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R E S U M E N 

El presente trabajo se realiz6 en un sis tema de ·trata.mien
to de aguas domésticas constituido por dos estanques de estabi
lización conectados en serie, para evaluar el papel que juegan 
los organismos Euglenales, en los procesos de recirculaci6n de 
la materia orgánica, el tipo y la frecuencia, asi como, su re
lación con algunos factores físicos y químicos, como .son: Tem
peratura del aire, temperatura del agua, oxígeno disuelto, pH, 
transparencia del agua, compuestos del nitr6geno (nitratos, ni 
tritos), compuestos del fósforo (ortofosfatos) y parámetros r~ 
lacionados con el sistema amortiguador, bióxido de carbono-bi
carbonatos-carbonatos. 

Se realizaroh 14 muestreos en el lapso comprendido entre 
el mes de julio de 1981 y ab.ril de 1982. 

Se identificaron 6 tipos de Euglenales: Euglena viridis, 
* Euglena proxima, Euglena agilis, Chlamydomonas .::E· Astas·ia .:!E· 

y en número pequeño Phacus . .:!E_. 

Las especies más abundantes fueron Chlamydomonas sp. y -
Euglena viridis y la menos abundante Phacus ~· 

Se determinó la frecuencia de especies y se utilizó el ín 
dice de Pantle y Buck, indicando el predominio de condiciones 
polisaprobias en el sistema. 

El análisis de datos indica una predominancia de condicio 
nes ana~robias en el agua del sistema. La temperatura, la 
transparencia parecen. ser los factores determinantes sobre la 
frecuencia de los protozoarios fitoflagelados. 

*NOTA: Chlamydomona ~· está considerada tambien como Euglenal 

( Kudo, 1972). 
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I N T R o D u e e r o N 

El agua.es uno de los elementos esenciales para el metabo
lismo de todo ser vivo, además de formar parte del protoplasma 
celular, constituye del 70 al 90% del peso de la mayoría de los 
organismos. Por otro lado, la mayoría de los componentes celu
lares están primordialmente formados de iones tanto de hidróge
no como de oxhidrilo, como lo son, la estructura de las proteí
nas, la estructura de la membrana citoplasmática y los ácidos -
nucleicos. De lo anterior se presenta la importancia de este -

~ 

vital líquido para todas y cada una de las funciones de los se-
res vivos. 

El aumento de las poblaciones y el surgimiento de nuevas -
actividades industriales (46), trae como consecuencia un aumen
to en la cantidad y tipos de contaminantes, por lo que se hace 
necesario implementar sistemas de tratamiento para las aguas de 
desecho. La mayoría de los países siempre han padecido el gran 
problema de la contaminación por la acumulaci6n de aguas resi
duales, ya sea de tipo doméstico o industrial. Las aguas de -
estos tipos son incapaces de integrarse en forma eficaz a los -
sistemas depuradores naturales existentes, ocasionando proble
mas tanto sanitarios como estéticos, y lo más 1 importante, daftos 
a mantos freáticos, ríos 1 flora y fauna cercana a la zona de in 

fluencia (38,41). 

~oy en día se han desarrollado un gran número de sistemas 
de tratamiento de aguas de desecho, empleándose procedimientos 
químicos, fisícos y biol6gicos, y aún más, combinaciones de és
tos, lo que permite una mayor y mejor depuración de los cuerpos 
de agua. 

Dentro de los sistemas de. depuraci6n bio16gica más u~ados 
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en muchos países del mundo, se encuentran los estanques de es
tabilizaci6n, que eliminan la materia mineral y orgánica. Ale
mania Federal, India, Israel, México, Estados Unidos, Jap6n -
son algunos de los países que utilizan este tipo de tratamien
to (17). Su importancia radica fundamentalmente por el bajo -
costo de su construcci6n, así como, de su mantenimiento y ope
raci6n. Esto es de suma importancia, sobre todo, en zonas rur~ 
les y de escasos recursos (65), por la posibilidad de usar es
te tipo de agua, para el riego de ciertos cultivos (17,66). 

Dentro del proceso de degradaci6n de la materia orgánica, 
que se presenta en los estanques de estabilización, participan 
un gran número de microorgani~mos, co~o son las algas, bacte
rias, protozoos y rotíferos (19,39): En los primeros, uno de -
los géneros más comúnes es Euglena (70,73); las especies pre
sentes dependen de la cantidad de materia org~nica existente -
en el sistema, por ejemplo: ,Euglena gracilis (KLEBS) es indic~ 
dora de condiciones~ y B polisaprobias (67,68,72). Cabe acla
rar que el concepto de organismo indicador, es muy extenso, ya 
que considera a los organismos desde diferentes puntos de vis
ta y para condiciones específicas (6,48,75). Por otro lado la 
mayoría de los organismos euglenoidinos además de necesitar vi 
taminas (aloaux6trofos), son heter6trofos facultativos (como -
volvocales y clorocales), los cuales son capaces de asimilar -
compuestos orgánicos sencillos, en ausencia de la luz (27). -
Siendo para los euglenoidinos, el nitrógeno amoniacal la única 
fuente asimilable de nitrógeno. 

Estos grupos al contar con formas aloaux6trofas, heter6-
trofas facultativas y en algunos casos fot6trofas y formas pa
rásitas, son organismos resistentes a poluciones orgánicas y -

físicas (1). Asi que por lo anterior se considera a los eugl~ 
noidinos como organismos característicos de condiciones de hi
pereutrofia y politrofia (4,40). 
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La funci6n de estos organismos y el papel que desempeñan 
en los sistemas de tratamiento, aún no son bien conocidos; -
sin embargo, además de proporcionar oxígeno al sistema (por -
fotosíntesis) y participar como bacteri6fagos (4,36), consti
tuyen un eslab6n muy importante en la sucesi6n energética a -
lo largo de la cadena de alimentos (69). 

De lo anterior, surge un gran interés por el estudio de 
estanques de esta~ilizaci6n como mecanismos depurad~res de a
gua en nuestro país, así como, el mayor conocimiento de la -
Biología de los euglenales; por lo que, trabajos como éste, -
son necesarios e importantes para poder esclarecer aún más 
las vías por las cuales se realiza la depuración biológica en 
los estanques de estabilizaci6n. 
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ESTANQUES DE ESTABILIZACION 

ANTECEDENTES HISTORICOS 

El uso de los estanques de estabilizaci6n se remonta a -
varios siglos atrás, en la regi6n asiática (17). Por el con
trario la depuración de aguas por estos sistemas en el mundo 
occidental se llev6 a cabo desde fines del siglo XIX (1892) ·
(17) .. Como resultado de los trabajos del Caldwell en 1946, se 
proporcionan los principales fundamentos científicos en el -
funcionamiento de estos sistemas, habiéndose construido en los 
Estados Unidos los primeros estanques, (17). Un estudio de la 
O.M.S., establece el uso, de estos estanques en 39 países, in 
cluyéndose México, para el tratamiento de aguas de desecho de 
tipo doméstico (25). Al mismo tiempo México contaba con cato~ 
ce estanques, Brasil con 30, Cuba con 24, Argentina con 23, 
Perú con 21, Ecuador con 11, Costa Rica con 10, Chile con 9, 
Colombia y Venezuela con 7, El Salvador con S, Guatemala y -
Trinidad Tobago con 4, Nicaragua y Panamá con 3, Barbados con 
2 Bolivia, Honduras, República Dominicana, Uruguay con l. De 
donde en América Latina hacen un total de 181 estanques de es 
tabilizaci6n, (21,71). 

En México se han tratado de consolidar proyectos para la 
construcci6n de estanques de estabilizaci6n, para aguas de d~ 
se·cho en poblaciones rurales 1 llevándose bajo bases totalmen
te empíricas y para condiciones tanto de diseño como climáti
cas de otros países (21,62,71). 

Los estanques de estabilizaci6n en México se localizan -
principalmente en la parte norte de nuestro pa~s. Estos esta~ 
ques que han sido construidos por la Secretaría de Recursos -
Hidráulicos (SARH), se distribuyen de la siguiente manera: S~ 
nora 3, Baja California Norte, Baja California Sur, Coahuila 
y Tamaulipas con 2, Quintana Roo, Durango y Puebla con 1 (21, 
71). 
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CLASIFICACION Y ASPECTOS GENERALES 

Existen un gran número de términos para clasificar los -
estanques de estabilizaci6n. 

El término estanque de estabilizaci6n, se aplica a cual 
4uier estanque, disefiado para el tratamiento de aguas resi
duales de una manera bio16gica (17,19,ZS,39). 

El tér~ino estabilizaci6n se aplica principalmente a la 
transformación.de la materia orgánica muerta (desechos en es
tado putrefacto) en una forma orgánica viva (células de algas) 
(14,72). Esta transformaci6n de los desechos es llevada a ca 
bo por microorganismos como algas y bacterias (15,39,70). Las 
primeras proporcionan oxígeno al sistema como producto final 
de la fotosíntesis, este es aprovechado por las bacterias en 
los procesos oxidativos en la descomposición de la materia º! 
gánica en compuestos simples como C0 2 , P0~ 3 y No; los cuales 
las algas utilizan para su iootabolismo (13,19). 

La estabilizaci6n de la materia orgánica tiene como fín 
. . 

primo_rdial el reducir la D.B.O. (Demanda Bioquímica de Oxige-
no), del cuerpo de agua receptor de desechos, esto es, la ca~ 
tidad de oxigeno requerido, disminuyendo el peligro de una -
considerable baja en la concentración de oxígeno del cuerpo -
de agua (11,31,49). 

Considerando los niveles de oxígeno disuelto los estan
ques se pueden clasificar como sigue (25,17). 

- Lagunas Anaerobias: Son estanques donde a lo largo de 
la columna de agua no se presenta oxígeno. 

- Lagunas Aerobias: Son estanques donde se encuentra el 
oxígeno presente, que, es suministrado por la actividad foto
~intética de las algas y por la difusi6n de oxígeno de la at
m6sfera a la superficie del estanque. 
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· Lagunas Facultativas: Son estanques que presentan una 
estratificaci6n del oxígeno disuelto, formándose una capa su· 
perior que es aerobia y una capa inferior que es anaerobia. 

· Lagunas de Maduraci6n: Estos estanques se caracteri
zan por tener un tiempo de retenci6n alto, por lo que, es ma
yo~ la reducción de patógenos. 

Si se considera la actividad biológica, los estanques de 
estabilización se clasifican de la siguiente manera (17). 

· Lagunas Aerobias d~ Algas. 

· Lagunas Anaerobias. 

· Lagunas Facultativas. 

· Lagunas Aireadas Mecánicamente. 

LAGUNAS ANAEROBIAS: 

Este tipo de estanques son disefiados para recibir altas -
cargas orgánicas, su profundidad es mayor a 2.5 m. (30). Las 
condiciones se originan por la poca actividad de las algas y -

el corto tiempo de permanencia (13,30). Pero principalmente -
se debe a las poblaciones bacterianas anaerobias que juegan un 
papel muy importante. Estas se componen principalmente p0r 

bacterias formadoras de ácidos orgánicos y metano (41). 

Este tipo de bacterias necesitan de aguas alcalinas. Ade 
más la temperatura 6ptima es por encima de los lSºC, de no ser 
asi el estanque funcionar[~ como estanque de sedimentaci6n c1n. 

Los estanques de este tipo son usados principalmente para 
la depuraci6n de desechos de origen industrial, generalmente -
junto con lagunas facultativas: sin embargo, también son usa· 
das en desechos de tipo doméstico, siempre y cuando, estén so
brecargadas indefinidamente (17). E~ lugares donde la temper~ 
tura es elevada pueden obtenerse remociones de la D.B.O. de · 
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hasta un 80% (17), pero a temperaturas menores el promedio -
no supera el 70% (30). 

LAGUNAS FACULTATIVAS: 

Son estanques usados con mayor frecuencia que los demás. 
Reciben aguas crudas o, que han sido tratadas previamente, se 
usan como reservorios de afluentes asentados de tanques séptl 
cos o de estanques anaerobios de pretratamiento (30;79). 

Una de las características más importantes en este siste 
ma es la de presentarse una estratificación de oxígeno, con -
una zona superior aerobia y otra anaerobia cercana ·al fondo -
( 41) . 

Su profundidad es menor que la de las anaerobias (1-2m), 
con variaciones en las concentraciones de oxígeno de acuerdo 
a la hora del día (exposición solar). 

La degradaci6n y estabili:aci6n de los desechos se lleva 
por organismos aerobios, aerobios facultativos y anaerobios -
estrictos. En la parte superior o aerobia ocurren la mavorfa 
de los mecanismos importantes, como lo son; la fotosíntesis v 
la simbiosis de organismos (25,73). En la parte inferior o -
anaerobia, bacterias heter6trofas descomponen los desechos or 
gánicos en compuestos solubles. El mecanismo biol6gico en es 
te tipo de estanques puede esquematizarse como sigue: 

Algas 

Oxidación bacteriana 

c•,1 +o2 

-------+ C02 + Hz O 

1 
CH20 + H20 + O~ 

(reducci6n fotosintética) 
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Los principales grupos bacterianos presentes son (23,39-
5,70): 

*Achromobacter 65% 
Pseudomonas 25% 

Flavobacterium 5% 

Bacterias Sul furo!H'.~ 
Chromatium vinesum 
Thiecapsa floridium 

Las algas predominantes son (22,61,65,71): · 
Chlorophyta (algas verdes). 
Volvocales - Chlamydomonas, Pascheriella, Chlorella, Eu

glenophyta. 

Es importante señalar que el oxígeno presente de la zona 
superior (fotosíntesis de algas), también es utilizado por -
las bacterias para la descomposici6n de los desechos. 

En este tipo de estanques el porciento de remoci6n de la 
D.B.O. va de un 76 a un 96%, y la eliminación de coliformes,' 
y organismos que producen enfermedades entéri:as como Salmone-
1 la paratyphi, que es causante de paratifoideas, se eliminan -
de un 95 a un 99%. (13 ,30). 

