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I. RESUMEN 

El presente trabajo tuvo como propósito determinar, contar 
y correlacionar las especies de protozoarios ciliados 
libres-nadadores con los parámetros físicos y químicos que 

predominaron en la laguna de estabilización en Sto. Tomás 
Atzingo Edo. de México. 

Los parámetros f~sicos y químicos que se le determinaron al 

agua fueron: temperatura, pH, transparencia al disco de Secchi, 

oxígeno disuelto, C02 libre, alcalinidad total y dureza total. 

El estudio se estableció en un período de ~~rzo a diciembre 

de 1981, efectuándose un total de 14 muestreos quincenales. 

Se lograron d1>t-('r111 l nar 9 especies, a saber: Blepharisma 

lateritium, ~olpidium colpoda, Colpidium campylurn, Colpoda 

cucullus, Cyclidium glaucoma, Sathrophilus agitatus, Pararnecium 

bursaria, Paramecium caudatum y Tetrahymena pyriformis. Cinco de 

los cuales son clasificados organismos indicadores mesosaprobios 

y 3 polisaprobios. Todos son consumidores de bacterias y 

algunos como .E.... bursaria. ~ cucull...!l§. :¿ ~ campyium también se 

alimentan de pequeños flagelados. 

Se encontró relación entre algunas de ~as especies 

determinadas can varios de los parámetros fisicos y quim1cos, a 

saber: Dureza y Q_._ campylum, L. glaucr:::ma y otros ciliados; 

alcalinidad y ~ campylurn, L. glaucoma y 4 especies de ciliados; 

COz y L. colpoda, L. glauco1T'.a, E...,_ burc:;aria, E.:_ ~audaturn y :t.._ 

pyroformis. La temperatura y el pH del agua también tuvieron 

cierta influencia con dos especies {tabla 18). 

Las especies de protozoarios ciliados libres-nadadores 

presentados en este trabajo propor"cionanal 

beneficio puesto que son principalmente 

bacterias de aquí su participación en 

sistema un gran 

consumidores de 

el proceso de 

autopurificación de la laguna de estabilización. 
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.JUSTIFICACION. 

El objeto del presente trabajo es contribuir al estudio de 

los protozoarios ciliados dentro de las lagunas, los cuales se 

sabe están presentes en casi todo tipo de agua contaminada, ya 

que lo revelan varios estudios realizados al respecto (Barnes, 

1953; Curds, 1966; Alvarez, 1981). A estos protozoarios se les 

ha atribuído un papel importante en el proceso de purificación 

de aguas reciduales, aunque existe mucha especulación. 

Muchas observaciones han indicado que cuando ciertos 

ciliados están presentes se induce la floculación de bacterias y 

materia suspendida dentro de los lados activadcs y también se 

sabe que la actividad depredatoria de los ciliados sobre las 

bacterias forma un lazo forzoso entre esos dos grupos de 

microorganismos (Curda, 1966). 

Lo dicho anteriormente provoca el interés de ampliar el 

estudio de los protozoarios ciliados libres-nadadores dentro de 

los cuerpos contaminados y contribuir a entender el papel que 

juega:i en los sistemas de tratamient:o de aguas con el fin de 

llegar al estado 6ptimo del proceso de purificación. 

Por lo tanto, se estudian los ciliados de estanques de 

estabilización porque: 

1) Hay pocos estudios al respecto. 
2} Los ciliados libre-nadadores pueden servir como 

indicadores de la calidad de agua. 
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II. INTRODUCCION 

A nivel mundial se han diseñado varios sistemas para tratar 

de mejorar la calidad de los efluentes contaminados. Para 
México, que es un país en vías de desarrollo y de acuerdo con su 
situación geográfica, el tipo de tratamiento rnáa adecuado son 

las lagunas de estabilización, sobre todo en zonas rurales y en 

pequeñas poblaciones. {Manual de tratamiento de aguas negras, 

1980). 

Las lagunas de estabilización 

tratamiento secundario; físicamente 

proporcionan al 

son cuerpos 

agua un 
de agua 

excavados en tierra, poco profundas, que se diseñan con el 

propósito de tratar aguas 

biológicos. Se les denomina 

residuales siguiendo 

también lagunas de 
proceso e 

oxidación 
(Vidales, 1979; Manual de tratamiento de aguas negras, 1980). 

En función de la actividad biológica que desarrollan se 

clasifican en: Anaerobias, Aerobias y Facultativas. Las primeras 
se comportan como anaerobias a lo largo de toda su profundidad 
excepto para una zona superficial ele poco espesor. Las lagunas 
aerobias contienen bacterias y algas en suspensión donde 
prevalecen condiciones aerobias a lo largo de toda su 

profundidad. En las lagunas del tipo facultativo se presenta una 
estratificación por zonas, y son: a) zona superficial aerobia; 
b)zona intermedia parcialmente aerobia y c) zona anaerobia del 
fondo. 

Corno ya se mencionó anteriormente, este tipo de tratamiento 
es el óptimo para México, ya que no requiere maquinaria 
especializada, su costo de construcción, operación y 

mantenimiento es bajo, el clima de México es muy apropiado para 
su mejor eficacia, facilidad en el manejo y operación; 

finalmente su efluente es de buena calidad, reduciéndose la DBO 

en un BS a 95% (Rarnalho, 1977) . En resumen, nos dá como 
resultado valiosos rendimientos económicos. (Gloyna, 1971). 
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La interacción ecológica que se presenta en estas lagunas de 
estabilización provoca que la materia orgánica sea transformada 

a un estado más estable, dependiendo principalmente del 

funcionamiento esperado de la laguna, que está basado en su 

disefio, el diseño depende a su vez tanto de los factores 

físicos, químicos y biológicos que prevalecen en la laguna como 

de los requisitos de descarga o de lag normas de calidad del 

agua para el cuerpo receptor, o el uso potencial que se dará a 

esa agua tratada. 

La acción biológica que se lleva a cabo dentro de la laguna 

es debida a microorganismos tales como: bacterias, algas, virus, 

hongos, protozoarios, rotíferos, insectos, etc, para la mayoría 

se han hecho algunos estudios con el fin de determinar la 

función que desempeñan en este tipo de procesos. 
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III. OBJETIVOS 

OBJETIVO TERMINAL 

Oetenninar mediante un análisis cualitativo y 
cuantitativo la presencia de protozoarios ciliados 
libres-nadadores, pertenecientes al Phylum Cil.iophora (Corlis, 

1973) en una laguna de estabilización facultativa en el poblado 

de Sto. Tomás Atzingo, Edo. de México. 

o·BJETIVOS lHTERHEDIOS 

III.1 Aislar y determinar los protozoarios ciliados libres~ 

nadadores presentes en una laguna de estabilización 
facultativa, por un periodo de 1.0 meses y a lo largo de 

estaciones de muestreo establecidas a la largo de la 

laguna. 

