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Se realizé un anélisis micolégico, mediante aislamien
to, cultivo, identificacién y capacidad degradadora de los hon
gos, en dos lagunas de estabilizacién que se encuentran en - -
Santo Tomids Atzingo, Edo. de México, de junio a diciembre de -

1981.

Se aislé un total de 20 cepas de hongos, de las cuales
7 se identificaron hasta el nivel de especie y 13 s6lo hasta -

el nivel de género., De todos los hongos aislados, el Gnico --

que pertenece al hébitat acudtico es Phytium sp.

Se determiné la actividad fisiolbgica degradadora de
los hongos aislados sobre la caseina, el almidén, los detergen
tes y la acumulacién de 4cidos grasos. A excepcién de Phoma -
sp., todos los demi4s hongos aislados crecieron en el medio con
detergente. Once especies presentaron actividad en relacién -

con la prueba de acumulacién de 4cidos grasos, 7 con respecto-

a la caseina y 4 en el caso del almidén,
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INTRODUCCTION




El agua es indispensable para cubrir las necesidades
fisiolégicas del hombre, la produccién de alimentos, necesida
des domésticas, el recreo, la produccidn de energia hidroeléc
trica y la navegacién. Dadas sus propiedades dindmicas, ffisi
cas, quimicas y biol6gicas, el agua es capaz de facilitar la-
desintegracién de los s6lidos, la degradaci6én de la materia -

orgdnica y la disolucién de residuos no biodegradables.

Con el incremento de la urbanizaci6n y la industriali-
zacibén, las actividades del hombre dan lugar a una gama cada -
vez mids amplia de productos de desecho, muchos de los cuales -
se vierten al agua sin tomar en cuenta que el poder autodepura

dor de ésta depende de la carga que se le administra.

En nuestra época dado que se ha cambiado bruscamente 1la
escala de las degradaciones, la contaminacidén de las aguas se -
ha convertido en un problema vital, tanto mds angustioso cuanto

que las reservas de agua potable empiezan a agotarse,

En la actualidad, la mayorfa de las fuentes son capta--
das; se obtiene agua de los rios, se bombean las reservas de --

los niveles fredticos y apenas se logra con ello satisfacer la-

demanda. Habrd de pasar un tiempo antes que se .logre desalar

razonablemente el agua de mar o remolcar los "icebergs' de la

Antdrtida. Ahora bien, a la vez que ha ido aumentando la nece

sidad de agua, al mismo tiempo se contaminan cada vez mfs los




sistemas acudticos, Por ello, es necesario ayudar al proceso-
natural de purificacién, utilizando sistemas de tratamiento de
aguas resuduales (lodos activados, filtros de percolacidn, la-

gunas de estabilizacién, etc.).

Las lagunas de estabilizacién son la soluci6n mids ade-
cuada para el tratamiento de aguas residuales de comunidades -
pequefias en donde se dispone de terreno, ya que requieren superfi
cies relativamente grandes., Son de construccifé: barata y - - -
requieren un minimo de oper;cién, ofreciendo una significativa
ventaja econbmica sobre los otros métodos de tratamiento biol6

gico reconocidos (Manual de tratamiento de aguas negras, 1976).

Una laguna de estabilizacién es un cuerpo, relativamen
te poco profundo, de agua contenida en una depresién de tamafio
controlado, que estd disefiada para los prop6sitos de tratamien
to biolb6gico de agﬁas residuales. Los terminos '"lagunas de --
oxidacién'", "estanques de estabilizacién', '"estanques de oxida

cién" y "lagunas redox", frecuentemente usados, son sin6énimos.

Las lagunas de estabilizacifn se clasifican de varias
maneras, sin embargo, la mds comunmente usada esti basada en-
la naturaleza de la actividad biol6gica que esta ocurriendo -

en el lugar; derobias, anaerobias y facultativas (Wastewater-

Eng ineering, 1972).




En las lagunas aerobias, las sustancias degradables sus

pendidas y disueltas se estabilizan por los microorganismos ae-

! robios abastecidos de oxigeno necesario mediante fotosintesis -
de las algas, asi como por la transferencia de gas en la super-
ficie de 1la laguna, algunas veces con el soporte de la aerea- -
cibén mecdnica o difundida (Fair, 1979). En las lagunas anaero-
bias, no se requiere 6xigen6 disuelto, ya que la degradacién --
de sustancias se lleva a cabo por los microorganismos anaero- -
bios. Las lagunas facultativas, presentan tres zonas: a) una -
zona superficial donde existen microorganismos aerobios y algas;
b) una zona anaerobia en el fondo en 1a que los s6lidos que se-
azumulan son activamente descompuestos por microorganismos anae
robios y ¢) una zona intermedia que es en parte aerobia y en par
te anaerotia, en la que la degradacién de sustancias es realiza-

da por microorganismos facultativos.

Las lagunas de estabilizaci6n son el hdbitat de una enor
me variedad de seres vivos, todas las algas, bacterias, hongos, -
protozoarios y otros organismos que se encuentran ahi se reprodu
cen en la medida en que disponen de alimento, constituyendo una-
poblacién heterogénea cuyos elementos compiten por un mismo ali-
mento o viven parisitandose unos a otros. El resultado neto es-
que el material aportado por el agua residual queda convertido -~
parcialmente en materia celular; sin embargo, esta conversién no
puede producirse sin energia, y para aportar esa energia, los --

procesos bioqufmicos han de descomponer una cantidad de sustrato
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alimenticio mayor que la requerida para la reproduccién celular,
De esta forma, las bacterias y los hongos consumen materia alta-
mente energética y dan lugar a un producto final de bajo conteni

do energético tal como el anhidrido carbbnico (Gloyna, 1971).