En la depuraci6n de los desechos no intervienen solamente 
los microorganismos, sino que también, las condiciones ambien
tales juegan un papel muy importante. Por ejemplo, la locali
zaci6n geográfica (latitud y altitud) proporciona el tipo de -
clima, además de influir en forma directa en componentes de 1~ 
te, como lo es la temperatura (resultante de Ja incidencia s~ 
lar), modulador de la velocidad de las reacciones químicas que 
participan en la depuración, y como agente selectivo para los 
tipos de poblaciones de microorganismos que se presentarán en 
el sistema: (42,47). Otros de los componentes son las corrie~ 
tes de aire, la radiaci6n solar, los que respectivamente, sumi 
nistran oxigeno de la atm6sfera y proporcionan dato~ importan-

*Este género fue conocido con este nomhre hasta la 7a. -
E,d., del Manual de Bergey, en la Ba. Ed., 1974 fué cambiado a 

Choromobacterium. 
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tes sobre la profundidad y el area requeridos para un buen -
funcionamiento de los estanques, así corno, de la cantidad de 
luz necesaria, para el crecimiento de las algas (29,53). 

Los estanques de estabilizaci6n de acuerdo a su modo de 
construcci6n y operaci6n se dividen en: 

- Lagunas en Serie y 

- Lagunas en paralelo, (li,ZS). 

Una dltirna clasificaci6n es con respecto al lugar que o 
cupan de acuerdo a otros sistemas. (17) 

- Primarias o de aguas residuales 
- Secundarias; cuando reciben el efluente de 

otros sistemas de tratamiento. 
- De maduraci6n; se utiliza para la reducción 

del número de pat6genos. 

Los estanques de estabilización están diseftados para fun 
cionar en poblados donde el número de habitantes no excede a 
los 50,000 habitantes, con extensiones amplias de terreno y -
con suficiente luz solar. 

Presentan considerables ventajas en relaci6n con otros -
sistemas, como lo son: El bajo costo tanto de construcci6n c~ 
mo de mantenimiento, el no necesitar de personal altamente c~ 
pacitado, su operación es sencilla, no requiere de equipo co~ 
toso, se adapta a fluctuaciones de carga, proporciona una me
jor o igual depuración de los desechos que en otros procesos 
convencionales, el sistema es aceptable en lugares donde no · 
se req~iere de un efluente de alta calidad como lo son algu
nos campo de cultivo no de hortalizas (12,17,21). Por estas 
razones es quizás uno de los sistemas de depuraci6n de aguas 
residuales más utilizado por un gran número de países. 

En \eneral se define a los estanques de estabilizaci6n -
como "Estanques intencionalmente inundados con aguas residua· 
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les crudas o parcialmente tratadas con flujo continuo, cons
truidas de manera que quede expuesta al aire la mayor ex
tensi6n posible de su superficie" (14',15,16). 
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BIOQUIMICA DE LOS ESTANQUES DE ESTABILIZACION 

La depuración de la materia .6rganica 'de las aguas resi
duales tanto de origen doméstico como industrial, se rige por 
una serie de racciones bioquímicas que se resumen en Z meca
nismos funcionales. (17,25,39). 

Uno de los mecanismos es la sedimentación y precipita
ción de s61idos sedimentales, s6lidos suspendidos y partícu
las coloidales. El segundo se caracteriza por presentarse u

na serie de transformaciones biol6gicas donde la materia org~ 
nica sufre cambios debido a reacciones de oxidación y reduc
ción. (45,70). 

Las principales reacciones se resumen como sigue: 

OXIDACION AEROBIA 
Los microorganismos en 1a respiración utilizan para la -

formación de nuevo protoplasma celular al· carb6n y otros ele
mentos orgánicos. 

X (CH 20) x + X02 XC02 + XH 2 0 + Energía. 

Nitrógeno Orgánico (N 2) amonio nitrito nitrato 
Azufre Orgánico (S2) Sulfato eso.) 
Fósforo Orgánico (P2) Ortofosfatos. 

En esta relación el ~xígeno es proporcionado por organi! 
mos fotosintéticos y por la atmósfera (por simple intercambio) 
que es favorecido por el viento. A concentraciones por deba
jo de lmg/1 la bioquímica es diferente (31). 

OXIDACION ANAEROBIA 

Se efectúa por acci6n de células bacterianas heter6tro-
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fus y anaerobias facultativas, quienes hidrolizan moléculas -
·complejas formando ácidos orgánicos simples, y estos por fer· 

mentaci6n los transforman en metano y gas carb6nico, por ac~ 
ci6n de las bacterias formadoras de metano. Y como caracte· 
rística importante el pB óptimo de este mecanismo es entre -
6.2 y 7.8 (25,56). 

(CH,.O)x ---(CH 2 0) x + CH 3 COOH + Energía 

CH3COOH (CH 2 0) + CH. + C02 + Energía. 
X 

Proteínas - aminoácidos - ácidos orgánicos, mercaptanos 
y aminas. 

Fosfatos orgánicos fosfatos reducidos 

En esta dltima reacción, las bacterias pdrpuras del .azu
fre utilizan el H2 S como donador de electrones (fotosíntesis 
bacteriana), para la formaci6n. de nuevo protoplasma celular, 
produciendo olores desagradables. 

ACCION FOTOSINTETICA DE LA ZONA SUPERIOR 

En esta zona, la acci6n de las algas, transforman el bi6 
xido de carbono en componentes orgánicos y proporcionan oxíg~ 
no al sistema, todo esto·bajo la acción de la luz. 

Estos organismos,. así como las relaciones estequiométri· 
cas con otros nutrientes (nitr6geno, f6sforo), representan, -
en general la trnn~formaci6n de los desechos en sistemas bio
lógicos de tratamiento. 



. . . 14 

ECOLOGIA DE LOS ESTANQUES DE ESTABILIZACION FACULTATIVOS 

Existen 3 importantes componentes en los estanques de e~ 
tabilizaci6n; y la combinaci6n de estos permite el medio apr~ 
piado para la depuración de los desechos. Estos componentes 
son: La composici6n biol6gica que incluye la relación simbi6-
tica de organismos como algas y bacterias, otros.organismos -
son los protozoarios, crustáceos e insectos en estad·o larva
rio. (17,25,35). 

Otro componente no menos importante que los ya menciona
dos en la depuraci6n de los desechos, es el tipo de ambiente 
del estanque y este depende de factores como del tipo de es
tanque del que se trate, del lugar que ocupa dentro de un sis 
tema de estanques y la variaci6n existente de éste dentro del 
mismo estanque. 

Existen variaciones en las condiciones de los estanques 
en la superficie con respecto al fondo. Además, los nutrien
tes no se encuentran presentes de una manera homogénea dentro 
del mismo estanque. Esto es debido a factores externos, a 
los cuales estan expuestos los estanques. 

Alteraciones en los principalés componentes del afluente 
como los nutrientes, afectarían a las poblaciones de microor
ganismos del resto del estanque. Así mismo, si se produjeran 
cambios en los procesos de operaci6n se modificarían las po
blaciones bio16gicas. 

El. tipo de poblaciones así como las interacciones con -
los componentes del estanque, no son de fácil estudio, por lo 
que, aún no se conocen en su totalidad. Sin embargo, se han 
llegado a conocer algunas interacciones de ciertas especies -
con el medio y con otras especies (39). 
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Gloyna (1970), proporciona un esquema que muestra de 
una manera sencilla pero completa la ecología de un estanque 
de estabilizaci6n; y como el presente trabajo se realiz6 en 
un estanque de este tipo es importante mostrarlo. 

_>µz 'fetano, Hidr6 
~ geno, Nitr6g~ 

Material Or ánico 

oxftÍnq . . . · . no. 

I ~Foto;fute>i< 
Descomposici6n 

Bacteriana Aerobia 

Descomposici6n 
bacteriana ana 
erobia prima:. -
ria. 

~.· 
·~ 

Amonio y Bi6xido 
de carbono. 

Al gal 

Descomposici6n 
bacteriana :t.11a 

erobia secúndi 
ria. 



USO DE LOS ESTANQUES DE ESTABILIZACION EN MEXICO 

En nuestro país se cuenta con un gran número de comunid~ 
des donde ,existen grandes extensiones de terreno, (que además 
se cotiza ·a preci6s bajos), y donde los recursos econ6micos y 
la mano de obra especializada son escasos; por tanto el uso -
de sistemas depuradores de desechos de las carácteristicas de 
los estanques de estabilización resulta apropiado (21). 

En 1970 casi 20 millones de mexicanos vivían en este ti
po de comunidades que en nuestro país son muy comunes. Este -
mismo número de individuos contribuía en promedio con 11.8 t~ 
neladas de D.B.O. al año, en contaminantes de origen domésti
co. Asi que se calcul6 que alrededor de 30 millones de mexi
canos, producirían una cantidad mucho mayor de desechos para 
el año 2000 (S.A.R.H. en su Plan Nacional Hidraúlico, 1975). 

Los estanques de estabilizaci6n en nuestro país se utili 
zan como sistemas de tratamiento secundario, por las ventajas 
ya mencionadas. Sin embargo, el empleo de éstos es muy re
ciente, .habiéndose puesto mayor atenci6n a puntos como su 
construcci6n, operaci6n y mantenimiento, y en mucho menor e~ 
cala en aspectos como la biología y la química, estudiándose 
principalmente microorganismos enteropat6genos y a los proto
zoarios parásitos. 

Estudios sobre estos sistemas y sobre los organismos par 
ticipantes se hacen necesarios para condiciones y posibilida
des· de nuestro país. En nuestros días se cuenta con una gran 
cantidad de informaci6n, pero que en su mayoría es extranjera 
y que al no ajustarse a condiciones climáticas ni de activid! 
des ·antropogénicas similares a las de nuestro país, resulta -
un tanto inadecu~do su uso. De igual manera el estudio del g~ 

nero Euglena en sistemas de tratamiento en México es casi n~ 
lo, por lo que todo trabajo que proporcione datos ayudan a c~ 
nocer las funciones y el papel que ~Asarrollan estos microor
ganismos en este tipo de sistemasespecificamente para condi

ciones.de nuestro país, proporcionarán además un mayor núme 

16 
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ro de alternativas para el mejor uso de los estanques de es
tabilizaci6n. 
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ro de alternativas para el mejor uso de los estanques de es

tabilización. 
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Los eugle~oidinos han sido un grupo muy inte~esante para 
mucho biol6gos, y esto es debido a las características que -
presentan. Estas características son tanto de animales (moví 
miento propio, fotosensibilidad) como de vegetales (cloropla! 
tos, fotosíntesis). 

Estos organismos poseen. un gran número de formas taxon6-
mica's y hábitats, que van desde las aguas dulces, hasta las -
ácidas~y alcalinas (34,49j. Se encuentran en sistemas anaero 
bios y aerobios. Algunas forman florecimientos en la nie~e y 

en el suelo. También se reportan especies parásitas como Eu
glenamorpha hegneri, que se encuentra en algunos·copépodos. -
Por esto, por presentar formas incoloras y por no existir.la 
sexualidad en el grupo son organismos de sumo interés para ta
x6nomos y evolucionistas (4). 

El material alimenticio de reserva lo const~tuyen cuerpos 
de paramilo grasa y aceite. La nutrición es holofítica en es~. 
pecies que presentan cromat6foros, las cuales pueden ser.sapr9_ 
zoicas dependiendo de la luz y las sustancias 6rgánicas en el 
agua (36,40). 

Presentan un núcleo grande y un endosoma. La reproduc
ción asexual es por fisión longitudinal; la reproducción se
xual ha sido reportada .en. algunas especies. El enquistarniento 
es común, y algunos organismos son padsitos. (52) 

/ 
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DESCRIPCION DEL GENERO EUGLENIDA (Biltschli, 1884) 

La gran diversidad de formas, m1meros de cromat6foros -
(cloroplastos) y presencia o ausencia de pirenoides son caraf 
terísticas distintivas del orden. Presenta como substancia -
de reserva un polisacárido Iodof6bico llamadQ paramilo. Pre-' 
sentan uno o más flagelos pero en la generalidad de los casos 
se presentan 2 flagelos uno que es funcional (para su locomo
ci6n), que se extiende más allá de la apertura anterior ;de -
la citofaringe, unido a él se encuentra una protuberancia, la 
cual en·el gGnero Euglena· es la verdadera estructura fotosen 
sitiva .• cercana a la mancha ocular (estigma); el segundo nue
de o no estar unido a esta protuberancia flagelar (fotcrecep
tor), apareciendo como una estructura bifurcada, presentando 
ambos blefaroplasto. En algunas especies se presenta una es
tructura llamada rizoplasto. El reservorio o citofaringe se 
encuentra abierto ventralmente por un cuello, que se localiza 
del lado opuesto al estigma. El estigma, formado por gránu
los hematocr6micos de origen carotenoide (pigmentos exclusi
vos de estructuras fotosensibles de los animales). Se locali 
za en lá uni6n del cuello y la citofaringe. Presenta un nú
cleo de tamafto relativamente grande, con endosoma o nucléolo 
cerca del centro del cuerpo. Presenta un gran número mitocon 
drias esparcidas en el citoplasma., En algunas especies la -
presencia o ausencia_ de cuerpos hematocr6micos libres es 
usual·. (26,27,34,36,40,69). 

· Su cuerpo suele ser esférico, elongado, espiralmente to! 
cido, además de presentar movimientos metab6licos. Presentan 

·un periplasto estriado y debajo de éste se encuentran los 
cuerpos mucíferos. Son organismos aut6trofos, heter6trofos, 
y .a:lgun.os holozoicos. Presentan formas incoloras en varias 
especies ci.~,54). 



