O. y la oxidación enzimática que se lle va a 

cabo, destruya los compuestos biológicos existentes. 

Quizá los valores altos para la D. Q .O . (cuadros 4 y 5) 

con respecto a la D.B.O. se deban a que algunos iones inorgá ­

nicos como sulfuros, sulfitos, nitratos, h i erro ferroso, etc,­

sean oxidados por el dicromato, dando una D. Q.O. inorgánica -
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que no es detectada por la D.B.O. (43) . 

En la figura 11, se observa que al aumentar la D.B.O.,dis ----- - -
minuye la frecuencia de protozoarios ciliados, aunque no lo s~ 

ficiente para q ue éstos desapar ezcan; de hecho, se encuentra -

que tanto Vortice lla microstoma como Vorticella conval laria pe 

r itricos que aparecen cuando las concentraciones de oxígeno 

son más elevadas que al inicio de la descarga de aguas negras, 

se presentan estos organismos (cuadro 5,organismos 4 y 11). --

Probablerrenteel que se encuentren en t odas las e stac iones, se 

deba a que tienen un sustrato donde fi jarse y alimento disoon~ 

ble como bacterias , detr itos y materia orgánic a soluble ( 2Jl -

(12) 

Algunos compuesto s que s on ve r tidos al e stanque, admisi--

b lemente no s on degradado s en forma satisfactoria por medi os-

bioqu í mico s, s in embargo, muy pocos resisten la ox idación ejeE 

cida por el dicromato ; de ahí qué generalmente la D.Q.O. tenga 

valores más al tos que la D. B.O., ya que la mayor parte de lo:; 

compuestos s e ox idan por este m~todo (8). 

En lo s meses (figura 12), se e xpone un comportamiento 

mas o menos parecido entre la D.B.O. y la D.Q.O.; en la que 

cuando la D.B.O. tiene valores más altos, en el mes de octubre 

sólo se encuentra a Cy clidium glaucoma y Vorticella microstoma 

(figura ) y cuando esta di sminuye se observa mayor diversidad 

de especies (febrero): Carchesium polypinum, Paramecium cauda-

~' Paramecium aurelia, Vorticella convallaria, Cyclidium 
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glaucoma, Tetrahymena ~ y Soathudium spathula. 

Podría suponerse que el agua del estansue se ha sometido 

a una oxidac:i.6n parcial de los compone ntes que ahí son verti-:­

dos, es te hecho, r epresenta una demanda de oxígeno disponible 

para que ocurra la nitrificac i6n. Ya que dentro de la composi ­

ci6n de las aguas residuales domésticas típicas sin tratamien­

tD caro las de Santo Tomás Atzingo , no deben presentarse valo -­

res para nitratos (38), sin embargo, se e ncuentran; probable-­

mente por la desami naci6n de compue stos que contienen nitróge ­

no orgánico (heces fecales, orina) o por la hidrólisis de la 

u r ea de los desechos vertidos, se hallaron estos valores (fig. 

11 y 12). 

No 'obstante dadas las ba jas concentracione s de oxígeno -

deben existir valores mínimos de este compuesto (0.3 mg/1.) 

(23) en la capa superior que permitan llevar a cabo la nitrifi 

caci6n. 

En las figuras 11 y 12 se incluye a los nitratos. ya que 

este parámetro también representa u na demanda de los recurso s 

de oxígeno disponibles en el estanque, necesarios para la pr~ 

sencia de organismos y para la depuración biológica de lo s de 

sechos que ahí se depositan. 

Las concentraciones de co 2 (x = 70 ppml en el estanque -

son altas (38), figura 13, esto posiblemente se deba a las bac 

terias que oxidan el metano y que viven en el estrato aerof í­

lico (60), a la respiraci6n aerobia de algunos microorganismos 
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que se encuentran en la superf icie del agua, o bien al metabo­

lismo de bacterias metanogénicas (34). 

Para el estanque existieron relativamente pocas especies 

de fitoplancton, aunque muy abundantes, esto se puede relacio­

nar con las concentraciones de co2 asilmilado por las especies 

algales estuvo en forma libre (60) (23). 

Las concentraciones más elevadas de co 2 se presentaron en 

el mes de mayo (fig. 13) con temperaturas moderadas (13.7ºC) -

que activa la descomposici6n bacteriana y la respiración, dan­

do come resultado aumento en el consumo de co2 por las algas ; 

para este mes se presentaren las siguientes especies: Parame-­

c i um aurelia , Vortice lla convallaria, Cyclidium glaucoma y Di­

din ium balbianii (cuadro 2) . 

en los me ses de septiembre y octubre con las temperaturas 

más altas, se encontró que l a concentración de co2 en el agua 

es menor, sin embargo, el número de especies halladas tug bajo 

con o rganism_os como: Cyclidium glaucoma, Stylonychia putrina, 

Vorticella microstoma y Tetrahymena ~ (cuadro 2 y fig.13). 