En las lagunas de estabilizacidén 1la mayorfa dec los hen--
gos son saprobios y s6lo algunos pueden actuar como depredadores

de protozoarios, memidtodos y rotiferos (Maio, 1968).

Las sustancias utilizadas por los hongos son muy varia--
das, azicares simples, almidones, celulosa, &cidos orglnicos, al
gunas proteinas o sus bloques de construccién, los aminoicidos, -
pueden satisfacer sus necesidades siempre y cuando los nutrien--

tes minerales necesarios esten presentes (Bessey, 1978).

Investigadores de diferentes paises del mundo han reali-
zado estudios referentes a la accién de algunos hongos filamento
sos, que estin presentes en las aguas residuales y domésticas, -
sobre algunos sustratos que también se encuentran ahi. Entre es
tos podemos citar los siguientes: El de la utiliracidén de hidro-
carburos en forma de aceite de motor (Cooke, 1956), o sobre los-
elementos que se obtienen de la manufactura del papel (Wang, - -
1965); el de la descomposicidén del algodén o de otros materiales
hech»s a base de celulosa (Cooke, 1969); y el de la hidrélisis -

caseina (Martinez, 1973).




En Méexico, solamente se han realizado dos estudios so-~~
bre hongos filamentosos en cuerpos aculticos; el de Martinez --
(1973) en el rio Coatzacoalcos, Ver. y el de Lacy y Rivera - --
(1982) en las lagunas de estabilizacidn de Almoloya del Rio, --
Edo. de México. De estos estudios, solamente en el primero se-~
realizaron pruebas de degradacidén con los hongos aislados; - -
siendo el presente estudio el primerc en el que se realizan --
pruebas de degradacidn con los hongos aislados de las lagunas -

de estabilizaci®dn.




II. OBJETIVOS




Aislar e identificar mediante cultivo, los hongos filamento
sos presentes en las lagunas de estabilizacién de Santo - -

Tomids Atzingo.

Estudiar la capacidad que tienen los hongos aislados en las
lagunas de Santo Tomis Atzingo, para degradar algunos sus--

tratos.

Relacionar la presencia de los hongbs'con<algﬁnos paréme --
tros fisicoquimicos en las lagunas de estabilizacibén de San

to Tomds Atzingo.

Establecer la importancia de los hongos aislados en las la-

gunas de Santo Tomis Atzingo, en la purificacibn del agua.




III. AREA DE ESTUDTIO




Las dos lagunas de estabilizacién que se estudiaron se
encuentran ubicadas en Santo Tom8s Atzingo, Municipio de Tlal-

manalco de Veldzquez, Edo. de México,

E1 pueblo de Santc Tomis Atzingo, limita al norte con-
el pueblo de San José Zavaleta y al este con San Antonio Tlal-
tecahuacan (ver fig, 1 y 2). Su altura sobre el nivel del mar
es:de 2475 m, siendo el clima predominante templado subhimedo-
con lluvias en verano., La temperatura media es 14.1 °C, con -

una temperatura mdxima de 29 °C y minima de -3 °®C.

La poblacifn actual es de alrededor de 1000 habitantes,
El tipo de efluente de agua potable es el sistema Morelos, con

tando con tomas domiciliarias el 80% de las casas habitacién.

E1l poblado estd completamerte electrificado y cuenta -
con servicio de correo y autotransporte de 1a. y 2a. clase. --
Las fuentes principales de trabajo de los habitantes son la --
agricultura (alfalfa, trigo y maiz) y la ganaderia (ganado va-

cuno y ovino), (Estado de México, 1975).

El vertimiento de los desechos del poblado 1llega a una

de las lagunas a través de un sistema entubado e¢n su totali--
dad.

El tipo de desechos que 1lega a las lagunas es exclusi




vamente de tipo doméstico,

Cada laguna presenta una longitud de 41.81 m de largo

por 14.6 m de ancho con una profundidad promedio de 1.50 m. La

superficie total de tratamiento de las lagunas es de 1220.85 m

2
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Se realizaron 8 muestreos, los primeros 5 con una pe-
riodicidad de 15 dfas y los otros 3 se realizaron mensualmente,
desde junio a diciembre de 1981, abarcando las estaciones de -
verano y otofio. Se eligieron 3 estaciones de muestreo, las --

cuales se presentan en la fig. 3.

En los 3 primeros muestreos s6lo se tomaron muestras-
de las estaciones 1 y 2, ya que la segunda laguna alin no comen

zaba a llenarse.