III. 2 Efectuar el recuento de los mismos protozoarios en el 

mismo período de tiempo y estaciones establecidas. 

III. 3 Relacionar el número de organismos de las especies 

deterininadas con los parámetros físicos y químicos del 

agua 

15 



IV. ANTECEDENTES 

Loa protozoarios a pesar de ser organismos unicelulares 

forman un extenso grupo que comprende una gran diversidad de 

formas y especies, con una estructura celular muchas veces 

compleja (Gabifio, 1980) • 

El cuerpo de los protozoarios es rnorfológicamente una sola 
célula y manifiesta todas las características comunes a la 

materia viviente; (Kudo, 1980). Estos pueden ser de vida libre, 

parásitos, vivir en el suelo, en el agua e incluso en la nieve 

(Jahn, 1980). De aquí. que es posible encontrarlos en aguas de 

desecho doméstico, municipal e inclusive de tipo industrial. 

La naturaleza provee cierto grado de purificación a todas 

las aguas que hayan sido contaminadas por la introducciun de 

desechos. La velocidad a la que se verifica este proceso depende 

de la natural.e za y material contaminante, así como de las 

condiciones y características físicas, químicas y biológicas del 

agua misma (Manual de tratamiento de aguas 1965). 

En general. la autapurificación logra el.iminar la materia 

orgánica, la velocidad y eficiencia del proceso está en función 

de la efectividad de la aereación, de la sedimentación y 

principalmente del tiempo disponible para que se verifiquen las 

acciones bioquímicas (Branca, 1984) . 

La operación de cualquier proceso de tratamiento biológico 

de aguas de desecho dependen de las reacciones bioquímicas 

producidas por los microorganismos en el sistema de tratamiento 

{Mara, 1976) . 

Las características químicas de los contaminantes en las 

aguas de desecho determinan qué microorganismos se desarrollan 

en cualquier sistema de tratamiento biológico de desechos {API 

i962). 
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Entre los organismos unicelulares más importantes tenemos a 
las ·bacterias (sapr6fitas), las cuales pueden metabolizar la 

mayoría de los materiales orgánicos en las aguas de desecho. 

Los hongos juegan un papel importante en la estabilización 

orgánica . bajo ciertas condiciones ambientales; las algas 

contienen clorofila y utilizan la luz del sol como fuente de 
energía. Las algas no son importantes en la estabilización de la 
materia orgánica, pero asisten a las bacterias aerobias y hongos 
ya que producen oxígeno y proporcionan un ambiente aerobio. 

Las bacterias saprófitas metabolizan la materia orgánica 
con la producción de dioxido de carbono y amonio como productos 
finales. Las algas toman el dióxido de carbono, amonio y fosfato 
y sintetizan nuevas células en presencia de luz solar y como 
producto final liberan oxígeno. El cual puede ser usado por las 
bacterias aerobias para oxidar la materia orgánica. Los 

protozoarios se alimentan en su mayoría de bacterias. La función 
primaria. de los protozoarios es provocar un efluente más claro. 

Otras formas de animales encontrados en los sistemas de 

tratamiento biológico son: rotíferos y crustáceos con una 
ocasional infestación de nematodos. 
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V. AREA DE ESTUDIO 

Santo Tomás Atzingo es un pequeño poblado_ pe_r~~neci_ente al 

distrito de Chalco, municipio de Tlalmana1co--de" -Velázciuez -en- el 

Edo. de México. {Mapa 1) . 

Las coordenadas geográficas son: 1~ 0 1~· ~q· '_ ".)-~_t_it~d 
norte y 98° 48' oo• 'J.ongitud w, altitud me~~ª ~e __ 2_,~?S ~·-~-~.n.m. 
El clima predominante es templado subhúmedo-- coñ.- 11\iV-ia.9- en 

verano e (Wz) !Wl Cblg (Kopen modificado por García 1964) .' 

Datos promedio registrados en la estacióri ae·- S~n--R.afael· 

en el periódo de observación de 1961-1975 (~~~rE7t~~r~~··. de 

Recursos Hidráulicos). 

FENOMENOS 

Temperatura media 

Temperatura máxima extrema 

Temperatura mínima extrema 

Número de días con lluvia 

Número de días nublados 

Número de días con helada 

Mes primera helada 

Mes última helada 

Número de días con granizo 

Número de días con tempestades 

Eléctricas 

Número de días con niebla 

51 

23' 

1 '" 

Valle de México y la Subcuenca del. L~gc;; de .T-exC~c~ ~ 
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ESTADO DE MElUCO 

C1 TLALMANAlCO 
DE VELAZQUEZ 

MAPA 1 .- UBICACION GEOGRAFICA DEL POBLAOO STO. TOMAS ATZINGO, 
ESTAOO DE MEXICO. PERTEMECIENTE AL MUNICIPIO DE TLAL
MANALCO. 
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El ejido tiene una superficie total de 440 Has. de las 

cuales 75 son de agostadero y 375 de monte. Este ejido cuenta 

con agua potable desde 1.970 (Fuente de Abastecimiento de Agua 

Sistema Morelos) y tomas domiciliarias en el 80\ de las casas 

habitación. Existe el servicio de correo, electricidad y 
autotransportes de lo y 2o clase. 

El 

poblado 

tipo de 

es la 

trabajo que desempeñan 

agricultura (cultivo de 

los habitantes del 

alfalfa y maíz) y 

ganadería (ganado vacuno y lanar) . En general en el poblado, no 

existe fuente de contaminación que sugiera implantar 

tratamientos de agua sofisticados ya que no existen industrias 

que generan esa contaminación. 

De aquí la conveniencia de instalar este tipo de 

tratamiento, ya que las lagunas de estabilización tendrán 

finalmente un mejor funcionamiento al encontrarse bajo estas 

condiciones. 

Los hjbitantes usuarios de la laguna fueron 900 en 1.980 y 

se calculó que para 1.981 el crecimiento futuro de habitantes 

usuarios sería de 1200. Los desechos que se almacenan en las 

lagunas de Sto. Tomás Atzingo, son exclusivamente municipales, 

no existen fuentes de desechos industriales, fertilizantes o 

plaguicidas que afecten los desechos municipales del poblado. 