Al descender la temperatura (mes de agosto), es de supo-­

nerse que disminuya la respiración, la descomposición y la fo­

tosíntesis y aumente la solubilidad del co 2 ; en este caso el -

número de organismos no fué muy variable, se presentaron 5 es­

pecies diferentes: Paramecium aurelia, Vorticella convallaria, 

Cyclidium glaucoma, Tetrahymena vorax y Vorticella microstoma. 
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Se observa un comportamiento oscilatorio en los valores -

de bi6xido de carbono, donde los valores más bajos se reportan 

para las estaciones de superficie (figura 14 y cuadro 4). 

Aún cuando las concentraciones de co 2 sean tan fluctuantes 

es admisible que el estanque cuente con una capacidad arnorti--

guadora por el contenido de carbonatos en el medio y que permi:_ 

te la ubicuidad de los protozoarios ciliados (35). 

La alcalinidad del estanque presenta valores altos (X -~ 

266.7, contaminaci6n fuerte) (38), estas concentraciones vienen 

dadas por la presencia de carbonatos y bicarbonatos en el me--

dio (3); como el estanque muestra valores de pH entre 7 y 8, -

el contenido de estos compuestos se encuentra entre un 75 y 95 --por ciento. Esto podría deberse a la liberación de bicarbona-----------
tos que se ven favorecidos por las condiciones anaerobias y la 

producción bacteriana de algunos bicarbonatos de amonio (60), 

(35). Como el contenido de bicarbonatos es alto, la capacidad -amortiguadora del estanque también lo es, por lo ue regula --

los cambios de pH y los mantiene para el desarrollo de organi~ 

mos, sin alterar sus densidades y abundancias (cuadro 5). 

Un dato interesante es que cuando la alcalinidad tomó el -----
máximo valor (mes de abril, fig. 13), se manifestó mayor diveE 

sidad de especies (cuadro 2), aunque.en números relativamente 

bajos, el organismo más abundante fué el peritrico Vorticella 

convallaria, esto reafirma que por los valores altos de alca-
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linidad el estanque trabaja con valores de pH cercanos a la neu 

tralidad (53). 

La adici6n de desechos como res t~s ~e alimen t os , excretas, 

detergentes, etc. al agua y la vegetaci6n terrestre sumergida, 

probablemente provocaron en el e stanque descensos en el poten-­

cial redox (Eh) del agua (cuadros 3 y 4, figura 13), disminuye~ 

do por lo tanto el oxígeno disuelto conv irtiendolo en un medio 

reductor. 

Se compara la curva del potencial redox con la del oxígeno 

disuelto (45); así que cuando s e tienen valore s muy bajos de e~ 

te elemento, el Eh es negativo. Otra causa podría ser l a gran -

cantidad de lodos oscuros del fondo del estanque, ya que libe­

ran sustancias reductoras corno ácido sulfhídrico , sales ferro-­

sas, sulfitos, etc. provocando que el agua presente estas condi 

ciones (33). 
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El análisis de componente s principales se l lev6 a cabo con 

el fin de conocer que parámetro determina aproximadamente el-

comportamiento del estanque, con los datos de pH, co
2

, . tempera­

tura del agua, potencial redox (Eh), alcalinidad total, demanda 

bioquímica de o x ígeno y demanda química de oxígeno . 

El análisis de lo s eigenvalo r es (valores característicos) , 

indica, tanto el porciento de variación, como el porcentaje a--

cumulado para los componentes más importantes; ordenados en for 

ma descendente. 

e i g envalor ¡:>or ciento de por ciento 
variación (% ) • acumulado( %). 

2 . 1814 27 . 27 27 .3 

1.6193 20 .24 47.50 

0.9883 12.35 59.9 

0.9412 11.17 71. 6 

0.8018 10.02 81. 7 

0.6407 8.01 89.7 

0.4398 5.50 95.3 

0 .3871 4.84 100.0 

Los valores sobresalientes de esta análisis estan dados -

por el coeficiente de factores para cada uno de los parámetros: 

parámetro componente 1 componente 2 

pH -0.2258 -0.2249 

co 2 0.3132 -0.061 

Temperatura -0.0402 -0.4787 
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Pot. redox 0.0394 0.3685 

Alcalinidad 0.322 -0.2081 

N0
3 0.3022 -0.3703 

D.B . O. -0.1309 -0.3703 

D.Q.O. -0.306 7 0.023 

Al g raficar los componentes 1 y 2 (figura 17), muestra que 

los valores ubicados en los extremos de los ejes, son los más -

significativos (26) . 