1. METODOLOGIA PARA HONGOS TERRESTRES

1.1 Muestreo.

Se tomaron muestras de agua a nivel de superficie, --
usando botellas Nansen que se esterilizaron previamente a 15 -
libras de presién durante 15 minutos. Para tomar la muestra -
se sumergibé la botella cerrada, con el cuello hacia abajo, se-
destapb y gird de modo que el cuello quedé ligeramente mis ele
vado que la base. Una vez llenas las 3/4 partes de la botella,
se tap6 y se sac6. Tomadas las muestras se mantuvieron en hie
lo, hasta su anflisis en el laboratorio. El intervalo que - -
transcurrié entre la recoleccibn y el anflisis nunca excedib -
las 6 horas (Standart methods for the examination water and --

wastewater, 1976).
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1.2, Aislamiento,

El aislamiento de los hongos se realizé por el méto -
do de diluciones en placa vaciada; se realizaron diluciones --
hasta 10'4, sembridndose cada dilucién por duplicado. Adicio--
nalmente, también por este método se sembraron muestras de tie
rra de los cultivos de mafz, trigo y alfalfa, aledafios a las -
lagunas. El medio de cultivo que se utilizé fue el de agar --
papa dextrosa, modificado con rosa de Bengala y estreptomitina
(ver apéndice 1). Las cajas se incubaron a temperatura ambien
te y se efectud la lectura a los 5 dias. Cada colonia que pre
sentl caracteristicas macroscépicas distintas se aislé por - -
transplante y resiembra por puncién en el centro de nuevas ca-
jas con agar papa dextrosa (sin modificar) y agar maltosa Sa--

bouraud (ver apéndice 1).

Todas las colonias puras se sembraron en tubos con --

agar papa dextrosa inclinado.

1.3. Identificacién.

Una vez obtenidas las colonias puras, se procedib6 a -
su identificacién, utilizando preparaciones en fresco y median

te la técnica de microcultivo descrita por Ridell (Martfnez, -

1973).
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En la técnica de microcultivo se utilizé una caja de-
Petri con una varilla de vidrio doblada en "V" y sobre ésta un
portaobjetos y un cubreobjetos. lLa caja se esterilizé a 15 1i
bras de presién, durante 15 minutos. Sobre el portaobjetos se
colocd un cuadro (1 x 1 cm y 0.3 cm de grosor) de agar papa --

dextrosa, que se utilizé como medio de cultivo.

El agar se inoculé en cada una de sus caras laterales

con el hongo y se le colocé el cubreobjetos.

Con el objeto de mantener la humedad se adicioné a la
caja 10 ml de glicerol estéril, al 10%. La caja se incubb a -
temperatura ambiente hasta observar una esporulacién caracte--
ristica, después de lo cual, s¢ eliminé el glicerol con una --
pipeta y se adicioné formol al 10%, que actud como fijador. -
Después de 1 hora, se sacé el portaobjetos y se separb el cu--

breobjetos eliminando el agar.

El cubreobjetos del microcultivo se colocé sobre un -
portaobjetos limpio, al cual se le puso una gota de azul de --
algodén acético (ver apéndice 1) y se sellé con esmalte de --
ufias. Lo mismo se realizé con el portaobjetos del microculti-

vo, utilizando un cubreobjetos limpio.

La identificacién de los hongos se realizé observando

las preparaciones al microscopio de campo claro, utilizando --




los objetivos de 10 x y 40 x. La identificacién se basé fun -
damentalmente en las claves de Cooke (1963), Barron (1968), --

Zycha (1969), Gilman (1971) y Barnett y Hunter (1972).
1.4. Bstudio de la Actividad Fisiolébgica,

Los hongos aislados e¢ identificados se sembraron en -
diferentes sustratos para estudiar la capacidad de degrada - -

cién de éstos.
1.4.1, Produccién de Amilasa.

Se determiné 1la producciSn de amilasa a partir de la
hidr6lisis del almidén, inoculando el hongo en el centro de -
una caja de Petri con el medio Ciapek-alhidén (ver apéndice -
1) y se incubdé a temperatura ambiente durante 7 a 14 dfas.

Un halo claro alrededor de la colonia, después de poner unas-

"gotas de lugol sobre el crecimiento indicé que la prueba era-

positiva.

1.4.2. Acumulacibén de Acidos Orgénicos.

Para demostrar la acumulacién de écidos orgénicos se
utilizé la técnica descrita por Foster (1949), que se basa en
el cambio de coloracién del indicador verde de bromocresol, -

que se agrega al medio de cultivo (ver apéndice 1); que a un
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pH alcalino es de color azul y en presencia de 4cido se torna
amarillo. E1 hongo se inoculd en el centro de la caja de Pe-
tri y se incubd a temperatura ambiente durante 7 a 14 dias, -
la presencia de una coloracidn amarilla alrededor de la colo-
nia, que en algunas ocasiones se difunde a todo el medio, po-

ne de manifiesto la acumulacibn de 4cidos orglnicos.
1.4.3. Produccidn de Proteasa.

Para observar la produccidén de proteasa a bartir de -
la hidrdlisis de la caseina, en hongo se inoculd en el centro
de una caja de Petri conjel medio (ver apéndice 1), preparado
segln la técnica de Hastings (Goydon, 1955). La prueba fue -
positiva cuando se formd una zona transparente alrededor del-
crecimiento después de ‘incubar la caja a temperatura ambiente

durante 7 a 14 dias.
1.4.4., Degradacidn de detergentes.

Para observar el comportamiento de los hongos ante -
la presencia de detergentes se preparé un medio con agar base
y un detergente anibnico (alquil aril sulfonato de sodio) en-
tres distintas proporciones (10, 500 y 5000 mg/1), E1 hongo-
se inoculd en el centro de una caja de Petri y se incubd a --
temperatura ambiente durante 7 a 14 dias. La prueba fue posi

tiva cuando se observdé un crecimiento del hongo en este medio.
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2. METODOLOGIA PARA HONGOS ACUATICOS

El aislamiento de hongos acuéticos se realizé utili-

zando la técnica descrita por Cooke (1963).