Es importante aclarar que las lagunas se ubican en las 

afueras del poblado, para evitar cualquier tipo de molestias 

como probablemente malos olores. 
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VI. DATOS GENERALES DE LA LAGUHA. 

El· sistema consta de dos estanques, cada uno de los cuales 

tiene las siguientes medidas promedio, 41 m. de largo, 15 rn de 

ancho, y una profundidad máxima de 1.60 m. a través de la cual 

fluye el agua de desecho, se trata pues de un sistema 

facultativo, diseñado como forma de tratamiento secundario de 

desechos de tipo doméstico. 

El gasto promedio en la laguna en la entrada es de O. 85 

l/seg. y en la salida 0.60 l/seg., su tiempo de retención es de 

aproximadamente 11. 3 días. Estos datos se determinaron en la 

laguna. El estanque I empezó a trabajar como tal desde marzo, el 

estanque II hasta septiembre de 1981 ya que se llenó hasta 

entonces. El uso que se pretendía dar a estas aguas tratadas era 

de riego principalmente, por lo que no se requería una alta 

calidad. 

UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO 

En total se establecieron cuatro estaciones de muestreo las 

que se localizaron a lo largo de la laguna (fig~ 1). 

Para cada estación se hicieron muestreos verticales de 

superficie y fondo, además se muestreó afluente y efluente. 
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41.m;, 

FIGURA 1 

ESQUEMA DE LA.LAGUNA DE ESTABILIZACION 

NOTAS: 

AF!.UE"Ntl 

D 
[~ 
o- IV 

Jos '"•'!•«1~1:. -(,;1•.•··11 ... 1•·d•t.:W~ lilS ~:.t:•t:1u11us c:Je 1nuestreo 

1:1 !;11;.~!1:1 l•t!ni ,., ;, il'O! 111U1tH1d de 1 Ü 111 
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VII. MATERIAL 

El material que se empleó en la experimentaci6n se divide 

en 2 partes, las cuales se describren a continuación: 

Vll,l MATERIAL DE CAMPO, 

Botellas DBO de 300 ml. 

Botella nvan Dorn" 

Bu retas de so ml. 

Pinzas para bureta 
Cuerda o mecate 

Disco de Secchi 

Draga "Van Veen" 

Embudos 

Etiquetas para marcar 

Frascos de boca ancha de 1 lt. con tapa 

Guantes de hule 

Lancha inflable 

Libreta de campo y lápiz 

Matraz Erlen Mayer 

Muestreador "Winkler" 

Palangana 

Papel PH 

Pipetas de J.O ml. 

Pisetas con agua destilada 

Plumón indeleble 

Probetas de 10 y SO ml. 
Propipetas 

Soporte universal 

Taras 

Termómetro escala -10 a ioo0c 
Vasos de precipitados 
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VII.2 MATERIAL DE LABORATORIO 

Autoclave 
Bomba de vacío y trampa 

Buretas de 50 ml. 
Cajas de petri 
Cama.ras de conteo Neubauer "Assistent Germany• 

Prof l/10 area 1/400 mrn2 

Centrífuga clínica "Universal Junior" 
Cinta adhesiva "masking tape" 

Claves para identificación de protozoarios 

Embudo de tallo largo y corto 

Embudo "Buchner" 
Espátula 

Es tu fa de gas 

Etiquetas para marcar 
Goteros 

Gradillas 

Guantes de hule 

I.ncubadora 

Libreta de laboratorio y lápiz 

Marcador indeleble 

Matraces Erlen Meyer de 250 ml 

Matraces redondos de sao y 1000 ml. 

Mechero de gas 
Microscopio de campo claro "Americal Optical• 
Papel filtro ltt4 y HSl 

Pinzas de disección 

Pinzas de Mohr 

Pipetas de 5 y 10 ml 

Pipetas "Pasteur" 

Potenciómetro {Corning mod. 3D). 

Portaobjetos y cubreobjetos 

Probetas de 50 y 100 ml 
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Tubos de ensaye de 15 ml. 

Tubos para centrífuga 

Vasos de precipitados de 250 ml. 

Varilla de vidrio (agitador) 

Vidrios de reloj 

25 



VIII. METODOS 

Los métodos se separan en Métodos de Campo y Métodos de 

Laboratorio para su mejor dascripci6n. 

VIII. 1 HETODOS DE CAMPO 

RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO 

En el campo se hizo el reconocimiento de la zona de estudio 
con el fin de definir la manera de trabajar. 

DETERMINACION DE LAS ZONAS DE MUESTREO 

Se establecieron las estaciones de muestreo a la largo de 
la laguna, tomando las estaciones I, III, IV, VI, se incl.uy6 

afluente y efluente (fig. 1). Para cada estaci6n se muestreo 

verticalmente, tomando dos niveles, uno en la superficie y otro 

en el fondo de la laguna. 

RECOLECCION DE MUESTRAS 

Los muestreos se hicieron de marzo a diciembre de 1981 y 

fueron quincenales. La hora de toma de muestra fué entre 11:00 y 

13: 00 hrs. Las muestras se tomaron en frascos de boca ancha 

previamente esterilizados y marcados. 

Para cada estación de muestreo se tomaron dos t.ipos de 

muestra, una en fresco, para trabajar con el cultivo y 

determinación de los ciliados, la otra muestra para análisis de 

parámetros físicos y químicos, con ayuda de la batel.la "Van 

Dornn {se extrajeron las muestras del fondo). 

26 



PARAHETROS FISICOS Y QUIHICOS DE CAMPO 

Tuvieron que realizarse algunos parámetros físico~ y 

químicos en el campo debido a que las condiciones de la muestra 

podían cambiar en el trayecto del campo al laboratorio. Entre 

los parámetros físicos determinados en el campo tenemos, 

temperatura del agua y temperatura ambiente ( termómetro de 

mercurio, escala -10 a 100°C, con precisión de ~1°c), nubosidad 

en %, transparencia del agua al disco de secchi, ph (papel pH y 

potenciómetro marca Corn.:ng Mod. 3D) . Así mismo se determinaron 

los parámetros químicos y son: Oxígeno disuelto (Método Winkler 

Modificado), Bióxido de carbono, (Titulación con H2S04}, Dureza 

(Titulación con EDTA) y alcalinidad (Titulación con H2S04) 
(APHA, AWWA, WPCF, 1980). 

VIII.2 HETODOS DE LABORATORIO 

El análisis de protozoarios se hizo a partir de las 

muestras en fresco traidas del campo sumergidas en hielo y a 

partir de estas mismas muestras se hicieron cultivos para ayudar 
a la determinación de los protozoarios . Se determinaron a los 

organismos con ayuda del microscopio de campo claro {45x, lOOx). 