La reproducci6n asexual es por fisi6n binaria longitud! 
nal de un trofozoito o de un quiste dando origen a nuevas cé 

. lulas, (40) 

No existen evidencias aún de la sexualidad en el grupo, 
sin embargo, Leedale (1958,59,62) describi6 la mitosis, ami· 
tosis y meíosis en Eugleninae. (3,4). Si es que la meiosis 
ocurri6 no se tiene ninguna evidencia veráz reportada respe~ 
to a la sexualidad en el grupo. Sin embargo, existen estu
dios como los de Leedale (1958) y Pringsheim (1956), sobre -
la poliploidia en el grupo proporcionando como resultado el 
siguiente listado de números cromos6micos. 

E. s2iro~rra 86 cromosomas 
E. viridis 45 cromosomas 
E. gracil is ------ 45 cromosomas 
E. 2isciformis 12 - 15 cromosomas 
E. ~eniculata zs - 30 cromosomas 
E. s~lendens 35 - 40 cromosomas 
E. Eroxima . ·----- más de so cromosomas 

zo 
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CLASIFICACION DE LOS EUGLENALES 

A la larga de los tiempos, siempre ha sido de gran difi 
c.ultad ubicar a los euglenales en un tax6n determinado por -

· las características que presentan estos 
ud (1962) los ubica en las algas cafés. 
considera así. Asimismo Klebs (1883) y 

organismos, Chadefa
Scagel (1968) no lo 

Smith (1950) los ubi 
can con las algas ~or su color verde y por estudios acerca -

.de la similitud de pigmentos respectivamente. 

La afirmaci6n de Chdefaud (1962) de ubicar a, los eugle
nales, dentro de las pyrrophyta (algas cafés), se vino abajo 
al observarse que en Euglena se encontraba presente ta cloro 
fil~ a y b, no así la clorofila c. (5) 

Los estudias sobre síntesis y análisis espectral de pi¡ 
mentas en euglenales y otras grupos de algas, unidos a los -
trabajos de Goodwin y Jami]\orn (1954), Krinsky y Goldsmith -
(1960) y Green (1963) contribuyeron a la ubicaci6n de los eu 
glenales en una clase aparte la Euglenophyceae. (4) 

La incertidumbre, de la clase aún seguía vigente, como 
• la posibilidad de que cuglena derivara de formas m6viles de 

.zoosporas a gametas tcaracterística animal) manteniéndose 
vegetativ~ment~ o si la reproducci6n asexual pudiese ser de· 
diferente origen o si se considerase como alternativa. Ste
bbi~s revis6 problemas·del origen de la sexualidad contra la 
asexualidad y viceversa en formas inferiores, dando como re
sultado que los problemas en euglenales depende sobre todo -
de la determinaci6n de afinidades. 

Datos acerca de la pigmentaci6n y el metabolismo pueden 
ayudar a explicar la filogenia de estos organismos, pero las • 
interrogantes de su evoluci6n y otras características, ocul· 

' 
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tan respuestas sobre el origen de la asexualidad en el orden 
e 4) • 

El orden Euglenida ha sido dividido en varias familias: 
Hollande (1952) lo dividi6 en: Euglenida~ Peranemidae, Anis~ 
nemida~ y Petalomonidae. Incluyéndose en la primera familia 
las formas incoloras (Astasia), y dividiendola en 3 subfami
lias Eutreptiinae (dos flagelos funcionales), Eugleninae (un 
solo flagelo funcional) y Euglenomorphynae (tres o .más fla
gelos). Kudo (1972) enlista tres familias; Euglenidae, Asta
siidae y Anisonemidae (36). 

En 1964 el comité sobre taxonomía y problemas taxon6mi
cos de la sociedad de protozo6logos proporcion6 la clasific~ 
ci6n que habia sido usada hasta 1980 (34), año en el cual la 
sociedad corrigi6 dicha clasificaci6n (37). Esta clasifica
ci6n fue usada en el presente trabajo: 

PHILUM: SARCOMASTIGOP!iORA. Honigberg & Balamuth, 1963 
SUBPHILUM: MASTIGOPHORA.Diesin 1866 

CLASE: PHYTOMASTIGOPHOREA. Calkins, 1909 
ORDEN 1: CRYPTOMONADIDA. Senn, 1900 
ORDEN 2: DINOFLAGELLIDA . Biltschli, 1885 
ORDEN 3: EUGLENIDA. Biltschli, 1884 

SUBORDEN 1: EUTREPIINA. Leedale, 1967 
SUBORDEN 2: EUGLENINA. Biltschli, 1884 
SUBORDEN 3: RHABDOMONADINA. Leedale, 1967 
SUBORDEN 4: SPHENOMONADINA. Leedale, 1967 
SUBORDEN 5: HETEROMENATINA. Leedale, 1967 
SUBORDEN 6: EUGLENAMORPHINA. Leedale, 1967 

ORDEN 4: CHRYSOMONADIDA. Engler, 1898 
ORDEN S: HErEROCHLORIDA. Pascher, 1912 
ORDEN 6: CHLOROMONADIDA. Klebs 1892 
ORDEN 7: PRYMNESIIDA. Hibberol, 1976 
ORDEN 8: VOLVOCIDA. Francé, 1894 
ORDEN 9: PRASINOMONADIDA. Christensen, 1962 

ORDEN 10: SILICOFLAGELLIDA. Borget, 1891 



... 23 

Hollande en 1952 constituyo la familia Euglenidae como 
una unidad natural, pero se encuentra con problemas de ide~ 
tificación o de caracterización teniendose aún la siguiente 
pregunta sin respuesta ¿Se consideran los g&neros de esta -
familia animales o vegetales?. 

Existen otras formas por las cuales se ha intentado -
también clasificar a los euglenales, como Lemmerman (1913), 
quien utilizó sus cromatóforos (4). 

GRUPO I forma de cinta (E. elong:ata, E. terri 
cola) 

GRUPO II forma de estrella (r.Y'iridis, E. sangui 
nea) 

GRUPO III discoidal (E.acus, E. deses). 

Chu (1947) menciona 4 diferentes tipos de cromátoforos 
y Gojdies (1953) propone 8 grupos menores. 

Existe una forma analítica de clasificar a la Euglena -
como lo propone Pringsheim (1956) , pero que asume información 
sobre formas que no han sido estudiadas y que aún para su -
tiempo es de tomarse en cuenta (4). 

Rigidae: Cuerpo rígido, en todas las especies se prese~ 
ta una transparencia en la punta posterior (como en Phacus), 
cloroplastos pequeños y discoidales, sin pirenoides. El para
milo se encuentra en forma alargada. S6lo se han observado 
trofozoítos. 

É.· ~ (Ehrenberg,, 1830); E. tripteris (Duj ardu Klebs, 
1883); 

.!1· spirogyra (Eherenberg, 1838); E. oxyuris (Schmmarda, 
1846). 
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Lentiferae: Cloroplastos similares a Rigidae, pero nor
malmente alargados y más anchos en el margen. Pirenoides pre
sentes o ausentes. El paramilo se encuentra libre, poseémo
vimientos metab6licos. 

~· proxima (Dangeard, 1901); ~· variabilis (Klebbs 1883) 
y~· ehrenbergii (Klebbs, 1883). 

Catilliferae: Cuerpo fusiforme, presentan cro~at6foros, 
encontrándose en estos doblado el pirenoide y rodeando sobre -
cada lado por un <lisco de paramilo, por el cual el grupo rec! 
be su nombre, existe también en el citoplasma paramilo libre. 

!· gracilis ~· velata ~· pisciformis 

Radiatae: Cromat6foros en forma de list6n o bandas ra
diantes 'de 1-3 centros. Es~os se asocian con pirenoides y -

cuerpos de paramilo. Poseen metabolismo moderado y cuerpos -
mucíferos. 

~· pseudoviridis (Chadofand, 1837); g. geniaelata (Du
jardin, 1841); ~· tristella (Chu, 1947), 

Este grupo es intermedio entre Catilliferae y Serpentes. 

Serpentes: · Cuerpo largo. Su locomoci6n se realiza por -
movimientos de "serpenteo" que efectua gracias a que su cuerpo 
es muy metábolo. Un flagelo corto el cual muchas veces se -
pierde. Cromat6foros discoidales o laminares largos como los 
de Rigidae y Lentiferae, pero pequeños como Catilliferae. Un 
Pirenoide centralmente localizado que se observa con tinte de 
Haidenhains (4,40). No poseen paramilo. 

~·deses (Dhrenberg, 18S3); ~· mutabilis (Schmith, 1884); 
y!· intermedia (Klebbs y Schmith, 1884). 

Limpidae: Todas las formas incoloras (Astasia) son in-
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cluidas en.este subg6neTo, presentando similitudes afines 
con los otros 5 subgéneros. Las formas incoloras son identi 
ficadas como Astasia y Khawkinea 6 Euglena ~· hyalina. En 
general, a los organismos con afinidad desconocida pueden -
ser ubicados en estos géneros bajo el título de Incertae se
dis hasta que las relaciones ancestrales sean determinadas. 
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61 _____ ;.,.._ ____ ~~""c-' 
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8,~·-------1--....,..,~o:;f-"6 

10-. PARAi~ILO LIBRE 
Y RODEANDO· AL 
PIRENOIDE 

11- PIRE'IDIDE 
12- NUCLEOLO 
13- NUCLEO 
14· GRANULOS HEMA.'li)CRO

MIZOS EN LAS FORMAS 
ROJAS. 

15- MITOCONDRIA 
16- CLOROPLASTO 
17- ESTRIA 
18 - Mfil.IBRANA 
19- CUERPOS MUCIFEROS. 
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Fig. 1 Ilustraci6n 
4ue muestra la for 
ma y estructuras -: 
tipicas de Euglena. 

1· FLAGELO 
2- CUELLO 
3- ESfIGMA 
4- FOTORRECEPTOR 
5- FLAGELO INTERIOR 
6- RESERVORIO 
7- VACUOLA CONTAACTIL 
8· BLEFAROPLASfO 
9- RIZOPLASfO 

~----1~ 
_____ ,.__1."\ 

~~---1--16 

11-~'f+l~----1-~-L7 

'----~--iB 
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS GENERALES 

Las observaciones de la morfclogía de los Euglenales siem 
pre había sido un tanto subjetiva, hasta los primeros trabajos 
de Ehrenberg en 1830. Estas observaciones, aunque con muchos 
problemas de interpretaci6n, fueron importantes para contra
rrestar el gran n6mero de publicaciones carentes de veracidad 
de la época (4). 

No fue sino hasta la aparici6n de la microscopía electr6-
nica cuando se dejo de confusiones como la de. pensar que las -
mitocondrias, llamadas inicialmente "condriosomas", fuesen des 
critas como partículas citoplasmáticas (vacuolas). (S) 

Con la ayuda de la microscopía electr6nica, así como con 
la aplicaci6n de microfotografía y técnicas de tinci6n, el es
tudio sobre la morfología, funci6n y otras características del 
género Euglena se han visto beneficiadas, permitiendo el escl! 
recimiento de algunas de las incognitas sobre su estructura. 
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T A M A fil O 

El tamaño de Euglena varia desde lZxlSµ (g_. minuta) 
hasta 530x40µ (~. oxyuris) (4,Z7,Z8). El tamaño no es nece 
sariamente constante, debido a que éste se ve alterado bajo 
diferentes condiciones, como la aplicaci6n de antibióticos -
(4). Asi como de variaciones en la intensidad de la luz, y 

por la asimilación de ciertos nutrientes (29). 

Otra de las causas que afecta el tamaño de los euglena
les e~ la reproducción, ya que, durante la formación de nue
va~ células, el tamaño se ve disminuido cuando la distribu-
ción de los orgánulos es desigual, viendose el tamaño de una 
de ellas disminuido y mientras que ta otra célula resultante 
presenta más de los cloroplastos y paramilo normales, provo
cándose así un aumento en el tamaño de ésta (4). 

~. Gojdics en 1953 con base en promedios en los tamaños de ' 
las especies proporcionó el siguiente listado. 

- Organismos con tamaf\os menores de 25µ 8% 
- Organismos con tamaños de 25 -. - 49µ 25% 
- Organismos con tamaf\os de so -- 74µ 25% 
- Organismos con tamaños de 75 -- 94µ 19% 

Organismos con t.amaños de 100 -- 1Z4µ 2% 
- Organismos con ·tama.fios de 125 -- 14Sµ 2% 
- Organismos con tamaños de 150 -- 174µ 2% 

- Organismos con tamaños de más de 175µ 5% 
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FORMAS Y COLORES 

En las especies de Euglena la forma varía de casi esféri 
ca (É_. infla ta) a cilíndrica (§_. ~ y E. deses) (4, 36 ,40). 

La forma en general se ve influida por variaciories del -
pH (ácidos), por cambios de humedad, cambio en las concentr8-
ciones de hierro y manganeso (Leedale et al, 1965 de Seutow I) 
y de otros no comprobados totalmente. 

En cuanto al color, la mayoría de las especies son ver
des, y esto es debido a la presencia de clorofila.· Existen· -
formas incoloras (8,27,34) como resultado de un blanquecimie~ 
to producido por estreptomicina y altas temperaturas (4). E
xisten una docena de especies, coloreadas con pequeftos gránu
los rojos (0.5µ de diámetro) coloniales llamados hematocromos. 
Estos pigmentos se encuentran en pequeftas cantidades, en es
pecies, que no aparecen rojas como ~~: i1 is, pisciformis, ~ 
baena, klebsii y stillata. (4). 

Reichenous en 1920 y Nainx en 1927 observaron que éstos 
pigmentos desaparecen en medios ricos en nitr6geno. Sin em
bargo, las especies rojas son muy comunes en charcas ricas en 
materia orgánica y por encima de temperaturas de 30°C (4). 

Por otro lado, la ausencia de hematocromos en ª" hematodes es 
comprobada y ~- ~cambia de verde a roja al amanecer y vi 
ceversa al atardecer (4,35). 