En frascos de boca ancha de 125 ml, se colocaron se-
millas de frijol, lenteja y garbanzo (partidas a la mitad), -
al igual que cuadros de papel celofén (1.5 x 1.5 cm). Antes-
de tapar el frasco se coloc6 sobre la boca del mismo una gasa
doble que se fijé con una liga y se tapb con papel aluminio.
El frasco se esteriliz6 a 15 librés de presibén, durante 15 mi

nutos.
Los frascos sin el papel aluminio, se colocaron en -
cada una de las estaciones de muestreo. Después de un dia, -

los frascos se taparon y se llevaron al laboratorio.

En el laboratorio se destaparon nuevamente y se man-

tuvieron asf{ durante tres dias. Después se colocaron las se-
millas en cajas de Petri estériles, utilizando como medio de-
cultivo agua de las lagunas, esterilizada a 15 libras de pre-
sién, durante 15 minutos. Después de tres a cinco dias de --

incubacién, se procedibé a la identificacién.

Para observar al microscopio los hongos acufticos, -

se hicieron cortes de las semillas y se colocaron sobre un --
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portaocbjetos, los cuadros de papel celofin se colocaron direc

tamente y se observaron in vitro con el objetivo seco débil.

La identificacién se realizé utilizando, principal--

mente, las claves de Cooke (1963).
3. METODOLOGIA PARA PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Se determinaron los siguientes parfmetros fisicoquf-
micos: temperatura, pH, oxigeno disuelto (OD), demanda b;dﬁui
mica de oxigeno al»quihto dfia (DBO;), sulfatos ($Q4=), fosfa-

tos (P04;')'y-detergentes. )

Todos los parimetros se determinaron utilizando los-
métodos descritos en el Standart methods for the examinatibn-

water and wastewater (1976).

La temperatura, pH y OD se determinaron in situ, uti
lizando el termémetro de mercurio, potencibémetro y el método-
de 1a azida modificada, respectivamente. Los sulfatos yffos-
fatos se determinaron utilizando los métodos cbldrimétribos,-
mientras que los detergentes se determinaron mediante el métg

do de azul de metileno.

Para determinar DBO., S0,= vy P04E se realizaron mues

treos mensuales durante 5 dias, a lo largo de las 24 horas. -
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Se tomaron muestras cada hora en frascos de boca ancha de --
125 ml. Las muestras tomadas en un perfodo de 24 horas se --
mezclaron en volumenes proporcionales al gasto, para formar -

una muestra compuesta de 1 litroy se mantuv1eron en hielo, -

hasta su an61151s en el laboratorlo.
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Fig. 3. LAGUNAS DE ESTABILIZACION EN STO. TOMAS ATZINGO, EDO. DE
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V. RESULTADOS
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Se analiz6 un total de 53 muestras, de las cuales se-
aislaron 20 hongos diferentes; 7 se identificaron hasta el ni-
vel de especie y 13 s6lo hasta el nivel de génerc. De todos -

los hongos aislados, el Ginico que pertenece al hdbitat acudti-

co es Phytium sp.

Las caracteristicas macrosc6picas y microscdpicas de-
los hongos, en agar papa dextrosa, que se lograron identificar

se presentan en la tabla 1I.

Para evitar confusiones, cuando se obtuvo en un género
mds de una especie y €stas no se lograron identificar, se adop-
t6 una clave utilizando letras maylisculas para diferenciar a ca

da una de las especies.

Por otra parte, de las muestras de tierra de los cdlti

vos aledafios a las lagunas, se aislaron 11 hongos; Candida sp,-

(A), Fusarium spp. (A y B), Mucor hiemalis,Mucor sp., Penicilli-

um spp. (A, C, D y E), Phoma sp. y Rhizopus arthizus,"los cua--

les también se aislaron de las muestras de agua.,

En la tabla II se presenta la incidencia de lps~hongos

identificados en las 3 estaciones de muestreo, durante los 8 --
muestreos. En ésta se observa que ningGn hongo se present6 en-

los 8 muestreos; Penicillium sp. (A) y Mucor hiemalis fueron --

los mis frecuentes, encontrdndose en 6 muestreos (en 14 estacio
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nes) y 5 muestreos (en 10 estaciones), respectivamente. Asimismo,

Aspergillus niger, Candida sp. (A), Candida sp. (B), Fusarium sp.

(B), Mucor sp., Penicillium sp. (C), Penicillium sp. (D), Phoma -

sp., Trichoderma viride y Verticillium lateritium, solamente se -

encontraron en un muestreo.

La tabla III muestra los resultados obtenidos en las di-

ferentes pruebas fisiol6gicas qué se aplicaron-a los hongos aisla

dos.

La mayor parte de los hongos que se aislaron crecieron -
en el medio con detergente, Once especies de hongos presentaron-
actividad frente a los dcidos grasos, 7 frente a la caseina y 4 -

al almid6n.

Como puede observarse en la tabla III, Gnicamente, Asper-

gillus niger, Penicillium sp.(A) y Penicillium sp.(C) dieron las -

cuatro pruebas positivas; Fusarium sp. (A), Fusarium sp. (B) Tri-

choderma viride y Verticillium lateritium solamente dieron positi

va la prueba de detergente, mientras que Phoma sp. di6 negativas-

las 4 pruebas,

Los resultados obtenidos de detergente en concentracio--

nes de 500 y 5000 mg/1 no se reportan en la tabla III, ya que nin

gtn hongo se desarrollé6.