La revisión se hizo con ayuda de la Pipeta Pasteur. 

La lista faunística se obtuvo con base a la clasificación 

propuesta por Levine et al(1980). Las claves empleadas para la 

determinación de los protozoarios ciliados libres nadadores 

fueron Jahn (1979), Kudo (1980), Mackinnon y Hawes (1961), 

Westphal (1978), Sleigh (1979), APHA, AWWA, WPCT (1980). 

Para el análisis cuantitativo se tornó una gota de l.a 

muestra traída del campo ( en fresco) con una pipeta Pasteur 

(0.4 ml) colocándola en un portaobjetos. Se repitió la operación 

tres veces y se obtuvo un promedio. La cuenta se hizo con un 

microscopio de campo claro (45X). 
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Se midió el volumen que contenía una gota de una pipeta 

Pasteur y de esta gota se hizo el conteo de protozoarios 

presentes, de aquí se extrapoló a un mililitro. (Método de la 

gota, modificado por Schlichting, 1954). 

El cultivo de protozoarios se hizo con las muestras en 

fresco traídas del campo, con el fin de ayudar a la 

determinación de los mismos protozoarios. Los medios de cultive 

usados fueron: Chalkey de arroz y de trigo (Mackinnon, 1961 ; 

Kudo, 1980), Balamuth y Sandza {Kudo 19d0) vickerman (Mackinnon, 

1961). 

Los cultivos se hicieron en tubos de ensaye previamente 

esterilizados y marcados, con una proporción de medio de cultivo 

muestra de 1 : 1. Los tubos se incubaron a 25 ºe durante una 

semana, haciende observaciones periódicas por semana a fin de 

registrar la evolución del cultivo. 

También se usaron varias técnicas de fijación y tinción de 

acuerdo con Kudo {1980), Jimenez tl- ª1· (1979), Mackinnon y 

Hawes (1961). Para cada muestra se siguió la misma técnica 

durante los 10 meses de experimentación. 

Se probó aletargar el movimiento acelerado de los 

protozoarios ciliados libres nadadores con gelatina en solución 

y tabaco en solución con el fin de facilitar la observación y 

determinación de los mismos. 

PROCESAMIENTO DE DATOS 

Se analizaron los resultados cuantitativos por el método de 

coeficientes de correlación lineal, considerando un nivel de 

significancia de 0.1. Los datos incluídos fueron aquellos que se 

consideraron significativos. Para esto se utilizó el paquete 

estadístico Statgraphics versión 2.1 año 1986. {Microcomputadora 

personal). 
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IX. RESULTADOS 

Los reaul tados se presentan ~n el -siguiente orden : una 

lista de géneros y especies de los rniCroorganisrnos determinados. 
A continuación, otra lista de la clasificación taxonómica de las 

mismas especies determinadas de acuerdo con Levine ~ il l.980} . 

Posteriormente se reportan las tablas de resultados 

biológicos cuantitativos. 

Continuando, se dan las tablas de los parámetros físicos y 

químicos que se determinaron en el área de estudio y en el 

laboratorio. Cabe aclarar que para la determinación de oxígeno 

disuelto (Método de Winkler), siempre se obtuvo corno resultado 

cero de oxígeno disuelto. 

Para el análisis de correlación entre parámetros físicos y 

químicos con las especies identificadas y entre las mismas 

especies se presentan dos tablas de coeficientes de correlación 
con su respectivo nivel de significancia. 
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IX.1 RESULTADOS BIOLOGICOS CUALITATIVOS 

Se presentan en la lista los géneros y especies encontrados 

en la laguna de estabilización durante los 10 meses que duró el 

est:udio. 

1. Blepharisma lateritium 

2. Colpidium ~lpoda 

3. Colpidium campylum 

4. f.2.!l?_oda cucullus 

s. cyclidium glaucoma 

6. Sathrophilus agitatus 

7. Paramecium bursaria 

B. Paramecium candatum 

9. Tetrahymena pyriformis 

Se presentan en esta lista la clasificaci6n de los 
protozoarios ciliados libres-nadadores encontrados en la laguna· 

de estabilización en Sto. To~s Atzingo, Edo.- de México. Según 

Levine fil;_. ;ll. (1980) 

REINO PROTISTA. 

PHYLUM VII CILIOPHORA (Doflein 1901) . 

CLASE 1 KINETOFRAGMINOPHOREA de Puytorac, Battisse, Bohatier, 

Corliss, Deroux, Didier, Dragesco, Fryd. -Versavel, Grain, 

Groliere, Hovasse, Iftode, Laval, Roque, Savoie & Tuffrau 1974. 

SUBCLASE 2 VESTIBULIFERIA de Puytorac et al 1974 

ORDEN 3 COLPODIDA de Puytorac gJ;_,_ i!.l 1974 

GENERO Colpoda 

ESPECIE cucullus 
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CLASE 2 OLYGOHIMENOPHOREA de Puytorac ~ ~ 1974 

SUBCLASE 1 HYMENOSTOMATIA (Delage y Herouard 1896) 

ORDEN 1 HYMENOSTOMATIDA (Delage y Herouard 1896) 

SUBORDEN 1 TETRAHYMENINA {Fauré-Fremiet, in Corliss 

GENERO Colpidium 

ESPECIE colpoda 

ESPECIE campylum 

GENERO TPtrahymena 

ESPECIE pyriformis 

1985) 

SUBORDEN 3 PENICULINA {Fauré-Fremiet in Corliss 1956) 

GENERO ~mecium 

ESPECIE bursaria 

ESPECIE caudatum 

ORDEN 2 SCUTICOCILIATIDA (Small 1967) 

SUBORDEN 2 PLEURONEMATINA (Fauré-Fremiet ,in Corliss 

1956) 

GENERO Cyclidium 

ESPECIE glaucoma 
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CLASE 3 POLYMENOPHOREA (Jankowaki 1967) 

SUBCLASE 1 SPIROTRICHIA (Bütachli 1889) 

ORDEN 1 HETEROTRICHIDA (Stein 1859) 

SUBORDEN 1 HETEROTRICHINA (Stein 1859) 

GENERO Blepharisma 

ESPECIE lateritium 

ORDEN 2 ODONTOSTOMATIDA 

GENERO Sathrophilus 

ESPECIE·agitatus 
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HISTOGRAMA 1 
NUMERO DE ESPECIES DE CILIADOS 

ENCONTRADOS POR MES EN LA LAGUNA 

10 

9 

8 

N 7 
o 
E 6 
s 
~ 5 
e 
~ 4 
s 

3 

2 

TIEMPO (meses) 