Para el componente 1, se encuentra a los parámetros D.Q.O. 

C0 2 y N0 3 y para el c omponente 2 a la temparatura, al potencial 

r edox y la D. B. O. 

Al observar la figura 17, se nota q ue el parámetros más a 

l ejado de l eje , es la temperatura, despuls la D.B.O. y el Eh, -

pertenec ientes a l componente 2 ; y para el componente 1 l a D.Q.O . 

el co
2 

y lo s N0
3

. 

Si se an.alizan estos resultados, se tiene que la temperat~ 

--------
ra e s fundamental para el funcionamiento del estanque, esto se 

expl ica porque es te p arámetro tiene un gran efecto sobre el me-

tabo l ismo celu lar , los hábitos reproductivos, los procesos de -

aclimatación y adaptación y a los cambios en la densidad de las 

poblaciones. En la figura 17, se observa que tambiln la D.B.O.-

es de gran trascendencia, puesto que al umentar la temperatura, 

la D. B.O. también se incrementa (figuras 10 y 12), este valor 

para la Q~manda bioquímica de oxígeno, provoca que los protozo~ 
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rios ciliados disminuyan en número (figura 10), sucediendo este 

hecho en los meses con altas temperaturas, como son , septiembre 

y octubre, observandose la presencia de s6lo tres especies (fi­

gura 5), Cyclidium glaucoma, Tetrahymena ~ y Vorticella mi­

crostoma; la primera y tercera especies son indicadora s de con­

diciones alfa-mesosaprobias y la segunda decorrd.iC:iones polisa-­

probias, haciendose notar que bajo estas condicones se detect6 

su presencia. 

También puede observarse el comportamiento antagónico en­

tre la D.B.O. y la D.Q.O., efecto mencionado anteriormente. 

El potencial redox, otro parámetro importante para el com 

ponente 2, muestra que mientras la temperatura y la D.B.O. au­

mentan, el Eh disminuye (figuras 12 y 13) . 

Si se grafican los puntos dados por el coeficiente de fac ­

tores para cada muestreo acumulandolos sobré una linea (figura 

18), se observa una tendenéia a acumularse sobre el componente 

2; ya que éste toma en cuenta a la temperatura y a la D.B.O. 

(banda más ancha) , mientras que aquellos puntos o muestr e os de ­

terminados por las concentraciones de co 2 y D.Q.O. son pocos, -

es decir menor distribuci6n de puntos. 
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Como anexo de este trabajo, se analizó la sucesión de pro­

tozoarios ciliados del estanque en el laboratorio. 

En la pLimera observación de cada muestra, los organismos 

predominantes fueron las bacterias, flagelados y ciliados en -

menor número. Durante las cinco semanas siguientes determinó u 

na sucesión similar a la propuesta por Woodruff (1912) y Curd s 

(1969), consistente en la siguiente ordenación (figura ~ l6) ~ A ­

parición de un gran número de bacterias y protozoarios flagel~ 

dos y algunos ciliados, probablemente por un aporte reciente -

de materia orgánica; al pasar el tiempo, el patrón se invierte, 

aparece en mayor número el grupo de ciliados, tienden a dism~ 

nuir las bacterias y los flagelados tienden a desaparecer, qu! 

zá por que se ha llevado a cabo una depuración del efluente . 

Para el estanque se encontrá la sucesión siguiente: F lag~ 

lados como •rrepomonas agilis, Boda saltans, Boda caudatus, Bo­

da edax, Polytoma uvella, Euglena viridis, Euglena proxima, 

Euglena pisciformis,Chloromonas sp.; Ciliados holotrícos: Te-­

trahy¡nena ~, Tetrahymena pyriformis,Spathidium spathula,-­

Cyclidium glaucoma,Parameciúm caudatum, Paramecium aurelia, As 

pidisca costata,Litonotus fasciola, Amphileptus claparedi, Di­

dinium balbianii, Stylonychia putrina y peritricos como: Vorti 

cella microstoma, Vorticella convallaria, Carchesium polypinum, 

como el grupo más frecuente y abundante en el estanque. 

En la figura 15 se muestra que en la primera revisión se 
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encontraron pocas especies ciliadas, y al transcurrir el tiempo 

aumentó el número de especies así como su abundancia al encon­

trar bacterias en el medio, ya que la mayoría sigue este régi­

men alimenticio (1 2). 