Un punto que es importante aclarar es que el hecho de --




que los hongos aislados hayan crecido en los medios de Czapek-al

midén, Foster y caseina significa que los sustratos se utiliza--
ron, puesto que son la Gnica fuente de nutrientes. Sin embargo,
el resultado se di6 como positivo Ginicamente cuando se observa--

ron las caracteristicas mencionadas anteriormente para cada prue

ba.

La tabla IV muestra los valores promedio de algunos pa-
rdmetros fisicoquimicos en las estaciones de muestreo. Estos va

lores son el resultado de considerar tres muestreos mensuales, -

durante 5 dias a lo largo de las 24 horas,




TABLA

HONGOS

Aspergillus
niger

*Candida sp. (A)

*Candida sp. (B)

Cladosporium sp.

I.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LOS HONGOS IDENTIFICADOS

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Colonia algodonosa de color -
amarillo con puntos de color-
negro carbén; formando agruva
mientos; crecimiento aéreo r&
pido: al reverso es surcada y
de color amarillo 1limén.

Colonia cerosa de color blan-
Co cremoso, crecimiento plano
y superficie surcada.

Colonia cerosa de color blan-
co cremoso, crecimiento plano
y superficie surcada.

Colonia aterciopelada de color
verde oscuro, crecimiento pla-
no; al reverso presenta un co-
lor negro azulado,

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Hifas hialinas sentadas; coni
dibforo erecto, de difmetro y
longitud variados, con una ve
sicula hinchada en . la punta;~-
fidlides dispuestas sobre -
métulas insertadas en la vesi
cula; conidios globosos, en -
cadenas erectas y paralelas -
(fig. 4).

Hifas hialinas septadas., poco
ramificadas; blastosporas - -
ovoides a fusiformes, forman-
do cadenas cortas por gema -
cibén, producidas apicalmente-
o lateralmente sobre las hi--
fas (fig. 5).

Hifas hialinas septadas, poco
ramificadas; blastosporas - -
ovoides a fusiformes, forman-
do cadenas cortas por gema- -
cién, producidas apicalmente
o lateralmente sobre las hi--
fas.

Hifas de color café, septadas
conidibéforo alto, erecto, ra-
mificado variablemente cerca-
del 4pice; blastosporas cafés
de una dos células, variando
de tamafio y forma, ovoides, -
cilindricdas e irregulares, --
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Fusarium sp. (A)

Fusarium sp. (B)

Geotrichum
candidum

Monilia
sItogﬁila

Mucor hiemalis

Mucor sp.

TABLA 1

Colonia algodonosa de color-
naranja con manchas rosas en
el centro.

Colonia algodonosa de color-
rosa; al reverso es de color
café rojizo.

Colonia algodonosa de color-
blanco, crecimiento nlano; -
al reverso es de color crema.

Colonia de color mamey, cre-
cimiento aéreo-répido.

Colonia algodonosa de color-
gris claro, crecimiento aéreo
rlpido; al reverso es de co-
lor blanco cremoso,

Colonia algodonosa de color-

gris claro, crecimiento aéreo
rApido; al reverso es de color
naranja con porciones grises,

(Continuacién)

frecuentemente en cadenassim-
ples o ramificadas: (fig. 6).

Hifas rosaceas septadas, coni-
diéforo ramificado; macroconi-
dios con varias paredes celu -
lares transversales, ligeramen
te curveadas; microconidios: -
unicelulares de forma ovoide
(fig' 7)0

Hifas de color café rojizo, -
septadas; macroconidios con --
varias paredes celulares trans
versales.

Hifas hialinas que se ramifi
can dicotomicamente formando
por segmentacibn artrosporas
cilindricas con los extremos
truncados (fig. 8).

t 8 2

St

Hifas hialinas septadas, coni-
didforo ramificado; blastospo-
ras alargadas, algunas veces -
globosas, en cadenas ramifica-
das (fig. 9).

Hifas hialinas no septadas, -~
con ramificaciones laterales;-
esporangidforo largo y erecto;
esporangio de pared delgada, -
con columela; formacibébn de zi-
gosporas (fig. 10), '

Hifas hialinas no septadas; es
porangibéforo largo y erecto; -
esporangio de pared delgada --
con columela (fig. 11).




Penicillium sp. (A)

Penicillium sp. (B)

Penicillium sp, (C)

Penicillium sp. (D)

Penicillium sp. (E)

Phoma sp.

TABLA I

Colonia aterciopelada de color
verde, en la periferia presenta
una franja angosta de color ---
blanco; al reverso es de color-
dmbar,

. Colonia.aterciopelada de color-

verde, en la periferia presenta
una franja blanca, surcada; al
reverso es surcada y-de color -
blanco.

Colonia aterciopelada de color-

blanco verdoso, en la periferia
presenta una franja blanca del-
gada; al reverso presenta una -
coloracibn-amarillo limbn que -
se difunde al medio.

Colonia aterciopelada de color-
verde grisaceo, en 1a periferia
presenta una franja 'blanca del-

gada; al reverso la coloracién-

es. blanco cremoso.

Colonia aterciopelada de color-
verde azulado, en la periferia-
presenta una franja blanca; al-
reverso-'es de color café claro,

Colonia aterciopelada de color-
blanco parduzco de crecimiento-
plzgo; al reverso es de color -
cafeé.

(Continuacidn)

Hifas hialinas septadas; coni-
diéforo biverticilado asimétri
co, las ramas conidioforales -
son terminadas por métulas si-
métricas o asimétricas, las --
cuales sontienen un conjunto -
de fifilides; producidn de co--
nidiosporas redondas en cadena
paralelas (fig. 12).