MARZO ;.BRIL l.IMQ ..JUtJiO JULIO AG.0$ 3EPT ocr r¡Q'J OIC 
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IX.2 RESULTADOS BIOLOGICOS CUANTITATIVOS 

En las tablas que se presentan a continuación se establecen 

los resultados biológicos cuantitativos, los cuales se 
determinaron en el período de Marzo a Diciembre de 1991, 
englobándose los siguientes 

Estaciones de muestreo y 

mililitro. 

aspectos: 

número de 

TABLA ESTANQUE MUESTREADO 

l 

,2 

3 I 

4 I 

5 I 

6 I 

7 I 

,8 I 

9 o 
"10 I y II 

11 I y II 

12 I ','{ II 

13 I y II 

14 

SIMBOLOGIA PARA 

C -- CENTRO 

Género y especie, 
microorganismos por 

FECHA 

19/MARZO 

23/ABRIL 

13/MAYO 

28/MAYO 

12/JUNIO 

26/JUNIO 

03/JULIO 

21/AGOSTO 

17/SEPT 

25/SEPT 

09/0CTUBRE 

13/NOV 

30/NOV 

I, III, IV, VI 

S - - SUPERFICIE 

F -- FONDO 

ESTACIONES. DE. MUESTREO 

AFL AFLUENTE 

EFL -- EFLUENTE 
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TABLA 

ESTANQU,E 

GENERO Y ESPECIE 

ESTACIONES DE MUESTREO 

IL. latgritium 

i::..~ 

i::..~ 

¡;;_,_ s:=llJ.L<i 

i::..~ 

lL.~ 

f... lm1.:litii1. 

f...~ 

L.=1~ 1217 717 1157 
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TABLA 2 

ESTANQUE 

_GENERO Y ESPECIE NUME:RO DE ORGANISMOS/ml. 

ESTACIONES DE MUESTREO e I s e I F e III s e III F A F L E F L 

IL. lateritium 277 215 420 392 .. 18'7-

927 

582 

377 
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TABLA 3 

GENERO Y ESPECIE 

ESTACIONES DE MUESTREO 

IL. lateritiwn 372 

!:...~ 

!:...~ 

l:...=llll.e. 

!:...~ 575 

s.... fillllilaw 

.11.... lllW!iU:1il 

.11....~ 370 

L. r=:1.!!mni.I.. 
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TA. B LA 4. 

ESTANQUE 

GENERO Y ESPECIE NUMERO -DE ORGANISMOS/ml 

ESTACIONES DE MUESTREO C I S. C I F- C IU S ·e IU F -A F L 'E F L 

IL.. lateritium 
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TABLA 5 

ESTANQUE 

GENERO Y ESPECIE NUMERO DE ORGl\NISMOS/ml 

ESTACIONES DE MUESTREO e I s e I F e III s e III F A F L E F L 

lL.. lateritium 
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T A-B=·L-A 6 

E~ S T A 1' Q U E 

GENERO Y ESPECIE NUMERO DE 

ESTACIONES DE MUESTREO e I s e I F 

a. laterit ium ses 

715 

700 

320 
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TABLA 7 

ESTANQUE 

GENERO Y ESPECIE NUMERO DE ORGANISMOS/ml 

ESTACIONES DE MUESTREO C I S 

iL. lateritium 575 

187 

615 

192 

:r_... pyiifomis 



GENERO Y ESPECIE 

T A B LA 

ESTANQUE 

NUMERO DE ORGANISMOS/ml 

ESTACIONES DE MUESTREO e I. s e I. F e III s e III F A F L E F L 

IL.. latgrit ium 617 522 417 187 87 112 

320 142 117 

:r.... =-li.<mni!l. 
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,. 
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GENERO 
y 

ESPECIE 

ESTACIONES 
D E 

MUESTREO 

B_~itu~ 

e t;Q]J;!Oda 

e: caill:P!ll!Jm 

C. cucullus 

c. glaucoma 

S. agitatus 

P. bursaria 

E: caudatum 

! 12~ritcrmis 

C I S 

187 

140 

302 

427 

TABLA 

ESTANQUE I Y II 

NUMERO D E O R G.A N ·I .s' H O S ./ m l 

. 

c I F C III S C III F C IV S C VI S A F L E F L 

320 417 147 95 65 310 

275 310 427 

200 100 75 27 12 187 

317 412 37 50 

120 212 317 62 25 

217 320 140 65 87 

310 187 322 210 



"' "' 

GENERO 
y 

ESPECIE 

ESTACIONES 
DE 

MUESTREO 

~~teritum 

c. colEoda 

c. caemrlum 

c. cucullus 

c. glaucoma 

s. agitatus 

E· bursaria 

P. caudatum 

I E~ri formis 

C I S 

571 

347 

710 

77 

T A B L A 10 

ESTANQUE y 11 

NUMERO O E ORGANISMOS I m 1 
.·' 

C l F C III S C III F C IV S C IV F C VI S C VI F A F, L ! E F L 

317 810 920 322 517 270 727 872 

610 212 247 515 417 265 320 17 

217 325 140 117 170 183 

120 27 35 45 110 

30 47 87 62 n 40 100 

32 218 60 95 147 85 

147 115 90 222 97 



.. 
"' 

GENERO 
'i 

ESPECIE 

ESTACIONES 
DE 

MUESTREO 

B. lateritum 

C. colgada 

c. came:t.lum 

c. cucullus 

C. glaucoma 

S. agitatus 

E- bursaria 

P. caudatum 

t. Q~r iformis 

C I S 

177 

340 

95 

TABLA 11 

ESTANQUE y II 

NUMERO DE ORGANISMOS I m l 

C I F C III S C III F C IV S C IV F C VI S C VI F l\ F L E F L 

225 142 170 95 llO 87 777 

370 215 ll5 521 210 125 

172 210 320 212 418 327 82 192 

335 422 310 102 205 90 187 32 

ll5 82 200 177 360 82 97 

100 117 262 610 525 95 82 187 
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GENERO 
'{ 

ESPECIE 

ESTACIONES 
DE 

MUESTREO 

B. lateritum 

C. C01!,20da 

c. camJ?:~i:lum 

c. cucullus 

c. g:laucoma 

S;c agitatus 

l2t Qursaria 

P. caudatum 

T. EJ'.r i formis 

C I S 

570 

347 

710 

77 

TAllLA 12 

ESTANQUE y II 

NUMERO D E ORGANISMOS I ID l 

C I F C III S C III F C IV S C IV F C VI S C VI F A F L E F L 

317 810 920 322 517 270 727 872 

610 212 247 515 417 265 320 17 

217 325 140 117 170 183 

120 27 35 45 110 

JO 47 87 62 72 40 100 

32 218 60 95 147 85 

147 115 90 222 97 



,,. 
-.) 