Las observaciones s-0bre los diferentes pigmentos en los 
euglenales, proporcionan puntos importantes de su función, e~ 
mo el hecho de participar como células protectoras del calor 
y la luz excesiva. 
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CLOROPLASTOS Y PIRENOIDES 

Los cloroplastos en Euglena presentan una gran variedad -
de formas y tamaños. Estas estructuras son pequeñas bandas -
densas que varían en número según la especie cg. graci]J2_ 10-
45µ~). y en grosor (27-ZlOpm), formando pilas de Za 5 (gen~ 
ralmente tres) pequeños discos. Las lamelas miden de S0-60Aº 

en la parte más angosta y de 95 a lZOAº en la más anchaj(4). 

Las formas de los cloroplastos dependen de la especie p~ 
ro se pueden encontrar de tres tipos; discoidales (~. deses) 
en forma d~ estrella (E. viridis) o en forma de cintas o lis
tones (~. Terricola). 

Los pirenoides pueden presentarse desnudos (~. deses), 
cubiertos por paramilo (~. gra=ilis) 6 pueden también carecer 
de ellos (~.~J. El tamaño de los pirenoides depende pri~ 
cipalmente del estado de desarrollo de los cloroplastos y de 
las condiciones externas, (24,40). 

Los cloroplastos están cubiertos por una membrana densa 
de 150 a ZOOAº que les sirve de protecci6n y además presen~a 
estructuras asociadas como pequeñas gotas de lípidos y algu
nas vacuolas vacías (4). 

En general,los cloroplastos son los encargados en las -
formas aut6trofas de la elaboraci6n de clorofila por asimila
ci6n de bi6xido de carbono y luz, aunque también muchos orga
nismos forman clorofila y cloroplastos en la oscuridad como -
por ejemplo, las angiospermas. En general Euglena requiere -
de la luz para la formaci6n d~ estructuras plástidas y cloro
fila, pero ciertas gimnospermas, varias algas Chlorella y Ch~

mydomona no lo hacen (4). 



.•. 31 

La formación de la clorofila en euglenales, se realiza en 
absorciones que van de 650 nm (formación de clorofila b) A 670 y 

680 mn (formación de clorofila a) , aunque tambien la absorción 
sucede A 695nm (otro tipo de clorofila a), en condiciones de -
baja intensidad de luz, (4 ,24). 

Se ha observado que los cloroplastos contienen una espe
cie única de DNA y RNA que participan en la síntesis proteica. 
( 4) • 

El contenido 
en Chlamydomonas 
porción parecida, 

por cloroplasto de DNA es de lxlO ~g, que 
y plantas superiores se presenta en una pro-
( 4) • 

Los cloroplastos se comunican con el ndcleo por medio del 
retículo endoplásmico, (4). 



••• 32 

N U C L E O 

Desde 1894 con Blochman, se descubri6 la divisi6n celular 
en euglenales (~. gracilis, §. deses,~· spirogyra y~·~ 
ta). Kenten y Tochenzoff (1916) registraron una "hendidura" 
longitudinal o cromosoma. 

Existen varios trabajos y estudios sobre la divisi6n e~ 
luiar en Euglena, (Kenten en 1895 Hollande en 1942) y por 
observaciones en otras siete especies de Euglena y otros dieci 
siete euglenales por Leedale en 1958 mostrando los siguientes 
puntos, (4): 

- La división nuclear en Euglena es por mitosis. La re
plicaci6n longitudinal de cromosomas es concluyente. Cromá
tidas hermanas son segregadas de nucle6tidas hijas diferen
tes, (22 criterio mit6tico). 

- Durante la mitosis un cuerpo nucleolar (endosoma) per
manece y se divide, empleando un mínimo de RNA. Los cromoso
mas se arreglan paralelamente en el eje de la división duran
te la metafase, acompañado de diferentes tipos de movimiento 
y orientaci6n· para diferentes especies, así mismo, la repli
cación de cromosomas ocurre en diferentes estadios del proce
so. 

- Durante el mecanismo mit6tico no se hace aparente la 
envoltura de los centr6meros, lo que nos indica que el eje -
convencional de la típica mitosis no existe. Se da eviden
cia de una anafase de gran duraci6n y de la velocidad de los 
cromátidas al desplazarse. 

- La mitosis es intracelular, la envoltura nuclear per 
manece durante todo el proceso. 
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Sin embargo, los estudios de la ultraestructura del n~ 
cleo en Euglena están aún en pr.oceso, necesitándose de más -
estudios especialmente en los mecanismos y rutas que llegan 
al aparato· mit6tico de los euglenales. 
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E S T I G M A 

El estigma es característico de las formas verdes de Eu 
glena, se localiza en la superficie del reservorio, pr6ximo a 
la salida del mismo hasta el canal donde se encuentra el cuer 
po para flagelar o fotorreceptor. Algunas formas incoloras -
también lo presentan, y en otras no se presenta como en Asta
sia longa (3). La presencia de estigma dio la idea.de un 
"verdadero" ojo, y fue descubierto en Astasia. 

El estigma de Euglena está constituido de fibrillas rojo 
amarilladas, aplanadas, generalmente en forma de escudo y más 
o menos curvo. En condiciones desfavorables, aparecen espar
cidos en el citoplasma. Gojdies en 1934 observó que durante -
la división celular, el estigma se fragmenta en ~· deses y 

tambien en g. ~y en g .. ·mutabilis sucede _algo parecido .. Se 
podría decir que el estigma no es uno más de los orgánulos c~ 
lulares, sino que, funciona como un organoide especializado. 
Este, durante la divisi6n celular, se replica, adem~s es ind~ 

pendiente de los cloroplastos, es por eso, que difier~ de fo! 
mas similares en estructura encontradas en otros flagelados y 
algas (4). En g. gracilis la pérdida irreversible del estig
ma es debida a cambios de temperatura (34-35°C) o por adici6n 
de estreptomicina (SS), en un diámetro promedio de 150-60 µm. 

Los principales pigmentos constituyentes del estigma son: 
Luteína (o authiraxautina) y neoxantina en un 83%, cuatro B* 
Carotenoides y un compuesto no identificado componen el resto. 
Astaxantina (carotenoi~e animal) fue reportado en !· sanguínea 
y g. heliorubesceus y en Trachelomonas volvocina (4); 

* Euglenanona, echinemona, hidroxiechinona y criptoxantina. 
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CUERPO PARA FLAGELAR O FOTORRECEPTOR 

El cuerpo para flagelar o protuberancia flagelar, es un 
6valo o cuerpo plano convexo encontrado sobre el flagelo fu~ 
ra del reservorio, al nivel del estigma (27), En§.. gracilis 
mide de 1.Sx0.95~ (Gibbs, 1960 de Beutow I) y se replica ju~ 
to con el estigma en la metafase. Esto es debido a u.na con~ 
xi6n (puente protoplásmatico) descrita por Chadefaud y Pro
vasoli en 1939. Bajo la acci6n de calor o estreptomicina el 
cuerpo para flagelar, desaparece al mismo tiempo que el es
tigma y los cloroplastos (4,55). 

Este orgánulo celular, es llamado fotorreceptor por caR 
tar los cambios en la intensidad de la luz (fototactismo) y 

no es, como la mayoría cree,.el estigma el responsable de es 
ta característica en el gén~ro. 

Engelmann en 1882 report6 que cuando una sombra pasaba 
sobre el cuerpo de la Euglena gracilis, no hubo ninguna res
puesta, hasta que el estigma fue alcanzado. Mast en 1917 ob
serv6 que a la absorci6n del espectro de astaxantina sucedía 
algo similar. Esto hizo creer que el pigmento era el agente 
receptor, pero se observ6 que este pigmento aun al estar en 
el estigma de §.. sanguínea no se encontraba en ~- _gracili~ 

De esto tesulto una asociaci6n del estigma con el cuerpo pa
ra flagelar, dándosele a este último el papel de fotorrecep
tor (4). 

Una prueba culminante de todo esto nos la da el experi
mento de.Tchakhotine en 1936, cuando aplic6 radiaciones ul
travioleta al estigma de §.. gracilis, las cuales lo destruy~ 
ron. Células pare~idas flotar6n·de la parte iluminada a la 
obscura, estas mismas pero con el estigma.intacto nunca lo -
hicier6n. Esto da como re~ultado, que la funci6n del estigma 
es la de absorver la luz y que puede escudar o cubrir al -
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cuerpo para flagelar que es el verdadero fotorreceptor (4), 

La estructura no se conoce con exactitud, por eso, a6n 
no es posible compararla estructuralmente con otros fotorre 
captores.· 
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SISTEMA DE LOCOMOCION 

La estructura y funci6n del sistema de locomoci6n en los 
euglenales es bien conocido. El flagelo, que es en si su sis 
tema locomotor, está constituido por fibrillas (axonema), ro
deado por una cubierta membranosa, estas fibrillas son de ori 
gen proteíco (tubulina) (4,40). Todo flagelo o cilio está -
constituido de igual forma y estructura, por lo que se dice -
que "El cilio es un flagelo pero en pequeño". 

En 1904 fueron los primeros estudios de la morfología -
del flagelo en ~· viridis (4). Se revel6 que éste estaba co~ 
puesto de un centro fibrilar, rodeado por una cubierta membra 
nasa, de la cual se extiende una hilera de filamentos delga
dos (mastigonema). Fig. 2. Este orgánulo varía en tamaño, en 
algunos casos se presenta corto (.§_. deses) (2 7), en otros lar
gos@· viridis) (4) o ambos en un solo organismo (Eutreptia) 
(34,36). 

El flagelo muestra dos raíces, encontrandose inmersos en 
la base anterior del reservorio. Estas dos raíces, son en -
realidad dos flagelos por separado, con su cuerpo parabasal 
(Blefaroplasto) propio. (4,27). Uno de ellos es corto que se 
extiende cerca de la protuberancia flagelar o fotorreceptor, 
que está adherido al flagelo locomotor en muchas especies -
(fig. 2). 

En general se dice que el movimiento de Eugl~, se ril!'e 
por mecanismos parecidos al sistema Actinomicina AtPasa (4), 
que imprica interacciones entre las fibrillas flagelares, pr~ 
<luciendo ondulaciones del flagelo y dando como resultado, la 
fuerza locomotora y el movimiento característico de lluglena -
(fig. 3). Sin embargo, se necesitan mucho mejores equipos al 
igual que mejores estudios para lograr definir y conocer en -
forma definitiva, la causa o causas de la forma del movi~ien
to de los euglenales ya que en este renglon no existe diversí 
dad en el grupo. 
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RESERVORIO (Citotosma) 

Los euglenales flagelados poseen una invaginaci6n anterior 
de donde emergen los flagelos. Esta invaginaci6n esta dividida 
en dos partes: El cuello o citofaringe, que varía en tamaño, -
forma y grosor de acuerdo a la especie (4,27). 

Reservorio interno o citotosma que contiene una vacuola -
contráctil provista de un fluido citoplasmático, y por una o -
más vacuolas secundarias (4). La disposici6n de este sistema -
"ingestoexcretor" es característico de las especies de Euglena. 
El citotosma está permanentemente comunicado al exterior por la 
citofaringe, estas dos estructuras en conjunto son las encarga
das de la ingesti6n de partículas alimenticias (4). 

Tanto la citofaringe como el citotosma poseen una serie de 
microtúbulos cuya funci6n aún no se conoce, aunque se cree que 
son los precursorés de la contracci6n para el cierre de la cit~ 
faringe, una funci6n en el metabolismo (movimiento), y la más -
importante la de participar en forma activa en la formaci6n del 

"citoesqueleto" de la célula, (4). 
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P A R A M I L O 

El par~milo es un carbohidrato característico único en Eu 
glena y en general en los euglenales (27,36). 

El paramilo es un polisacárido iodof6bico incoloro, que -
al hidrolizarse produce D-Glucosa. Su estructura es 1,3-8 gl~ 
can (5). El estudio en catorce euglenales indica una fuerte -
unidad química. Este puede estar distribuido libre en el cito 
plasma C!· gracilis) (27), en forma de capas sobre los pireno! 
des C!· gracilis) (4,24), y pueden encontrarse de las dos for 
mas (~. viridis) (27,36). 

El paramilo se puede encontrar en forma de varillas, dis
cos o anillos (27). Este es de suma importancia taxon6mica, -
al proporcionar un criterio más en la identificaci6n, pero so
lamente en lo que se refiere a presencia o ausencia, por lo -
que respecta en la cantidad no lo es tanto (4). 

En!· gra;ilis estos gránulos, se ven incrementados en no 
mero cuando se presenta un exceso de carbono y se ven reduci
dos por una disminuci6n del mismo (4), la forma, medidas, es
tructuras y otras características varían en cada especie. 
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CELULAS DE PROTECCION (QUISTES) 

Los primeros estudios sobre la formaci6n de cuerpos mue~ 
sos subpeliculares (quistes) se remontan a fines, del siglo -
XVII, por observaciones de Klebs (~. granulata) y Biltschli -

en 37 especies de Euglena , (4). 

En ~· gracilis se han presentado estos cuerpos de prote~ 
ci6n y especialmente en medios con etanol y pH de 5-7, a pH -
menores, la formaci6n de quistes no se raliza (4). 

La pared quística está formada por un carbohidrato no i
dentificado [Jahn(l951) de (4)]. Son normalmente esféricos, 
cilíndricos(~ orientalis, E. tuba) 27), o pentagonales -
(Distigma) (4). 

En euglena se pueden denotar varios tipos de células de 
protecci6n (4): 

- Quistes de protecci6n¡ Generalmente fuertes, pared de 
una sola capa, está dispuesta para protecci6n de cambios de -
humedad y temperatura, como en~· deses (0-4°C). 

- Quiste Reproductivo; Normalmente delgado, elástico, -
con membrana permeable, que crece en diámetro a medida que se 
divide la célula. En~· .[!~cilis y~· viridis, el quiste tie 
ne de 3Z a 64 células. Estos son no flagelados. 