Hifas hialinas septadas; coni-
diéforo biverticilado asimétri
co; las cadenas de conidiospo-
ras de cada grupo de fillides-
no son divergentes - (fig. 13).

Hifas hialinas septadas; coni-
diéforo biverticilado asimétri
co; las cadenas de conidios --
redondos de cada grupo de fié-

lides son paralelas.’

Hifas hialinas septadas; coni-
dibforo monoverticilado; las -
fiflides producen cadenas cor-
tas de conidios ovales.-

Hifas hialinas septadas; coni-
diéforo biverticilado asimétri
co; las fiflides producen cade
nas cortas de conidios ovales.

Hifas hialinas septadas; picni
dio ostiolado que produce en -
su interior pequefias picnidios
poras de forma fusiforme.
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Phytium sp.
Rhizopus
arrhizus

Trichoderma
viride

Verticillium
ater um

»

TABLA I (Continuacién)

S6lo se observé al microscopio.

‘Colonia algodonosa de color- -

blanco, con motas de color - -
gris, crecimiento aéreo r5n1do,
al reverso es de color’ blanco -
cremoso.

Colonia algodonosa de color --
blanco con pequefios conglomera-
dos de color verde, crecimiento-
plano y répido,

Colonia algodonosa de color ver
de manzana, crecimiento plano,™-
en-la periferia una franja algo
donosa de color crema; al rever
so presenta una coloracibn cafeé
oscuro.

llaron de manera d1ferente.

Hifas hialinas no septadas, ---
muy “delgadas y con ramificacio-
nes 'laterales; esporanglo con -
zoosporas. .

Hifas cafés no septadas, rizoi-
des cortos 'y estolones; esporan
gibforo no septado y sin ramifi
caciones (fig. 14).

Hifas hialinas septadas y del
gadas; conidioforo con pequeﬂas
ramificaciones; fiflides produ-
cidas individualmente o en:gru-
pos ;- f1alosporas hialinas, pro-
ducidas en racimos. terminales.

Hifas h;al1nas septadas. coni--
diéforo delgado, - ramificado; -

fidlides producidas en vertici-
los sobre ramas conidioforales-
o individualmente en racimos --
irregulares sobre el micelio; -
fialosporas hialinas, de ovoi--

des a elipsoides, originadas in

dividualmente de las fiflides
(fig. 15),

Se describen por separado debido a que al sembralos en medio de agar Biggy se desarro-

L2




TABLA T1I. HONGOS QUE SE AISLARON MEDIANTE CULTIVO, DE LAS DIFERENTES
ESTACIONES DURANTE LOS MUESTREOS

HONGOS MUESTREOS*
1 I1 II1 IV 'S VI VIl VII]
A" . |
spergillus niger 2,3
 Can3I§a Sp. II’?' 2 '
Candida sp. (B)** ,2,3
T Sp. 2 1,2,3 |
sp. Th)** , 2 B
sp. (B)** 1,2,3
eotrichum candidum 1,2 1, 2 2,3 1,2,3
._1%..__ hiTa 1 1 1,2,3 1 N
‘iemalils 1,2 1, 2 1,3 1,2 ‘ 1,2,3 o
I% ‘ o ' 1,2,3
eny ‘i 1um ._B (A).* 1’2 1,2 » 1"2.3 1’2.3 1’3
1C] ~(B)v* 1,2 1,3 -
S 111nj_sp_ (C)** 1
icillium sp. (D)** 1
's.p, (E)** 1 1,2 1,2,3 1:3
‘sp. 1,2 1,2,3 | 2,3 1,2,3 |
zopus arrhizus 1,2 11,2 1,2,3 ,
richoderma viride ' 1,2
erticillium lateritium 2

Los nfimeros arfbigos corresponden a las estaciones de muestreo (Ver fig, 3).
** Las letras representan diferentes especies del mismo género.




TABLA 111,

COMPORTAMIENTO DE LOS HONGOS AISLADOS EN LAS PRUEBAS FISIOLOGICAS

T_A HONGOS AMILASA | PROTEASA ACIDOS  GRASOS DETERGENTES
104@5/1

As er illus n er + + + -
a . - - + +
'_'_'!é (B) - - + +
a osno + - +
Fusarium sp. ‘%A) - - - +
Fusariup sp. (B) - - - +
Geotruc um candidum - - + +
Monilia gi;m?hu’g - + - +
Mn_cuhis_m_u.' - - + +
cor . - - + +
Penicifgxum sp. (A) + + + +
sp. (B) - + + +
Penic im sp. (C) ' + + * +
EEE%E%%%%%E sp. (D) - + + +
illium sp. (E) + - - M
Phoma sp. - - - -
Rhizopus arrhizus - - + +
Trichoderma viria - - +
Verticillium lateritium - - - +

+ Prueba positiva.
- Prueba negativa,
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TABLA 1V, VALORES PROMEDIO DE ALGUNOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ESTACION TEPERATURA pH DBO, so, ~ PO, | DETERGENTE
ESTACIC E .
DE MUESTRE C ng/1 ng/1 me/1 ng/1

1 7.9 | 393 54,38 | 3.58 36

2 7.5 387 33,6 4,53 29

3 15.5 7.8 275 . - - 22

TEMPERATURA AMBIENTE: 15°C.

o¢




VI. DI SCUSTION
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Las bacterias y hongos son organismos reductores y -
como tales constituyen los miembros mis importantes de las po
blaciones en el tratamiento biolégico de aguas residuales., --
Ellos absorben nutrientes que estin fécilmente disponibles, o
los hacen disponibles mediante exoenzimqg, reduciendo grande-

mente la materia orgénica presente (Cooke, 1970).