Observando el muestreo de el 7 de marzo ( en la figura 15 

como puntos) , y siguiendo a la especie Vorticella convallaria 

(sp. 4), no se reporta en la primera revisión, sin embargo, en 

las restantes si; lo mismo sucede para Parameciurn caudaturn (sp. 

2) y Didiniurn balbianii (sp . 6); y lo contrario para Carchesiurn 

oolypinum (sp. 1), que aparece en l a primera semana de revi-­

sión, pero no sucede así en las siguientes. 

De esta manera puede s eguirse para los otros muestreos del 

ejemplo, demostrando que para todos los organismos existe una­

s uces ió n en la que se o bserva un cambio en la población, que -

puede traducirse en un progreso en la purificación del agua ( 

20), debida principalmente a los protozarios ciliados (49). 
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Conclusiones. 

Se determinaron a lo largo de los muestreos 14 especies 

representantes del phylum Ciliophora, todas ellas indicadoras 

de contaminaci6n orgánica, así lo ind i ca su presencia en el 3 _ 

estanque de estabilizaci6n de Sto. Tomás Atzingo,Méx. 

Al caracterizar biol6gicarnente la calidad del agua del -

estanque, se determin6 un grado de saprobiedad alfa-mesosapr~ 

bio, es decir, contaminaci6n fuerte por materia orgánica. 

El estanque de estabilizaci6n tiende a funcionar anaero­

bicamen te, aunque se indica la presencia de protozoarios cilia 

dos facultativos. 

Se encuentra que el organismo más abundante es Cyclidiurn 

glaucoma, presente en todas las estaciones y en la mayoría de 

los muestreos, siguiendo las especies Vorticella microstoma y 

Vorticella convallaria1 estas tres especies con el mismo grado 

saprobio alfa-mesosaprobio. 

Los protozoarios ciliados como indicadores de la calidad 

del agua del estanque, otorgan resultados parecidos a lo s re­

portados en los datos fisicoquímicos y otros estudios biológi 

cos. 

La temperatura y la demanda bioquímica de oxígeno, mue s­

tran ser lo parámetros más importantes para la abundancia y -

frecuencia de los protozoarios ciliados. 



PROTOZOARIOS CILIADOS ENCONTRADOS EN EL ESTANQUE Y AMBITOS DETERMINADOS 

DURANTE LOS MUESTREOS. C U A D R O 1 

Clasificaci6n del Phylum: LEVINE,N.D. et.al. 1980. A newly revised 
classification of the protozoa. The commitee-on systematic and evolution 
of the society of protozoologist. Journal Protozoo!. 27(1) :37-58. 

1 ,.... 

CLASIFICACION 

Clase:Kinetofragmi 
nophorea (de Puyto= 
rac,et.al. 1974) 
Orden:Peritrichida 
(Stein,1859), 
Fam. Vorticellidae 
(Ehrenberg,1838). 

Fam. Vorticellidae 
(Ehrenberg,1838) 

7 Orden:Protostoma­
tida (Corliss,1974) 
Fam.Didiniidae 
(Poché) 

Orden:Gymnostomati 
da (Butschli,1889) 
Fam.Amphileptidae 
(Butschli) 

Orden:Haptorida 
(Corliss,1974) 
Fam. Spathidiidae 
(Kahl) 

ORGANISMO 

Carchesium 
e_olypinum 

(Linnaeus) 

_ Vorticella 
~icrostoma 
(Ehrenberg) 

Vorticella 
convallaria ------ -
(Linnae us) 

Didinium 
balbianii 
(Fabré-Do­
mergue) 

Amphi ~_ptus 
claparedi 

(Stein) 

Spathidium 
spathu la 
(Müeller ) 

NUMERO 

1 

11 

4 

6 

9 

10 

TAMANO 
(micras) 

100 u 

65 u 

7 5 u 

8 o u 

] 30 u 

170 u 

TEMPERATURA 
( ºC) 

15.5-
13. 7 

14.3-
16.0 

11. 5-
16. 0 

10.8-
14. 6 

14.8 -
16.0 

11. 0--
13. 8 

PH VALOR SAPROBIO 

7.2- <><- meso-sapro 
8 .1 bio -

(Liebmann,1967) 

6. 5 - """- meso-sapro 
7. 9 bio -

(Liebamnn, 1962) 

7. O- o<.. meso-sapro 
8.4 bio. -

(Liebmann,1962) 

7.1 ~ meso-sapro 
8. 3 bio -

(L iebmann, 196 2 ) 

7. 9- oc: meso-sapr<2_ 
8.9 bio 

(Lie bmann,1% 2 ) 

7.8- ~ meso-sapro 
8.1 bio -

(Kolkwitz ,1 9SO) 
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