- Quiste Transitorio; Pared impermeable, las células 
permanecen en la cavidad flagelar. La formación de este tipo 
de estructura se presenta cuando se exponen a temperaturas de 
10-lZºC y a fuertes insolaciones, es decir sirve como medio -
para evitar las desecaciones excesivas como sucede en E. te
rrícola, granulata y sanguinea. 
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- Quiste de Pared Delgada: Ultima categoría descrita 
por Jahn en 1928, que consta de una sola capa de células. 

En general algunas especies de Euglena pueden formar 
más de un tipo de quiste durante su ciclo de vida. En E. -
Fra~ se presentan tanto quistes de reproducción como de 
resitencia 1 (4). 
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l. Microt~bulos c:entr~ 
les del axonema 

2. Fibras nrotéic:ns pe 
rifliricas. -

3. Mic:rot&ulos 
4. Membrana Flagelar 
s. Estigma 
6. Cuerpo para Flage-

lar 
'. Mastigonema 
8. Flagelo 

11 9 · Citotosma 
10. ~~rnbrana citoplas~ 

tica externa 
?> 11. Membrana citoplasm..1 

tica interna -
t2. Reservorio 
13. Segundo flagelo. 

Fiar. Z.. Corte Longitudinal del sistema Locomotor en Euglena. 

e -

Fototoc:tismo positivo y movi
miento en EugJena. (A) mues· 
tra lo forma el movimiento -
por acción del flagelo. (B) -
rrovimiento c:arac:terístico del 
fototactismo positivo las fle 
chas indican la fue~te lumin~ 
sa. 
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ALGUNOS ASPECTOS ECOLOGICOS EN Euglena 

Toda característica estructural y fisiol6gica en plantas 
y animales, se da como respuesta, entre otras cosas, por la -
acci6n del medio ambiente. Gojdies en 1953 y Huber - Pestal~ 

zzi en 1955, en estudios y observaciones en organismos vivos 
reconocen, en el priemro 154 o más especies de Euglena, mien
tras que en el segundo se enlistan 101 (4); esto suena intere 
sante, porque al parecer todas éstas especies pertenecen a un 
solo ambiente. Todos estos datos son resultado de correlacio 
nes hechas entre diferentes ambientes, agua salada vs. agua
dulce, altamente contaminada vs. moderadament~ contaminada -
(9,10,20). 

La "facilidad" de estudios e investigaciones en la actu~ 
lidad, nos permite conocer más a fondo todo lo relacionado' 
con los hábitats de Euglena así por ejemplo, en~· piscifor
mis, ~· gracilis y~· mutabilis ocupan una gran cantidad de 
ambientes. Estas especies se han encontrado en aguas alcali
nas, aguas ácidas, en estanques de agua blanda y en filtrado~ 
de hierro (9,19). 

El poder conocer m~s sobre la ecologia de cualquier esp~ 
cienos p~rmite, caracterizar la forma, y eri general, el pa
pel que ocupa dentro de un sistema biológico. De igu3l forma 
la falta de observaciones intensivas sobre el orden dificulta 
el aclarar las confusiones existentes en él. Así tenemos que 
la falta de veracidad en la validez de ciertas especies, lo -
poco fr~cuente de reportes de presencia de muchas especies y 

la falta de observaciones ecol6gicas detalladas, impide escl! 
recer muchas e importantes dudas sobre el complicado y poco -
conocido mecanismo ecol6gico llevado por los Euglenales, en -
sistemas depuradores en nuestro país. 
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PRINCIPALES HABITATS 

Se conoce en las especies de Euglenales una gran variedad 
de hábitats, pudiéndoseles encontrar dentro ~e aguas de carac
terísticas y tipos muy diversos (4). 

Los euglenales se han encontrado, formando partes del 
plancton, neuston (~. gracilis) (74), en la interfase sedimen
to-agua, y aún más también en los bancos de lodo, en los pedú~ 
culos de plantas acuáticas (61) en la nieve (4), Se encuen
tran en gran número cuando la luz es directa, cuando son ex
puestas a radiaciones del ultravioleta, pero cuando la intensi 
dad lumínica decrece en el fondo, de igual forma decrecen los 
organismos. 

Gojdics en 1953 reconoce nueve es~ncies de Euglena en a
gua salada y son: E. acusiformis, ~· baltica, ~· gojdisae, ~· 
interrupta, ~· limosa, ~· reticulata, ~· salina, g. vaugoori 
(~. vesmiformis), ~· obtusa y ~· variabilis (4). Pringshein -
sólo reconoce a E. obtusa y ~· variabilis como especies mari
nas, ninguna de las otras fueron reportadas, y si ª' variabi
lis no fuese sinónimo de ~· gojdisae y vermiformis de van
gouri aún se reducen más. Sin embargo, podemos encontrar -
tr.es especies de Euglena en hábitats marinos que con regular! 
dad se encuentran en número considerable y son: ~· mutabilis 
(~. vermiformis), ~· fenestra(~. obtusa) y que pueden tole
rar altas concentraciones de sal, pero por cierto tiempo, co
mo~· viridis, §. pisciformis y§. deses (4,74) 

En euglanales considerados como dulceacuicolas, se po
dría hablar de un cosmopolitismo, por ejemplo: 

~· oxyuris, reportada en Inglaterra, Oeste de Europa, -
Australia, es una especia endémica en charcas de Hawaii. De 
igual forma son reportadas ~· ~· §. viridis, g_. mutabilis, 
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~- pisciformis siendo reportadas estas mismas especies en o
tras partes del mundo. 

Las especies dulceacuícolas de Euglena normalmente aso
ciadas con aguas léntiCas, charcas, estanques y lagos, pero -
también, en algunos ríos. En sistemas de estanques de esta· 
bilizaci6n en la Universidad de Florida se encontraron E. -
vitidis, É.· ~. §_. pisciformis, y en la superficie se ob· 
servaron E. tripteris, E. spirogyra, E. deses, É.· fusca y o 
tras más. 

Por otro lado, la cantidad de luz disponible es muy im· 
portante para los euglenales con cromatóforos. Primeramente 
para poder realizar la fotosíntesis, ,para especies como§.. · 
spirogyra, gracilis el rango de temperatura óptimo es de 5-
lOºC (4). Present4ndose migraciones de los organismos de la 
superficie al fondo y viceversa, por fluctuaciones en la in
tensidad de luz a lo largo del día. 

Las concentraciones de dióxido de Carbono así como de -
carbonatos, temperatura y pH, son limitantes para el creci· 
miento del orden (4) Fritch en 1931, menciona que el pH 6pt! 
mo es por debajo de cuatro, pero esto no es tan rígido, por
que existen euglenales como §.. gracilis cuyo crecimiento óp
timo, lo realiza en aguas alcalinas. Todos estos parámetros 
son considerados como "~<leales" para la realización de la f~ 
tosíntesis, la cual es la forma típica de producir su alime~ 
to. Además son.capaces de aprovechar el fósforo disponible 
en el medio (4,29). 

Los euglenales fotosintéticos no necesitan oxígeno para 
cumplir sus funciones , por ejemplo, la §_. gracilis persiste 
varios días sin tener oxígeno en el medio. 

Los euglenales son normalmente considerados como organi~ 
mos anaerobios facultativos. Peranema y Entosiphon, organis-
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mos euglenales son mucho más abundantes en el material de la 
interfase aire-agua que esté negro y con olor sulfurado. La 
gran mayoría de los euglenales como Euglena son encontradas 
en aguas que contienen oxígeno disuelto, sin embargo, tole
ran bajas concentraciones de oxígeno (o-0.Sppm de O.D) (4). 
La gran adaptabilidad de soportar rangos amplios de oxígeno 
es también característico en Euglena (17). 
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LA EUGLENA COMO ORGANISMO INDICADOR DE CONTAMINACION 

Todo organismo para poder crecer y cumplir sus activida
des metab6licas necesita de una fuente de energía y nutrici6n. 
En Euglena la materia orgánica disuelta proporciona la fuente 
de nutrici6n y la luz la fuente de energía. 

En estanques donde existen desechos del tipo do'méstico, 
se encuentran un gran número de organismos euglenales (Eugle 
na, Trachilomonas, Phacus), los que contribuyen a la trans
formaci6n de la materia orgánica. En sistemas de tratamien
to con aguas crudas no se reportan estos organismos (4,li,39). 

Toda la materia fecal animal contiene una gran cantidad 
de celulosa o compuestos derivados de la misma, mientras que 
la humana, contiene una grari cantidad de compuestos nitroge
nados. En estanques de oxidaci6n (Sistemas de tratamiento -
de aguas residuales), la mayoría de los organismos en este -

. sistema, aprovechan ésta fuente de nitr6geno. 

Los euglenales en su mayoría utilizan compuestos como -
sulfatos, hierro, zinc, nitrógeno (NH 3 +), fosfatos, bi6xido 
de carbono y oxígeno, que se desprenden de muchos otros com
puestos (4); aprovechándolos como fuente de energía paraºpo
der desarrollar las diferentes vías de ~u metabolismo*; y -

la degradación de los desechos. 

Además de proporcionar oxígeno como producto final de -
la fotosíntesis. los mi.croorganismos del género Euglena, el.!_ 
minan bacterias al alimentarse de ellas (bacterias), pero s~ 
lo en las especies grandes, a las que se les considera hete
rótrofas (Peranema tricophorun en el género ~lena) (27). 

* Para mayor detalle sobre las vías metab61icas de la asimi
lac i6n de nutrientes en Biology of Euglena vol. I cap. VI 
pp. z 5 9 - 2 7 9 • 
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Existen un gran número de métodos para determinar la e~ 
lidad del agua (64,76). Donde los organismos euglenales ju~ 
gan un papel corno organismos indicadores de condiciones sa
probias (33,48,68,72). Estos métodos donde se utilizan "or
ganismos tipo, basados principalmente por los sistemas de -
saprobios"; y que junto. 0con métodos como los de Licbman (19-
62) (64). Fijerdingstad (1960) (75, 71) y el sistema de Slá
decek (1961) (68) proporcionan condiciones especificas en la 
determinaci6n de los índices saprobios y calidad del agua. 
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CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIOS 

En 1980 se construyeron dos estanques de estabilizaci6n 
para la depuraci6n de aguas residuales, en las afueras del~ 
jido de Sto. Tomás Atzíngo, perteneciente al municipio de -
Tlalmanalco de Velázquez, Estado de México. Estos estanques 
de forma rectangular y de dimensiones (cada uno) de 14.60m. 
de ancho por 41.80m de largo y conectadas en serie P.Or cinco 
registros de paso (Fig. 4), presentan una profundidad prome
dio de l.5m y fueron diseñados para operar de manera: Facul· 
tativa; el tiempo de retenci6n del agua es de aproximadamen
te 11.3 días. El ejido se localiza en las coordenadas geogr~ 
ficas 19°15' de latitud norte, 98°45' y 98°50' longitud oes
te, con una altitud de 2475 m.s.n.m. 

La superficie total del ejido es de 440 hectáreas, don
de la actividad agrícola, que es la principal actividad pro
ductiva; se lleva por 123 ejidatarios, 65 de las 446 hectá
reas son de agostadero y las 375 restantes son de monte; las 
aguas salientes del sistema de estanque ~e utiliza para el -
riego de campos de cultivo (18). 

El ejido en 1980 contaba con 1200 habitantes. El ejido 
cuenta con agua potable en tomas domiciliarias (abastecido -
por el sistema Morelos), cuentan con sistema de alcantarill~ 
do, servicio de energía electrica, correo y autotransportes. 

El clima predominante de la regidn es del tipo (w) 2 (w) 
(b)g templado subhúmedo con lluvias en verano con temperatu
ras tipo Gangés, verano fresco, según clasificacidn de K~pen 
modificado por García. La temperatura media anual es de 
14.lºC~ La temperatura máxima fue de 29°C Y. la temperatura 
miníma de -3ºC. La precipitaci6n total anual es de 960.7 •· 
mm 3 • 
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A lo largo del afio se registraron 122 días con lluvia y 

150 días despejados, 23 días de heladas, la primera en el -
mes de octubre y la última en el mes de enero. Durante el 
año predominaron vientos debiles variables y vientos moder! 
dos variables, siendo los primeros los de mayor frecuencia. 
(Datos proporcionados por el departamento de Estudios del -
Territorio Nacional de la S.P.P.). 

La vegetaci6n esta representada por cultivos de maíz, 
alfalfa y zonas de bosque templado. 

Las aguas residuales del poblado que por alcantarilla
do se vierten en los estanques son totalmente domésticos, -
ya que en el lugar no existen industrias. 
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ESTANQUE 1 

• C3 ·o e Cs 

n r T 40m n 
• C1 o •e~. 

A 
1-- 14m--1 

ESfANQUE 2 

Fig. 4: Sistema depurador de estanques 
de Estabilizaci6n de Sto. Tomás Atzin
go, car1!C. terísticas generales y puntos 
de muestreo. 

*Nota: Los centros 4,6 y el efluente 2 
se comenzaron a nruestrear a oartir -
del 25 de septiembre de 1981. Que -
hasta entonces la salidá del sistema 
era el efluente 1. 
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CLAVE: 

A: AFLUENTE 

E1: EFLUENTE 1 
E2: EFLUENTE 2 
C1: CENTRO 1 
C3: CENTRO 3 

c .. : CENTRO 4 

Cs: CENTRO 6 
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O B J E T I V O S 

Identificar y cuantificar los microorganismos del orden 

Euglenida (Biltschli, 1884) en un estanque de estabiliza 

ci6n. 

- Determinar la participaci6n estacional tanto vertical -

como horizontal del orden Euglenida en los procesos de 

degradaci6n y recirculaci6n de los diferentes compues

tos tanto org4nicos como inorgánicos. 

- Determinar las interrelaciones existentes de algunos P! 

rámetros físico-quí~icos con la presencia del orden Eu

glenida. 