Muchos factores han mostrado ser capaces de afectar-
la proporcibén de crecimiento de estos microorganismos: facto-
res fisicos y quimicos tales como la temperatura, pH, oxfgeno

disuelto y composicién quimica del agua.

El efecto del pH sobre los hongos es-¢oppiejd, debi-
do a que se ejerce a través de,varios factores té1es'comb la-
actividad enzimfitica, solubilidad de metales y entrada de sus
tancias a la célula; ademés, estos factores sblo pueden ser -
efectivos en cierto rango dec la concentracibn de iones hidro
nio, causando relaciones complejas de la proporcibén pH/creci-

miento.

Barghoorn y Linder (1944), investigaron el efecto --
del pH sobre el crecimiento de hongos marinos, encontrando -
el crecimiento radial éptimo de los hongos a un pH de 7.4 o -

mayor,

Henningson (1978), investigb el efecto del pH sobre-




4 hongos marinos y encontré que los hongos crecieron en un pH-
de 7 o arriba., Estos resultados concuerdan con los obtenidos

por Barghoorn (1944).

Curran (1980), realizé estudios del eféctp dél pH en-
una escala de 3 a 9, sobre el crecimiento de 6 hongos marinos,
encontrando que 1la mayoria de 1los honkos.no crecieron en un --
pH de 3. Contrariamente, todos los hongos, excepto una espe--
cie, crecieron bien en el otro extremo de la escala, pH de 9.-
El crecimiento 6ptimo Qé’tdeS los hongos fue obtenido en el -

rango de pH de 5 a 7. ’

El valor promedio del pH registrado, en lus lagunas -
fue de 7.7. Segln Barghodrn'(1944), Henningson (1978) y Curran
(1980), este pH es favorable para el crecimiento de los hongos

aislados en las lagunas.

Segn los resultados de experimentos citados por Tom-
linson (1975), referentes a la relacién DBOS/érecimiento, se ob
serva que en general el rango minimo para el crecimiento;de --
los hongos es de 50 a 100 mg/l de DBOS. Asimismo, 1# DBO5 man

tiene una relacibn directa con el crecimiento de los hongos.

El valor promedio de la DBO obtenida en las lagunas-
es de 351 mg/1 y de acuerdo a lo anterior, esta cantidad de‘mg

teria orgépica favorece el crecimiento de los hongos en las --
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lagunas.

Se considera generalmente que los hongos crecen exito
samente bajo condiciones aerobias; Cochrane (1958) y.Tabak y -
Cooke (1968), sefialaron que mientras muchos pueden crecer en -
concentraciones de oxigeno bastante bajas, ninguno es conocido

vor crecer mejor que en niveles atmosféricos normales.

En las lagunas, no se logré detectar oxfgeno disuelto

'

por el método de Winklet, consideréndose ésto como un factor

limitante para el crecimiento de los hongos.

Tomlinson (1975}, menciona un estudio realizado para -
observar-lavinhibici6n del Creciﬁiento{de los hongos ante ﬁn -
detergéhte ani6nico (Dobane JNQ). Este estudio repbrta; que -
el dgtergente en concentraciones,de 20 mg/1 causé~iﬁhibici6n a
los hongos sembrados, sobre agar conteniendo medio CYG, en su-

crecimiento radial en casi el 80%.

Por otra parte, Mans (Tomlinson, 1975), realizb un es

tudio para conocer el efecto del detefgentekDobane JNX sobre -

Subbaromyces splendes, en cultivo puro, mos trando Que a 25mg/1,
la produccién de conidios fue inhibida, produciéndose finicamen

te crecimiento vegetativo.

El valor promedio del detergente thenido en las la -

gunas fue de 29 mg/1 y de acuerdo a Tomlinson (1975), éste es -
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elevado y por lo tanto juega un pepel importante en 1la inhibi~
cibn del crecimiento de los hongos en las lagunas.

Los hongos aislados de las lagunas pueden llegar a -

gos aislados de las muestras de tierra, también fueron encon--

éstas a través del afluente, del aire o del suelo; los 11 hon-
trados en las muestras de agua.

Los géneros Cladogbotium sp., Fusarium sp. y Phoma -
Igg., aislados dg»las léﬁunas, incluyen especiesgsaprobias y/o-
parisitas de pléntas*superipréé, pudiendolc°nsi§tUif un peli--
gro para los cultivos al ser irrigados coﬂ esté agﬁé.‘ No obs-
tante, estos géneros éstuvieron présentes s6lo en 1 6 2 mues--

treos y no siempre en el efluente.




VII. CONCLUSIONES
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1. E1 valor promedio de la DBO5 obtenide es elevado,
sugiriendo ésto una cantidad alta de nutrientes, suficientes -

para satisfacer los requerimientos energéticos de los hongos,

2. Pese a que no se logré detectar oxigeno dxsuelto—
por. la técnica de Winkler, éste puede estar presente en ‘peque -~
filas cantidades, siendo consumxdo 1nmedxatamente, en su mayoria
por: las bacterias aeroblas. las cuales presentan un metabol1s-

mo més r6p1do que el de_los hpngqs.