GENERO 
y 

ESPECIE 

ESTACIONES 
DE 

MUESTREO 

B. lateritum 

c. colEoda 

C. cam2:tlum 

c. cucullus 

C. 21aucoma 

s. ag:itatus 

P. bursaria 

P. i;:audatum 

T. E:tr i formis 

C I S 

190 

223 

555 

TABLA 13 

ESTANQUE y II 

NUMERO O E ORGANISMOS I 111 l 

C I F C III S C III F C IV S C IV F C VI S C VI F A F L E F L 

422 515 697 640 207 720 127 219 

790 1902 337 552 317 95 87 

215 362 487 130 195 210 170 

430 817 1022 155 525 317 97 60 312 

197 310 557 287 360 127 

352 520 215 322 110 212 77 87 

77 45 52 85 27 70 57 



... 
"' 

GENERO 
y 

ESPECIE 

ESTACIONES 
DE 

MUESTREO 

B. lateritum 

~poda 

c. came;tlum 

c. cucullus 

f· glaucoma 

s. agitatus 

P. bursar¡¡¡ 

f. caugijt;lJ,m, 

T. e:k'.riformis 

c 1 s 

197 

347 

124 

TABLA U 

ESTANQUE 1 y 11 

NUMERO DE ORGANISMOS I m l 

C 1 F C III S C III F C IV S C IV F C VI S C VI F A F L E F L 

712 815 677 540 802 790 188 317 

no 817 430 190 

315 527 387 837 732 245 90 

622 530 447 385 92 182 107 100 

200 217 520 317 190 730 82 

210 142 437 510 400 320 270 80 
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T ·A B L A ·1 6 

PROMEDIO DE PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS 

ESTANQUE II 

PARAMETRO T I E M P O EN ME S E S 
NIVEL FISICO O QUIMICO 

REALIZADO AL AGUA SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 

TRANSPARENCIA 5.25 5.00 6.00 5.75 
DISCO SECCHI (cm) ---- -- -- ---- ----

SUPERFICIE TEMPERATURA 21 21 15 14 
FONDO ¡ºcl 16 18 14 14 

SUPERFICIE pH 
7.3 7.3 7.7 7.5 

FONDO 7.7 7.1 7 .9 6.8 

SUPERFICIE C02 38 34 71 57 
FONDO mg/l 42 35 60 69 

SUPERr'ICIE OXIGENO DISUELTO o o o o 
FONDO mg/l o o o o 

SUPERFICIE ALCALINIDAD 358 359 174 282 
FONDO mg/l 375 299 90 295 

1 . 

SUPERFICIE DUREZA 71 98 217 117 
FONDO mg/l 88 93 275 132 ·. 

. 
•• 
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TABLA 17 
CONDICIONES CLIMATOLOGICAS DEL POBLADO 

TIEMPO EN ME S E S 

MAlllO Alll~L l MAYO JUIUO JULIO ADOITO ll~Hl .. 1111 OCTUllll 

TEMP. MAXIMA'CI 27 33 E 23 23 22 24 23 

lTEM~~~M;.j 4 O-! 6 O -. -

1-----------
9 7 7 B 5 

r---
rRECIP.MAX.!mmll~~ 23.o 28.9 48.8 29 27 30.4 

l TEMP. MEOIA'C 15.1 17.1 17.7 15.1 U.2 U.3 ~-3 14.2 

----·--·-
j NUBOSIDAD ~ 20 60 86 75 90 80 1 o o 

L:IIDIAS CCN 6 10 12 29 26 24 24 16 
LUVIA -----

•DATOS PROPORCIONADOS POR LA SUBO. DE HIDROLOGIA (SARH) 

NOYlllllllll IC11119fll 

22 24 

-
1 2 

11.3 3.7 

12.2 12.e 

10 20 

2 2 



T A B L"A 1 8 

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE PARJIMETROS" 

FISICOS-QUIMICOS Y ESPECIES IDENTIFICADAS 

DURE ZA 

GENERO COEFICIENTE DE NJ:VEL DE 
y 

ESPECIE CORRELACION SIGNIFICANCIA 

!;;_._~ -0.1968 0.0928 

!;;_._~ -0.2700 0.0200 

f._._~ -0.4961 o·ºººº 
¡>_._~ 0.4133 o .0003 

T.,_ J;!l'.:t:QfQ:t:roifJ -0.2819 o .0150 

ALCALINIDAD- -- ---- -~ -

!;;_._~ 0.2142 o. 0668 

!;;_._~ -0.3008 0.0092 

a..~ -0.4033" o .0004 

.,_._~ 0.2091 o .0738 

¡>_._~ -0.4561 o.ºººº 
'.L... Ql'.t::i fQrmi§! -0.2811 o .0153 
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T A B L A 1 8 

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE PARAMETROS 

FISICOS,QUIMICOS Y ESPECIES IDENTIFICADAS 

CONTINUACION 

GENERO 
y 

ESPECIE 

a.. lateritum 

.!L.. lateriturn 

c o 2 

COEFICIENTE DE 

CORRELACION 

-0.3225 

53 

NIVEL DE 

SIGNIPICANCIA 

0.0051 

C--¡ 



T A B L A 1 9 

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE ESPECIES 

IDENTIFICADAS 

GENERO 
y §..._~ 

ESPECIE 

COEFICIENTE DE NIVEL DE 
CORRELACION SIGNIFICJ\NCIA 

EL.. lstlia:itiun o. 2947 0.0108 

.c..~ o .1961 0.0940 

GENERO 
y ¡;_._~ 

ESPECIE 

COEFICIENTE DE NIVEL DE 
CORRELACION SIGNIFICJ\NCIA 

!:..~ o. 5434 o.ºººº 
L.. l2l::t:2fQmis o. 6232 0.0000 

GENERO 
y ¡;_._~ 

ESPECIE 

COEFICIENTE DE NIVEL DE 
CORRELACION SIGNIPICJ\NCIA 

.c..~ 0.2809 0.0153 

.c..~ 0.4263 0.0002 

!:..~ 0.2869 o. 0132 
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TABLA l.9 

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE ESPECIES 
IDENTIFICADAS 
CONTINUACION 

GENERO i;;....~ 
ESPECIE 

COEFICIENTE DE NIVEL DE 
CORRELACION SIGNIFICANCIA 

11....~ -0.2009 0.0061 

L ItlCtQfQDni@ -O, 2021 o. 0041. 