- Detectar los posibles euglenales indicadores de contami 

naci6n. 
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M E T O D O L O G I A 

Durante el estudio se realizaron 14 .muestreos quincena
les, del 10 de julio de 1981 al ¡2 de abril de 1982. Los -

primeros puntos muestreados aparecen señalados en el estan
que 1- como C1 y C3 (Fig. 4), y a partir del 25 de septiem
bre de 1981 se adicionar6n como zona de muestreo los puntos 

marcados en el estanque 2 (C4 y C6 ), esto fue debido.a que -
hasta antes de la fecha ya mencionada, este estanque perman~ 
ci6 vacío, y una vez lleno se tomaron en cuenta con objeto -
de observar todo el sistema. Las estaciones de los dos es
tanques fueron muestreadas tanto en la superficie como en el 

fondo, realizándose los muest~eos entre las 9.00 am. y las -
13 pm. 

Durante los muestreos se utiliz6 una lancha inflable de 

goma. Las muestras del afluente, efluente y superficie de -
los estanques, se tomaron en forma manual; Las muestras del 

fondo se colectaron con una botella Van Dorn de aproximada
mente 2L de capacidad. Asimismo se utiliz6 un muestreador -
Winkler y botellas D.B.O. en la toma de muestras para la de
terminaci6n de oxígeno disuelto. 

Las muestras biol6gicas tomadas en cada estaci6n y ni
vel se almacenaron en frascos limpios de boca ancha (58), de 
aproximadamente SOOml. de capacidad, para la observación en 
vivo de los euglenales, así como para su posterior siembra -
en los medios de cultivos específicos, así mismo se tom6 o
tra muestra biol6gica de lOOml. en un frasco de vidrio de --
125ml., que se fijaban con acetato de lugol .(36,64) hasta que 
se observaba un color amarillo intenso (5-7ml/100ml aproxima
damente); transportándose después al laborato\io para el re
cuento de organismos. Las primeras muestras se transportaban 
al laboratorio a temperatura ambiente,· y ya en éste, se guar 
daban en un lugar sombreado tambi6n a temperatura ambien-
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te (15-20°C). 

Otras muestras de lOOOml. se almacenaron en frascos lim 
pios de vidrio, que se destinaron para la deterrninaci6n de -
los parámetros físico-químicos tanto de campo como de labora 
torio. 

Los parámettos físico-químicos analizados en el campo -
fueron: Temperatura ambiente, temperatura del agua, .transpa
rencia del disco de Secchi, pH, oxígeno disuelto, C02 libre, 
alcalinidad total, acidez y dureza total (2). 

A la muestra restante se le añadían 4 miligramos de clo 
ruro mercúrico (HgC1 2 ), se colocaba en refrigeraci6n y se 
transportaba al laboratorio para ser· procesada inmediatamen
te. 

Las muestras de parámetros físico-químicos ya en el ia
boratorio eran filtradas con papel whatman del número 5, con 
el fin de eliminar el exceso de materia orgánica, y se proc~ 
día a la determinaci6n de los siguientes parámetros: Orto
fosfatos, nitr6geno amoniacal, (N-NH 3 ) (APHA), nitritos (N
N02) y nitratos (N-N0 3 ) (2,60). 

Para poder tener una mejor visi6n de la presencia de -
los euglenales, se realizaron estimaciones de frecuencia de 
cada especie de las muestras en vivo durante los nueve prime 
ros muestreos; utilizando los grados de Pantle y Buck (64), 
el cual consiste en una escala de 3 componentes o grados: l; 
hallasgos casuales, 3; frecuentes y 5; abundantes. 

Las muestras se homogeneizaban por agitaci6n y se extra 
ían 3 submuestras; una de la zona superior, otra de la zona 
media y una última del fondo del frasco, las que después se 
observaban al microscopio. 

S6lo en 5 muestreos fue posible contar a los organismos 
euglenales, utilizando las muestras fijadas con acetato de -
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lugol, y con la ayuda de una cámara de Neubauer o hematocit~ 
metro (61); y un microscopio dptico de ocular lOx y objetivo 
de 43x; la muestra fijada se homogeneizaba por agitaci6n, e~ 
trayendose después con una pipeta Pasteur 5 submuestras de -
0.0004ml cada una y extrapolando el número final a lml; el -
número de organismos por mililitro se obtenía por la media 
aritmética de las cinco submuestras extrapoladas. 

Los medio de cultivo, previamente listos en el laborato 
rio se sembraban inmediatamente y se dejaban incubando 9ara 
su posterior observacidn al microscopio: Los medios utiliza
dos fueron. (36 ,40), Chalkley de arroz y trigo (Ver Anexo I). 

En los meses de octubre y noviembre de 1981 y en enero 
de 1982 se realizaron muestreos intensivos (uno por mes), -
con el fin de conocer mejor las condiciones y el funciona
miento de los estanques. Dichos muestreos duraron de 3 a 5 
días consecutivos, tomándose las muestras cada dos horas d~ 
rante las 24 horas diarias, y analizándose parámetros como 
el gasto del afluente y del efluente, temperatura ambiente 
y temperatura del agua; de igual forma se tomaron pequefias 
muestras para del agua del afluente y del efluente en fras
cos de vidrio de 125ml los que cada 24 horas formaban parte 
de una muestra compuesta de lOOOml, que se traslad6 al lab~ 
ratorio, utilizando hielo como conservador, para posterio
res análisis como la D,B.0. 5 LA D.Q.O., sólidos totales y -

sólidos suspendidos, el NMP/lOOml de bacterias coliformes 
totales, bacte~ias coliformes fecales y estreptococos feca

les (2,63). 

Por problemas ajenos a nuestro control el muestreo del 
mes de diciembre de 1981 no se obtuvieron datos biológicos, 
de aquí que no se consideren dentro de los demás muestreos, 
mientras que los datos físicoaquímicos son utilizados en el 
re9to de la elaboración del trabajo estadístico. 
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La tabla siguiente representa las fechas de los mues
treos efectuados durante el estudio. 

1981 1982 

1- Julio -10 10- Enero -21 
2 - Julio -22 11- Febrero -12 
3- Agosto - 7 12- Marzo - 4 
4- Agosto -21 13- Marzo -19 
5- Septiembre -11 14- Abril - 1 
6- Septiembre -25 
7- Octubre -21 
8- Noviembre -11 

9- Noviembre -25 

El trabajo estadísticQ se resumi6 a lo siguiente: 

- Obtenci6n de la media, valor máximo, valor mínimo y -

desvacián estandar por estaci6n, para los datos de nitr6geno 
(en forma denitratos, nitritos y nitr6geno amoniacal) y f6s

foro (en forma de ortofosfatos) (57). Para cada uno de los 
demás datos se determin6 elvalor medio y la desviAci6n estan 
dar. 

- Se determinaron las diferencias significativas para el 
afluente y efluente mediante pruebas de "t" con los datos de 
temperatura del agua, pH, C0 2 libre, alcalinidad, acidé: y d~ 

reza total~ para establecer el grado de depuraci6n del aflue~ 
te, y poder verificar el buen funcionamiento del sistema. 

- Se determino la calidad del agua según Pantle y Buck -
(64). El cual esta basado en el sistema de saprobios. 
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R E S U L T A D O S 

Se observaron 6 tipos diferentes de organismos fitofla
gelados (Euglenales) en el sistema, los cuales fueron los si 
guientes: 

l. - Euglena viridis. 

2. - Euglena proxima. 

3. - Euglena agilis 6 pisciformis. 

4. - As tasia sp. 

5. - Clamydomonas sp. 

6. - Pha~ sp. 

Las siguientes gráficas nos representan la frecuencia -

de cada especie para cada estaci6n y muestreo según Pantle y 

Buck, 1955. 
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GRAFICA 2 

Euglena pisciformis 
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GRAFICA 3 
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GRAFICA 4 
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GRAFICA 5 
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GRAFICA 6 
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PARAMETROS 

Gasto ( l/seg ) 
D.B.0.5p ( mg/l 
D.Q.O.p ( mg/l ) 
Sólidos totales 

( mg/ 1 ) 

T A B L A 1 
Resultados de los Muestreos Intensivos 

Octubre Die iembre 
24 al 31 de 1981 2 al 5 de 1981 
Afl. Con. Efl. Afl. Con. Efl. 

0.85 o. 6 5 0.85 0.60 

287 208 185 
432 468 383 600 999 1590 
939 926 760 1410 1043 1030 
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Enero 
20 al 24 de 1982 

Afl. Con. Efl. 

0.75 

500 566 366 

1073 1993 1025 

2960 2670 2748 

Sólidos susnendi
dos ( mg/1)-

519 391 320 248 172 222 1783 1695 1718 

2400 160 4 Coliformes tota
les/ lOOml. X 10 l 2 X 101lx 1012 

1100 14 4 Coliformes feca
les/ 100 ml . X 10.12 X 1011' 1012 

. Estre!)tOCOS fe -
cales/ lOOml. 

1100 
X 1012 

4 
X 1012 

Temperatura del agua ( ° C ) : Octubre 

Afluente: 
Conexión: 
Efluente: 

Mínima: 15.7 ; Promedio: 16.8 
Mínima: 14.Z ; Promedio: 16.6 
Mínima: 15.2 ; Promedio: 18.3 

Tempera tura de 1 agua ( ° C ) : Die iembre 

o 

460 
X 10 6 

460 
X 10 8 

98 
X 10 9 

Máxima: 18 .2 
Máxima: 19 .8 
Máxima: 22 .6 

Afluente: 
Conexión: 
Efluente: 

Mínima: 12.0 ; Promedio: 14.5.; Máxima: 15.0 
Mínima: 11.0 ; Promedio: 14.9 Máxima: 22.0 
Mínima: 11.0 ; Promedio: 15.8 Máxima: 21.0 

Temperatura del agua ( º C ) : Enero 

Afluente: 
Conexión: 
Efluente: 

Mínima: 
Mínima: 
Mínima: 

1.0 ; Promedio: 13.7 
8.0 ; Promedio: 14.0 
9.0 : Promedio: 14.8 

Temperatura ambiente ( ° C ) : 

Máxima: 20.0 
Máxima: 21.0 
Máxima: 21.0 

Octubre: Minjma: 9.2 ; Prom~dio: 13.4 ; Máxima: 16.2 

Diciembre: Mínima: 3.d Promedio: 10.l Máxima: 22.0 
Enero: Mínima: - 2.0 ; Promedio: 10.0 : Máxima: 22.0 

98 
X 10ª • 

98 
X 10 6 

4 
X 10 6 
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T A B L A No 2 

Oxigeno Disuelto 

"No se obtuvieron resultados de oxigeno disuelto en ninguno 

de los muestreos ralizados en el sistema". 

r A B L A No 3 

Temperatura Ambiental 

Durante los muestreos se detectaron temperaturas ambientes -

dentro del intervalo 8-24°t y como temperatura promedio f6.4. 

Los parámetros físico-químicos que acontinuación se presentan 

en gr~ficas son promedios mensuales en el periodo de julio de 

1981 a abril de 1982 para el primer estanque y de septiembre -

de 1981 a abril de 1982 en el estanque 2. 
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TABLA 4 

Resultados de nutrientes determinados en el laboratorio. 

Nitrógeno en forma de amoniaco (N-NH 3 en mg/l). 

Afl. V. máx. 137.2 

v. min. 30.1 
Promedio 71. 7 

Efl. v. máx. 39.2 

V. min. 19.6 

Promedio 29.9 

C1S V. máx. 36.7 

V. min. 22:4 

Promedio 29. 4 

C1F V. máx. 35.2 

V. min. 20.0 

Promedio 29.3 

c6s v. máx. 30.8 

v. min. 11.2 

Promedio 24.6 

C3S V. máx 44.8 

V. min 14.0 

Promedio 28.6 

C3F V. máx. 39.2 

V. min. 8.4 

Promedio 31. 2 

CGF V. máx. .31.5 

V. min. 11.2 
Promedio 22.6 

Nitrógeno en fonna de nitritos (N-N02 en mg/l) 

Afl. v. inruc. 0.72 C1S V. máx. 0.81 C3S V. máx. 0.73 

V. min. 0.13 V. min. 0.39 V. min. 0.32 

Promedio O. 502 Promedio 0.52 Promedio 0.51 

Efl. v. máx. o. 73 C1F V. máx. 0.96 C3F V. máx. 0.84 

V. min. 0.13 V. min. 0.01 V. min. 0.27 

Promedio 0.53 Promedio O.SO Promedio 0.58 

c6s v. máx. 1.16 C6F V. máx. 1.41 

v. min. 0.45 V. min. o.o 
Promedio 0.74 Promedio 0.57 

Nitrógeno en forma de nitratos (N-N0 3 en mg/l) 

Afl. v. máx. 1.6 C1S V. máx 3.3 C3S V. máx. 2.6 

V. min. o.o v. min. o.o v. min. o.o 
Promedio 0.80 Promedio l. 17 Promedio 0.79 

Efl. V. máx • e F v. mruc:. 2.s C F V. máx. 2.7 
V. min. V. min. 0.01 V. min. 0.005 

Promedio Promedio l. 01 Promedio 1.13 

C4S V. máx. 28.0 

V. min. 15.6 

Promedio 23.1 

C4F V. má.x. 31.1 

V. min. 25.8 

Promedio 27.4 

C4S V. máx. 0.73 

V. min. 0.06 

Promedio 0.34 
C4F V. máx. 0.97 

v. min. 0.42 

Promedio 0.67 

C4S V. uáx. 2.6 

v. min. 0.01 

Promedio . l. 38 
C F V. uáx. 3.0 

V. min. 0.01 

Promedio l. 6 
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C6S V. máx. 2.8 C6 F V. máx. 3.8 
V. min. 0.01 V. min. 0.02 

Proiredio 1.55 Promedio 1.38 

F6sforo en forma de ortofosfatos (P-P0 4 en mg/l) 

AfV. máx. 12.6 C1S V. máx. 2.40 C3S V. máx. 4.97 C4S V. máx. 3.30 
V. min. 0.12 v. min. 0.21 v. min. 0.17 V. min. 0.49 

Promedio 2.90 Promedio 3.58 Promedio l. 99 Promedio 1.14 
EfV. máx 6.4 C1F V. máx.13.0 C3F V. máx. 7.80 C4F V. máx. 4.10 

V. min. 0.13 V. min. 0.63 V. min. 0.36 V. min. 0.23 
Promedio 2.54 Promedio 5.28 Promedio 3.00 Promedio 1.32 

CsS V. máx. 4.60 C6 F V. máx. 3.6 

v. rnin. 0.16 v. min. o. 79 
Promedio l. 79 Promedio 2.19 

Promedio y desviaciones estándar de la totalidad de los datos. 