3. Deb1do a .que la temperatura y el pH no varia mu -
cho en las estac1ones de muestreo, se pone de manxfxesto ‘que -
si hubiera especif1c1dad de los hongos en cuento a- estncién, -

no serfa debido a estos factores.

4. E1 detergente anibnico, en cdncentraciénes de 10-
mg/l y en ausencia de nutr1entes, se cons1dera que es utiliza-
do como tal, puesto que permzte el crecxmzento de los hongos -
aislados. No obstante, en concentraclones de 50 y 5000 mg/l -

no permitié su crecimiento.

5. De acuerdo a los resultados mencionadds por Tom -
linson (1975), la cantidad de detergente presente en las lagu-
nas (29 mg/l) es alta, Por. lo tanto, se consxdera que 1nter ~
fiere en el crec1m1ento vegetatxvo e inhibe completamente la -

produccibén de esporas de los hongos presentes en»lgs,lagunas,
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6. Dado que los hongos que se aislaron en las lagu -
nas son de hébitat terrestre, se considera que su presencia en
las lagunas es accidental.

En resumen, debido a que::

A. No se detectéfoxigeno disuelto por 1a técnica de Winkler,

. Los hongos aislados se consideran habitantes accidentales-

de las lagunas,

C. La concentracién de detergentes detectada se;cpnsidera ele

vada, inhibiendo el crecimiento de los hongos aislados,

no es posible que los hongos alcancen un crecimiento significg

tivo en el sistema, impidiendo que jnegueﬁ‘un papel importante

en la purificacién del agua en las lagunas de estudio.
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1. MEDIOS DE CULTIVO.

a) Mediospara aislamiento e identificacién.

Agar papa dextrosa

Infusién de papas 200.000

4
Bacto dextrosa 20.000 g
Bacto agar 10.000 g
Rosa de Bengala. 0.033 g
Estreptomicina* 0.030 g.
Agua destilada 1000.000 ml

pH final 5.6 % 0.2

Se esteriliza a 15 libras de presién durante 15 minutos.

*Se agrega después de esterilizado el medio.

Agar maltosa Sabouraud

Mezcla de peptonas 10.000 g
haltosa 40.000 g
Agar 15,000 g
Agua destilada 1000.000 ml

pH final 5.6 * 0.2

Se esteriliza a 15 libras de presibn durante 15 minutos.




b)

c)
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Medio para determinar la produccién de amilasa.

Medio de Czapek-almidén

NaNO3

K., HPO

2 4

MgSO4 . 7 H20
KC1

FeSO4 . 7 H,0
Agar

Agua destilada

2.00
1.00

20.00
1000.00

m m M | o

Aparte se disuelve 30.0 g de almidén soluble en agua ca--

liente (un volumen conocido), se mezcla con la solucibén -

anterior y se esteriliza a 15 libras de presién durante -

15 minutos.

Medio para determinar la produccién

Medio de Foster

Glucosa
Peptona
KH, PO,
MgSO4 . 7 H,0
Agar

Indicador

5.00
0.50
0.10
0.05
2.00
6.70

de 4cidos grasos.

9° G0 o of of

ml/100 ml de medio
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Esterilizar a 15 libras de presi6n durante 15 minutos,

Preparaci6n del indicador. 1 g de verde bromocresol se disuel

ve en 14 ml de NaOH 1 N, y se afora a 250 ml de agua destilada

Medio para determinar la produccién de proteasa.

Medio de caseina

1. Leche descremada 10.0 g
Agua destilada 100.0 ml

2. Agar 2.0 g
Agua destilada 100.0 ml

Se esteriliza por separado las dos soluciones a 15 libras, -
durante 20 minutos, se dejan enfriar entre 45-47°C, se mez--
clan y se preparan las placas,

2, COLORANTE

Azul de algod6n acético

Azul de algodén 0.50 g
Acido acético 3,00 ml
Agua destilada 400.00 ml
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UBICACION SISTEMATICA DE LOS HONGOS AISLADOS DE LAS LAGUNAS (Ulloa, 1978)

Subdivisién: Phycomycotina

Clase
Oomycetes
Zygomicetes

Sudivisién: Deuteromycotina

Blastomycetes
Hyphomycetes

Coelomycetes

REINO FUNGI

DIVISION EUMYCOTA

Orden
Peronosporales
Mucorales

Cryptococcales
Moniliales

Sphaeropsidales
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Fig. 4.

Fig. 5.
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Conidibforo con cabezas conidiales
Aspergillus niger.
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Blastosporas de Candida sp. (A).
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Fig. 6.

Fig. 7.
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Blastosporas de Cladosporium sp.
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Macro y microconidios de Fusarium sp.
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Fig. 8, Artrosporas de Geotrichum candidum,

Fig. 9, Cadenas de blastosporas de Monilia sitophila,
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'Fig. 10. Esporangidforo con esporangio y
columela de Mucor hiemalis,
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Fig. 11. Esporangidforos con esporangios y
esporangiosporas y columela de Mucor sp.
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Fig. 12. Conidiéforo con métulas, fié‘lideﬁs y
conidios de Penicillium sp. (A)

Fig. 13, Conidibéforo con fihlides y conidios de
Penicillium sp, (B)




51

Fig. 14. Bsporangi6for0'éon esporangio y
estolén de Rhizopus arrhizus.

Fig. 15. Conidiéforo, fidlides y fialosporas
de Vertigillium lateritium,
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