GENERO i;;....~ 
ESPECIE 

11....~ 0.2734 o .0184 

~ 12:ll:Q&QD:Di!il 0.2326 0.0462 

GENERO !L. J.~t~rtt.J.!m 
ESPECIE 

COEFICIENTE DE NIVEL DE 
CORRELACION SIGNIFICANCIA 

L.~ -0.2700 o. 0200 

GENERO :x:..=~ 
ESPECIE 

COEFICIENTE DE NIVEL DE 
CORRELACION SIGNIFICANCIA 

11....~ 0.4069 0.0003 

GENERO .!!...~ 
ESPECIE 

COEFICIENTE DE NIVEL oB ·· 
CORRELACION SIGNIFICANCIA 

.!!...~ -0.2260 o. 0529 
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X. GRAFICAS. 

En el siguiente apartado, se presentan una serie de gráficas 

en 3_d~~~nsiones, las cuales muestran el comportamiento de cada 
una de l.as especies determinadas a través del tiempo y a lo 

largo de 1a Laguna de Santo Tomás Atzingo. 

Las estaciones de muestreo están marcadas en las gráficas 
con números del 1 al 10 y significa: 

l. Afluente. 

2. Centro I Superficie. 

3. Centro I Fondo. 

4. Centro III superficie. 

s. Centro III Fondo. 

6. Centro IV Superficie. 

7. Centro IV Fondo. 

B. Centro VI Superficie. 

9. Centro VI Fondo. 

10. Efluente. 

En el segundo eje, los muestreos están -indicados __ con_ n~eJ:"~_s __ 
del 1 al 14 y cada número marca la fecha del muestreo de acuerdo 
con la página 3 4 . 

En el tercer eje de :las: gráficas, se _representa el número de 
organismos encoOtrados. ·p~r .,miliiítro. 
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GRAFICA 1 

n1epnamna iatmt11J11 
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GRAFICA 2 

Colpldilill colpoda 

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 IZ B 14 

ll~:HL 
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GRAFICA 3 

Colptdtum ~IUI 
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GRAFICA 7 
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XI DISCUSION. 

En el presente trabajo se lograron detenninar nueve especies 

de ciliados libres nadadores, los cuales pertenecen a 7 

géneros, s órdenes y 3 clases. Ninguna de las especies es 

parasita. De las nueve especies encontradas solo fti. lateritium no 

ha sido reportada en México en sistemas de tratamiento de aguas 

(Rivera et. al 1987. Rivera et. al. 1988; Rivera et. al. 1982, 

Rivera et:. al. 1988. Rivera et. al. 1982, Rico Ferrat. y López 

Ochoterena 1976) . Las otras especies pueden considerarse como 

típicas de aguas contaminadas. 

Dentro de la composición taxonómica de los ciliados 

libres~nadadores fue muy notable la influencia de la comunidad 

del suelo del estanque, pues se encontraron varias especies 

edáficas típicas como Coloidium colpoda (Alexander, 1977), Lo 

más probable e:J que esto se debi6 a que el suelo de las 

estanques no estaba impermeabilizado, hecho que facilitó el paso 

de las especies que habitan en el suelo hacia el agua con la que 

fue llenada la laguna. 

En el presente estudio predominaron las especies devoradoras 

de bacterias, aunque algunas como ~ ~ y Q..... ~ son 

capaces de alimentarse también de flagelados. Solamente ~ 

~lJJJ.Ji!. además de alimentarse de bacterias y flagelados, 

también consume algas (Bick 1972) . 

Los ciliados devoradores de bacterias fueron favorecidos por 

las altas cantidades de bacterias dispersas presentes en el 

estanque. Estos ciliados contribuyen al proceso de 
estabilización, pues controlan el crecimiento de las poblaciones 

bacterianas, manteniéndolas en una fase de crecimiento 

exponencial y aumentan la tasa del metabolismo bacteriano 

(CUrds, 1975). También se dice que ayudan a la floculación y a 

la rnicrocirculación de las líquidos debida a la actividad de sus 

cilios (Sleigh, 1979). 
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Las bacterias patógenas pueden estar presentes en las aguas 

negras que reciben las deyecciones de personas afectadas por 

enfermedades tales como la fiebre tifoidea, la disentería, el 

cólera y otras infeccionea intestinales. (Manual de tratamiento 
de aguas negras, l.980) .Los mismos protozoarios ciliados 
libres-nadadores contribuyen a eliminar esas bacterias patógenas 

ya que también consumen este tipo de bacterias. 

Se ha observado que en los lodos activados los ciliados 

libl.6es nadadores salen del sistema en grandes cantidades a 
través del efluente (Curds, 1975). Sin embargo, en el presente 
trabajo los números encontrados son muy elevados {Tablas 1 a 14) 

por lo que a pesar de los ciliados que salen por el efluente, 
este grupo todavía representa una parte importante de la 
comunidad de microorganismos dentro de la laguna. 

De acuerdo con Bick (1972) y Sladecek et. al. {1981) las 

especies determinadas son en cuanto a sus características 
saprobias: 2 indicadores de condiciones beta rnesosaprobias 4 
alfa-mesosaprobias y 3 polisaprobias. Esto indica que las 
condiciones en el agua del estanque fueron desde contaminaci6n 
moderada hasta muy intensa. En el caso de I._._ pyriformis 

Sladececk et. al. (1981) considera que esta especie es 
indicadora de condiciones isosaprobias, un grado mas elevado de 
contaminación que la polisaprobiedad. Por tanto puede 
considerarse que algunas veces el tratamiento no era totalmente 

adecuado puea el grado de la isosaprobiedad tiene como ejemplo 
típico a las aguas residuales domésticas sin tratamiento 
(Sladececk, 1973). 
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Con el histograma se puede observar que en general la 

temperatura es una variable importante para la presencia de los 

ciliados libres nadadores pues durante los meses cálidos del año 

(mayo, junio y julio) se encontraron el mayor número de 
especies. En general el incremento de la temperatura tiene un 

efecto directo sobre el crecimiento de las poblaciones de 

ciliados (Bamforth, 1985). Durante la época más fria del año, el 

número de especies de ciliados mostró mayores fluctuaciones 

aunque, puede considerarse que la tendencia general fue 

decreciente. El número de organismos de las especies también fue 

mayor durante la época cálida del año y disminuye notablemente 

durante los meses fríos, noviembre y diciembre. 