! 'S" 

N-NH3 33.46 17.6 v. máx. - Valor máximo 

. N-N02 0.54 0.238 v. min. - Valor mínimo 

N-N03 0.58 

P-P04 2.78 2. 19 



.•. 76 

T A B L A 5 

Prueba de t de student para ó variables físico~químicas donde 
la hip6tesis contrastada M1 = M2 • Las varianzas poblacionales 
se suponen desconocidas y desiguales. Se utiliz6 la aproxim~ 
ci6n de Welch, 1947 (Remington). 

Temperatura X..\FL. 16. 5666 X'EFL. 17 .1666 
SAFL. 1.9260 SEFL. 3.5704 
Valor encontrado de t 0.5529 
Valor en tablas de t (95% de 
confianza) 2.07 

Grados de libertad 23 

C02 XAFL 62.2666 XEFL. 65.6333 
SAFL. 7.8909 SEFL. 30.8678 
Valor encontrado de t 0.4092 
Valor en tablas de t (95% de 
confianza) 2.11 
Grados de libertad 16 

No existe diferencia significativa· No existe diferencia significativa 
Alcalinidad pH 

XAFL. 7.8 'X°EFL • 7 . 5666 
SAFL. 0.5113 SEFL. 0.2222 
Valor encontrado de t 1.62 
Valor en tablas de t (95% de 
confianza) 2.0860 
Grados de libertad 20 

l<AFL. 437.98 XEFL. 321.733 
SAFL. 173.029 SEFL. 67.38 
Valor encontrado de t Z.42 
Valor en tablas de t (95% de 

confianza) 2.093 
Grados de libertad 19 

hu existe diferencia significativa Si existe diferencia significativa 
Acidez Dureza 

XAFL. 106.86 XEFL. 85.60 XAFL. 125.06 XEFL. 103.33 
SAFL. 71.53 SEFL. 58.80 SAFL. 60.84 SEFL. 35.38 
Valor encontrado de t 0.8891 

Valor en tablas de t (95% de 
confianza) 2.045 
Grados de libertad 29 
No existe diferencia significativa 

Valor encontrado de t 1.1956 
Valor en tablas de t (95% de 
confianza) 2.0639 
Grados de libertad 24 
No existe diferencia significativa 
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D I S C U S 1 O N 

Caracteriiaci6n Físico-Química de los estanques. 

El no haber detectado oxígeno disuelto en el sistema 
(tabla 2) denota una predominancia de condiciones anaerobias. 
Es muy probable que las concentraciones de oxígeno fuesen tan 
pequeñas que el método usado no fuese el adecuado, o que, por 
otro lado el oxígeno producido por las algas (entre ellas los 
euglenales) fuese en concentraciones tan pequefias que inmedi~ 
tamente era consumido por los organismos 6 utilizado en los -
procesos de degradaci6n de la materia orgánica (75). Por o
tro lado la transparencia (gráfica 14) es otra de las causas 
que influy6 en la concentración de oxígeno, ya que, la pene
tración de luz al sistema se veia disminuida por el alto núme 
ro de materiales en suspens·i6n lo que impide que la luz l~eg!!. 

se más directamente a los organismos fotosintéticos (38). 

El pH y la temperatura son dos de los principales parám~ 
tros físicoquímicos importantes en estanques de estabiliza
ción anaerobios para su buen funcionamiento (17). Las gr~fi· 
cas 15 y. 16 muestran los valores de pH de los estanques estu
diados los cuales sie~pre se ~antuvieron en la parte alcalina 
de la escala (mayor a7) que se considera el 6ptimo (41). 

La temperatura del agua fué un limitante importante pue! 
to que de noviembre de 1981 a marzo de 1982 se observaron tem 
peraturas por abajo de 15ºC (gráficas 12 y 13) permitiendo un 
eficiente funcionamiento de los estanques anaerobios (17). En 
la tabl~ 1 se observa una evidente baja en el funcionamiento 
del sistema al presentarse una disminución en la remoci6n de 
so 1 idos suspendidos y totales, en la DBOs, -,y la DQO, al disminuir la 
temperatura; presentandose en el mes de enero la temperatura 
más baja. 

En las diferentes estaciones de muestreo, observamos que 
las temperaturas de la superficie eran superiores a las del -
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resto del sistema. Esta notable y casi permanente estratifi 
caéi6n térmica, fue quizá debido a la hora (9-13 hrs) en que 
se realizaron los muestreos, debido a que en esa hora el sol 
solo calentaba el agua superficial sin poder llegar al fondo 
y que horas después, quizá por transmisi6n del calor a la su 
perficie y la acci6n del aire, la temperatura del agua de -
los estanques fuese más homog6nea. Sin emb~rgo, no se des
carta la po~ibilidad de la formaci6n de una termoclina en al 
guna hora del día. 

En las graficas 17 y 18 se observan valores altos de C0 2 

libre. La mayoría de este C0 2 procede del metabolismo de -
algunas bacterias y de la respiraci6n de microorganismos ae
robios principalmente (77). 

Al observar los cambios del C0 2 a lo largo de los mues
treos se denota una gran influencia de la temperatura, el as 
censo de esta, aumenta la descomposici6n de la materia orgá
nica, la respiraci6n de organismos y el consumo de C02 por -
los Euglenales (algas en general) (43). 

En los meses con temperaturas altas (julio-septiembre), 
ln concentraci6n de C0 2 libre es menor, puesto que disminuye 
su solubilidad en el agua y viceversa en los meses fríos del 
afio. 

La alcalinidad de los estanques se debi6 principalmente 
a los.bicarbonatos (2); A valores de pH entre 7 y 8 el por
centaje de bicarbonatos en el sistema C0 2 • Bicarbonatos -
Carbonatos fue el mayor. Además por otro lado, las bacte
rias anaerobias que producen bicarbonatos de amonio y la li· 
beraci6n de bicarbonatos de fierro y manganeso del sedimento 
(32,77), favorecieron el aumento en la concentración de bi
carbonatos del agua de los estanques. Es por todo lo ante· 
rior que el pH de los estanques fue casi siempre cercano a • 
7 (gráficas 15 y 16). Todo esto contribuyo a los altos valo 



••• 79 

res de alcalinidad de los estanques (gráficas 19 y 20). 

El comportamiento del nitrógeno en forma de amoniaco re 
presentado en la tabla 4 se observ6 diferente a las reporta
das en otras aguas negras (Sa). En condiciones anaerobias la 
formaci6n de amoníaco se vio favorecida. y por el contrario 
para nitratos y nitritos (59). Como se puede observar en la 
tabla 4 los valores de nitritos y nitratos fueron superiores 
que los de nitrogeno amoniacal. Esto fue quizás debido a la 
presencia de bacterias nitrificantes en la zona superficial 
de los estanques, puesto que. la nitrificaci6n es posible -
hasta 0.3 mg/1 de oxígeno (77), y que probablemente existi6 
en la zona superficial. 

La dureza total representada en las gráficas 23 y 24, d~ 
notan aguas moderadamente duras en los meses de julio·septie!!! 
bre (0-150 mg/1 de CaCo,), _volviendose durante los meses frí
os, octubre a diciembre duras y muy duras ( hasta 300 mgll de 
CaC0 3 y más de 300 mg/l de CaC0 3). Este considerable aumento 
en la precipitaci6n, pudo ser debido a la acumulaci6n de iones 
ca• 2 en el sistema._ En sistemas anaerobios estos [ones forman 
complejos con aminoácidos, ácidos grasos (32), por lo que, es 
te mecanismo es el principal factor de la variaci6n en los es 
tanques. 

La acidez representada en las gráficas 21 y 22, fue debi 
da principalmente al C0 2 disociado por el número de bacterias 
metanogénicas y H2S, producto metabólico de las bacterias re
ductoras del sulfato y áci~os orgánicos (4,41,77). Todos estos 
contribuyeron al incremento constante en el sistema durante el 
estudio. En el primer estanque el valor más bajo se observ6 ert 
el mes ~e julio y más alto en febrero. El estanque 2 present6 
su menor valor en octubre y los mayores en marzo. 

Los valores de f6sforo en forma de ortofosfatos no siguen 
ningún patr6n establecido (tabla 4). Esta gran variaci6n fué 
debida probablemente al consumo por organismos aut6trofos (al
gas, euglenale~) y por bacterias (4,77). 
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El análisis de datos de las pruebas de "t" para denotar 
las diferencias significativas existentes entre el afluente 
y el efluente de 5 parámetros (57), arroj6 como resultado -
(tabla· S) que con un nivel del 0.5 de significancia, no exi! 
tieron diferencias significativas para el pH, temperatura, -
acidez, C02 libre y dureza total entre el afluente y el efl~ 
ente. En cambio para la alcalinidad con en el mismo riivel -
de confianza, si ·existi6 diferencia significativa entre el -
afluente y el efluente. 

El análisis para la obtenci6~ de la ¿alidad del agua 
siempre estuv6 dentro de la zona polisaprobia y esto se co
rrobor6 por los 6 tipos de organismos euglenales encontrados 
(67). 
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Biología de~ Protozoarios Euglenales en los Estanques. 

De los seis Euglenales encontrados 3 pertenecen al orden 
Euglena, uno al g~nero Astasia, uno al género Phacus y uno al 
género Chlamydomonas. Los cuales son todos de vida libre (27) 
y se han reportado para sistemas de tratamiento biol6gico (10). 

ª' viridis y ~· proxima se consideran como organiSll!os i~ 

dicadores de condiciones polisaprobias. (67) y§ pisciformis 
indicadora de condiciones a-S mesosaprobias. 

Los otros 3 organismos (Chlamydomonas ~·, Astasia .2_E, y 
Phacus 3?_.) dadas las condiciones en las cuales se encontra
ban los estanques se podrian considerar como indicadoras de -
condiciones polisaprobias. 

Cuando las condicione' de nutrientes se presentan en los 
puntos críticos de tolerancia para determinadas especies de -
protozoarios, la presencia de estos asi como su abundancia de 
pende principalmente del alimento disponible (69). 

Dentro de los Euglenales encontrados ~· viridis y Phacus 
~· son holofíticos Astasia 3?_ y ~· viridis son saprozoicos 
y~· pisciformis es únicamente aut6trofa. 

La gran cantidad de Chlamydomonas fue quizá, debida al -
hecho de que por su alimentaci6n (saprozoica) estuvieran pre
sentes en todos los sitios de muestreo, dado que su principal 
fuente de alimento son las bacterias, del tipo de las colifo! 
mes que en el sistema fueron muy abundantes. (Tabla 1). 

La Astasia ~· no se detect6 en el mes de octubre pero -
sí en el mes de noviembre, aunque siempre en baja frecuencia. 
La ausencia de estos prganismos así como el aumento de Ch!amy 
domonas !E.· nos hace suponer una posible competencia. Se -
puede pensar en una sucesi6n entre los diferentes Euglenales 
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presentes en el sistema. Las Chlamydomonas :!E.· se presenta
ron durante todo el estudio mientras que g. pisciformis y li· 
viridis aumentaron 6 permanecieron más o menos en un número 
constante a lo largo del estudio. ~· proxima .al inicio del 
estudio se present6 con regularidad, no siendo así en los me 
ses fríos; presentandose después aunque en números pequefios. 

Durante los meses de noviembre y diciembre, Astasia :!!!.· 
se present6 con mayor frecuencia en todos los puntos de mue~ 
treo, no siendo así para los meses restantes, y como se pue
de observar en el comportamiento de Chlamydomonas, (gráfica -
5) en esos mismos meses, el número disminuy6 por lo que es -
probable que existiera alguna competencia entre ambas. 

El género Phacus :!E.· present6 un comportamiento muy i
rregular, aunque durante todo el estudio, se present6 siem
pre en la misma estación a intervalos regulares en números 
pequefios (gráfica 6); y esto fue tal vez debido a que estos 
organismos, siendo indicadores de condiciones po lisaprobias 
se hallaron juntamente en esta estaci6n (C 1 S) que es la más 
cercana a la entrada del sistema y en donde la materia org! 
nica es más abundante. 

Los diferentes cambios en la frecuencia de los Euglen~ 
les en el sistema debieron de estar relacionados con las -
condiciones del mismo. Es por eso que al principio del es
tudio, los organismos ~orno As tasia 3?.· y Phacus ~·· (indic~ 
dores de condiciones polisaprobias) no se presentaron y que 
al transcurso del tiempo y por continuos aportes del afluen 
te con materiales orgánicos se produjece el aumento en la -
frecuencia de estos organismos. 

En el caso de Chlamydomonas ~·· ~· viridis, ~· proxima 
como son organismos que pueden realizar la fotosíntesis, y 

por considerarseles-indicadores de condiciones~'olisaprobias 
(68), se presentaron durante todo el estudio aumentando, en 
promedio, su frecuencia al paso del tiempo. 
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Para~· pisciformis, indicadora de condiciones de a-B 
mesosaprobias (67), su comportamiento no fue muy claro. Sin 
embargo junto con ~· viridis y g. proxima se consideran or
ganismos que soportan cami:lios amplios con respecto a temper~ 
tura, C0 2 libre, alcalinidad, pH, acidez y dureza (4). 

En el análisis de la calidad del agua (segdn Pantle y -
Buck, 1955) (64) de las diferentes estaciones tanto superfi
ciales como del fondo, para todos los organismos indicadores 
encontrados Y. de los Últimos.5 muestreos se presentaron con
diciones predominantemente polisaprobias. Debe aclararse -
que en las gráficas presentadas en este trabajo solo se uti
lizaron datos de frecuencia de los Euglenales indicadores de 
contaminaci6n, es decir, los que se lograron identificar a -
nivel de especie, dentro del sistema de estanques. 

Asimismo y confirmanda lo ariterior, la tabla 1 muestra 
parámetros, tales como, DB0 5 , DQO, s6lidos totales y suspen
didos, coliformes totales y fecales, estreptococos fecales del 
afluente y efluente indicandonos, en ambos, condiciones, po
lisaprobias(43); lo~ estanques eliminaron en una forma efi
caz estreptococos ·fecales y coliformes, aún cuando estén pr~ 
sentes en el efluente, hecho que fue debido al alto número -
que entra al sistema; asimismo la DB0 5 y DQO se eliminaron -
por el sistema, pero en proporcio~es bajas. 

En lo que concierne a las gráficas de la calidad del a
gua basadas en datos de frecuencia de ias especies de Eugle

nal~s indicadores de contaminación, no reflejan, tan bien c~ 
mo se esperaba las condiciones de saprobiedad,del cuerpo de 
agua; >in embargo, el uso de un grupo de organismos para de
terminar las condiciones de contaminación de estos estanques, 
ha sido en su grado satisfactorio. Debido a que en su mayo
ría los euglenales son indicadores de condiciones mesosapro
bias y polisaprobias (33,43,67). Cabe aclarar que el uso de 
los o~ganismos euglenales como indicadores de contaminación 
para condiciones como la de los estanques estudiados fué has 
ta cierto punto útil pero en condiciones diferentes, el uso 
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exclusivo de estos organismos como indicadores, quizá no da
ría muy buenos resultados. 

En general, dentro del sistema además de haberse prese~ 
tado algas unicelulares (Euglenales) , tambien se presentaron 
organismos como protozoarios, ciliados y sarcodarios, un -
gran número de bacterias y zooflagelados (como Bodo saltans, 
~· edax entre otros); y para lograr una aceptable evaluaci6n 
de las condiciones de contaminaci6n se deben de tomar en cu
enta todos los organismos que intervienen de acuerdo con el 
sistema de Sladecek (1973) (64). En el que las bacterias --· 
predominan ( en condiciones de a-mesosaprobiedad) sobre al
gas unicelulares (productores) y flagelados incoloros y ci-
1 iados (consumidores). En condiciones de polisaprobiedad, 
predominan los flagelados mrixotr6ficos (flagelados con nu
trici6n fototr6fica y sapr6bica), como fue en el caso de los 
estanques estudiados (34). 
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e o N e L u s I o N E s 

Los Euglenales aislados del sistema, fueron de vida libre 
mixotrofos y fototrofos. 

La mayoría de los euglenales encontrados, no fueron afec
tados por las variaciones extremas de las condiciones del 
agua presentes en los estanques, ya que, el número de las 
diferentes especies encontradas permaneci6 más o menos -
constante durante los 14 muestreos. 

Los fitoflagelados presentes, mostraron una sucesi6n a lo 
largo del estudio y esto fue probablemente debido al con
tinuo aumento de la materia orgánica en el sistema. 

Los euglena~es con capacidad fotosintética parecen ser el 
primer eslab6n de la ca~ena alimentaria en el sistema~ y 

en las especies de alimentaci6n saprozoica participan, al 
igual que otros protozoarios, en los procesos de purific~ 
ci6n. 

Durante el estudio, el funcionamiento de los estanques 
present6 condiciones predominantes anaerobias. 

Los euglenales indicadores de contaminaci6n usados en la 
determinaci6n de las condiciones de la calidad del agua, 
no proporcionaron datos tan satisfactorios como los obte
nidos de.datos físico-químicos y otros estudios biol6gi
cos. 
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Medio de Chalkley (Chalkl~y, 1930) (36) 

NaCl 
KCl 
CaC1 2 

Agua destilada 

0.1 gr. 
0.004 gr. 
0.006 gr. 

1000 rnl. 
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A este medio se le adicionaban unos granos de arroz o -
trigo. Aunque este medio no era precisamente para fitoflage
lados en pruebas previas, se obtuvieron buenos resultados, 
presentando un buen crecimiento de Euglenales. 

El medio se colocaba en tubos (10 ml. aprox.) y de 3 a 4 
granos de arroz o trigo (previamente esterilizado y cubierto 
con tapones de algod6n y gasa). En condiciones de esterili
dad se sembraban con Z.5 ml. de muestra por estaci6n; de cada 
una de las estaciones al sembrar un tubo, se deja otro sin -
sembrar como blanco para testigo; y se incuba a temperatura -
ambiente (15 a ZOºC) durante 72 hrs. 

Acetato de lugol (64). 

KI lOgr. 
I (sublimado Z veces) 5 gr. 

CH 3 _COOH 10% 

A las muestras se le ágregan de 5 a 7 gotas 6 hasta que se ob 
serve un color amarillo intenso. 
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Tabla 6: Temperatura del agua ( ºC ) 

M/E Afl. Efl. C1S C1F C1S C3F C4S C4f CsS CsF 

1 17.S 19 18 18 zo 19 

z 17 zo 19 16 18 17 

3 18 21 27 19 27 19 

4 18 22 24 18 20 18 

s 19 20 zo 18 19 20 

6 /l 7. s 21 21 19 19 19 

7 18 19 23 21.S 21 20 24 18 15 15 

8 17 16 19.5 16 23 19 25.5 18 22 17 

9 16 14 16 15 15 15 16 15 17 15 

10 13.5 14 14 13 15 12 14 13 14 12.5 

11 12 11 12 12 12 11 1Z 12 11 11 

12 15 13 13 13 13 13 13 12 13 12 

13 15 12.5 12 12 12.5 12.5 12 13 13 12 

14 17 16 15 15 15.5 15 14 14 15.5 14 

15 18 19 18 17 18 18 18 17 17 17 
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Tabla 7: Transparencia del agua ( cm) 

M/E C1S C3S c~s c6s 

1 6.0 6.0 

2 4.0 4.0 

3 4.0 4.5 

4 4.0 4.5 

4.0 3.S 

6 4.0 4.S 

4.5 4.5 6.0 6.0 

8 4.S 4.0 5.0 5. o 

9 5.0 5. 5 s.o s .o 

10 s. o 5.0 a.o 6 .o 

11 4. s 4. o 7.0 8.0 

12 4. o 5 .o 6.0 9.5 

13 4. o 5.5 6.5 9.0 

14 5. o 5. 5 7. o 9.5 

15 4.0 s .o 7. s 10.0 

<-J 
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Tabla 8: pH 

M/E Afl. Efl. C1S. C1F. C3S. C3F. c4~· C4F. c6s. C&F. 

1 6.8 7 .3 7.3 7.7 7.3 7.0 
<' 

2 8.0 7.5 7.7 6.7 7.5 7.0 

3 i.5 7.5 7.4 7.5 7.5 7.5 

4 8.0 7.5 7.6 7.7 7.6 7,5 -

5 7.5 7.5 7.4 ·7. 5 7.5 7.3 

6 8.6 i. 7 7.5 7.5 7.6 7.6 

7 7.0 7.0 7.5 7.5 7. 7 7.7 7.5 7 '5 6 .o 6.0 

8 8. 5 7. 7 7.4 7,6 7.6 7. 6 7.4 7.7 7.5 7.7 

9 8.4 7.8 7.6 6.9 7.5 7.4 7. 7 7.7 7.7 7.7 

10 i .6 7.8 6.9 7.5 7. 7 7. 7 7. 7 7.7 7.7 7.7 

11 8. o 7.8 7. 6 7.3 7.3 7.5 7.8 7.6 7.7 8.4 

12 8 .1 7.8 7. 4 7.0 .7.3 7.4 7.6 7.5 7. 5 7.4 

13 1:1 7.6 7.4 7.1 7.3 7.6 7.5 7.6 7.6 7.6 

14 7.5 7.4 7.0 7.1 7.0 7.2 7.3 7. 1 7. 2 7 .1 

15 7.8 7.6 7.4 7.6 7.5 7.4 7.6 7.3 7.4 7.4 
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Tabla 9: C02 disuelto ( pprn ) 

M/E Afl. Efl. C1S. C1F. C3S. C3F. c~s. c4 r. CGS. CGF. 

1 43.5 78.1 83.0 58.6 92.8 78. 1 

z o 29.3 37.2 34.2 42.0 48.8 

3 o 42.6 47.5 43.9 52.4 48.7 

4 o 60.9 53.6 48.7 46. 1 48.7 

5 o 39.1 13.7 26.4 12. 7 17. 7 

6 o 43.3 58.5 53.6 58. 5 53.6 

7 12.2 4 3. 3 41.4 ·10. 7 47.5 4 8. 7 47.5 4 3. 3 25.6 43.9 

8 o 48.7 121.9 102.4 121. 9 126.7 51. 2 48.7 24.4 36.6 

9 60.9 97.5 85.3 85.3 97. 5 91.4 109.6 85.3 73. 1 112.1 

10 75.9 35 .9 89.9 73.9 137.8 143.8 85.9 117 .8 7 s. 9 49.9 

11 119.8 114.8 109.8 139.8 69.9 109.8 109.8 139.8 119.8 119.8 

12 73.9 43.9 81.9 109.8 79 .9 69.9 94.8 59.9 ii.9 59.9 

13 249. 7 89 .8 29.9 149.8 69.9 89.8 74.9 94.8 99.8 94. s 

14 158.3 97.S 59.9 149.S 55.3 119.8 94.8 94.8 125.6 114.8 

15 139.8 119.8 81.9 94.8 94 .s 89.8 109.8 139.S 99.8 99.8 
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Tabla 10: Alcalinidad total ( ppm de CaC0 3 ) . 

WE Afl. Efl. C1S. C1F. C3S. C3F. c.s. C.F. CsS. CsF. 

1 Z59.0 Z20.5 2Z0.5 220.5 271.2 ZS9.0 

z 297.8 259.0 297.8 246.8 ZZ0.5 259.0 

3 275.0 220.5 zzo.s 330.0 259.0 275.0 

4 .647 .5 Z97.8 419.4 41-L4 427.3 349.6 

5 440.3 310.8 375.S 353.8 388.5 375.S 

6 351.1 440.3 380.0 313.0 zas.o 351. 5 

7 27S.S 285.0 Z94.S . 285.0 570.0 380.0 370.S 380.5 408.5 370.5 

8 817 .o 352.S 142.5 123.5 114.0 142.5 57.0 95.0 133.3 85.S 

9 475.0 285.0 332.S 285.0 370.5 zas.o 275.S 247 .5 285.0 294.5 

10 285.0 zas.o 33Z.S 370.S 285.0 zas.o 256.S 34Z.O zas.o 294.S 

11 366.S 309.6 453.Z 427 .6 531.0 427.6 422.8 369.3 332.7 309.6 

12 400.0 400.0 520.0 640.0 280.0 480.0 550.0 sao.o 440.0 520.0 

13 390.0 370.0 360.0 390.0 350.0 390.0 430.0 400.0 440.0 420.0 

14 650.0 390.0 440.0 500.0 560.0 550.0 440.0 410.0 460.0 420.0 

15 640.0 400.0 360.0 390.0 350.0 560.0 430.0 400.0 440.0 440.0 
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Tabla 11: Acidez ( ppm de earo, ) 

M/E Afl. Efl. C1S. C1F. c,s. C,F. c.s. C.F. CsS. CsF. 

1 44.4 22.2 22.2 22.Z 33.3 33.3 

2 19.3 38. 7 48.3 48.3 48.3 48.3 

3 38.7 29.0 29.0 19.3 

4 158.9 136.2 158.9 181.6 136.2 147.S 

5 48.4 19.4 38.7 48.4 29.0 29.0 

6 58.1 19.3 58.1 58.l 58.l 38.7 

7 29.0 135.S 174.2 77.S 174.2 135.5 212.9 174.2 135.5 135.5 

8 22.8 15.2 6Z.7 70.3 68.4 68.4 66.S 72.2 62.7 68.4 

9 135.S 96.8 116.2 22Z.6 96.8 87 .1 125.8 96 .8 116.2 106.S 

10 154.8 lZS.8 li6.Z 96.8 125.8 125.8 183.9 135.S 145 .2 135.5 

11 161.5 133.0 133.0 161.5 123.5 133.0 133.0 123.5 123.5 133.0 

12 190.0 133.5 133.0 isz:o 161.5 133.0 133.0 47 .s 123.S 133.0 

13 228.0 190.0 237.5 152.0 199.Z 180.5 133.0 209.0 171.0 190.0 

14 133.0 47.0 123.5 133.0 123.0 14Z.5 85.S 123.5 95.0 133.0 

15 180.5 133.0 116.5 lSZ.O 161.5 133.0 133.0 61.S 133.0 133.0 



••. 99 

Tabla 12: Dureza total ( ppm de CaC0 1 

M/E Afl. Efl. C1S. C1F. Ca S. C1F. C4S. C4f. CGS. C6F. 

1 80 60 so 70 70 60 

2 116 120 120 lZO 140 140 

3 120 120 80 90 90 140 

4 110 100 90 70 80 100 . 

s 110 120 90 110 110 70 

6 40 100 100 60 so 110 

7 260 100 130 60 so so 180 170 210 180 

8 260 200 310 180 120 160 180 140 180 190 

9 lSO 100 400 4SO 490 4SO 600 490 600 610 

10 80 70 80 90 70 110 120 
/ 

100 90 110 

11 110 80 100 80 80 80 110 110 70 80 

12 120 60 80 80 60 140 80 80 90 60 

13 90 140 40 140 140 80 70 100 90 100 

14 90 100 90 90 170 80 70 60 70 70 

15 140 80 70 80 90 110 100 90 90 80 

• 
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