La gráfica 1 muestra claramente que a !2...... la.teritium le 

afecta una disminución en la temperatura pues en los meses frias 

no se encontró y en los meses cálidos si se encontró, aunque con 

algunas fluctuaciones. La tabla 18 revela una relación directa 

entre 1L.. laterit.iurn y la temperatura, lo mismo ocurre con ~ 

~. en menor grado pero significativo. 

Las otras gráficas tridimen8ionales {Gráricas 2,4,5,7,9) 

muestran que se presentaron los microorganismos durante todas 

las épocas del año, aunque .C..... ~. ~ ~ y Á.&.. 

pyriformis, se aprecian que el mayor número de microorganismos 

se presentaron en los primeros meses, que se pueden considerar 

los cálidos del año s. agita tus fue muy irregular, pues se 

encontró en mayo en grandes cantidades pero hubo varios meses en 

los que no se le encontró (Gráfica 6) . 

En general y de acuerdo con las gráficas tridimensionales se 
puede apreciar que la cantidad de ciliados libres~nadadores para 

todas las especies es casi cero en el afluente durante el tiempo 

que duró el estudio, la mayoría de los ciliados se encontraron 

dentro de la laguna. Esto debido probablemente a que 

predominaban condiciones anaerobias en el afluente de la laguna 

y al alto contenido de materia orgánica. 
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El oxígeno es necesario para que se verifiquen todas laa 

reacciones biológicas y bioquímicas en la degradación y 

descomposición de la materia orgánica de las aguas negras. Loa 
organismos aerobios son los que hacen este trabajo, si hay 
oxígeno presente, y es la descornposici6n aeróbica de los s6lidoe 
orgánicos la que tiene lugar. Cuando no hay oxígeno aon loa 
organismos anaerobios los que predominan y resulta la 
putrefacción. Por consiguiente, cuando se descargan aguas negras 
en una corriente, las reacciones resultantes dependen del 
oxígeno disuelto que contenga el agua. {Manual de tratamiento de 

aguas negras, 1980). En la tabla 15 se presentan los parámetros 
físicos y químicos que predominaron en la laguna durante el 
tiempo que duró el estudio y se puede observar la ausencia total 
de oxígeno {por el método de Winkler modificado, Standard 
Methods, 1980, 421, Bl. De acuerdo con esto se puede suponer que 
la laguna se comportó predominantemente como anaerobia, o bien, 

podría considerarse que al tiempo que se producía el oxígeno por 
las algas fotosintéticas (casi ausentes) y se disolvía una 
pequefia cantidad de oxígeno en la capa superior de la laguna, al 

mismo tiempo, la consumían los ~rganismos aerobios, por lo cual, 
loa resultados fueron siempre de cero. 

La transparencia al disco de Secehi fluctuó entre 4.0 y 5.75 
cm, lo cual revela el alto contenido de materia suspendida, que 
no permitía el paso de la luz, hacia el fondo de la laguna, 
impidiendo que se 11evaran a cabo las reacciones fotosintéticas 
y la producción de oxígeno. 

Los valores de pH en el agua de la laguna, están casi 
siempre e el intervalo adecuado, mayor a 7 (Mara O.O. 1976). 
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El resto de las condiciones ambientales parecieron mostrar 

una influencia variable sobre las especies de ciliados. La 

dureza total que puede ser un indicador de las condiciones de 

diluci6n del sistema tuvo correlaciones significativas con 5 de 

las especies (tabla 18). La mayoría de ellos se ven afectados en 

su número por las durezas elevadas, pero ~ ~ parece 

preferir las aguas más duras. Un comportamiento similar se 

presentó con relación a la alcalinidad total, pues la mayoría de 

las especies presentan números más altos cuando la alcalinidad 

es más baja. En este caso las excepciones son ~ ~ y ~ 

~. La presencia de coz parece tener cierta influencia 

sobre algunas especies de ciliados sobre todo para !:...._ ~ y 

~~. 
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CONCLUSIONES, 

1. Una de las conclusiones más importantes es que el sistema 
nunca se comportó como laguna de estabilización 

facultativa, sino como laguna anaerobia, ya que loa 
resultados que se reportan de oxígeno disuelto durante 

los 10 meses que duro el estudio fueron cero. 

2. Los protozoarios ciliados libre-nadadores desempeñan una 
papel importante en el proceso de purificación i;ie las 

aguas residuales en los estanques de estabilizaci6n 

debido a: a) su capacidad depuradora bateriofaga, b) su 

permanencia prolongada en el sistewa. 

3. Los protozoarios ciliados libre-nadadores pueden servir 
como indicadores de la calidad del agua en el sistema 

estudiado. La mayoría de los protozoarios ciliados 
1ibre-nadadores encontrados son rnesosaprobios alfa o 

beta, lo cual indica las condiciones del agua tratada. 

4~ La presencia de los protozoarios ciliados libre-nadadores 

es el complemento de un todo que incluye a baterias, 

hongos, algas, rotíferos protozoarios, insectos, 

condiciones ambientales, etc. 

A manera de sugerencia es probable que las condiciones del 

agua del efluente se vieran mejoradas si se aumentara el área de 

los estanques, ya que se provocara mejor entrada de la luz, 

mayor prese.mcia de algas productoraf, de oxígeno y más eficiencia 

en el tratamiento del agua. 

Se han diseñado tratamientos de agua con lagunas en serie y 
sería provechoso y conveniente probar y estudiar este tipo de 

sistema en Santo Tomás Atzingo. 
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APENDICE 

Se presentan a continuación algunas características 
generales y el respectivo diagrama de las -especies e~contradas 

en la laguna de estabilización en Sto Tomas Atzingo Edo. México. 

Blepharisma (Perty) . 

Organismos pirifonnes, en forma de huso o elipsoídes algo 

angostos anteriormente; comprimidos; el peristoma se localiza en 
el borde izquierdo, el cual está torcido a la derecha hacia el 

extremo posterior y conectado con el embudo oral por medio de la 

membrana; enfrente del citosto:na y sobre el borde derecho se 

observa una membrana cndulante con dos capas, las hileras 
ciliares so4 longitudinales; la ciliatura es densa; la vacuola 

contractil y el citopigio son terminales, poseen un rnacronúcleo 

está dividido en varias partes; algunas especies tienen color de 

rosa, viven en agua dulce o en agua salada. Comprende rouchas 

especies. 

JL.. lateritium (Ehrenger). 

Organismo de 130-200 il de largo; piriforme, su mar::ronúcl.eo 
ee oval, vive entre las hoj~s en.descomposición de agua dulce. 

Kudo (l.980) 

Come bac~eri.as _y I>.et_ritos Sleigh. 

OrganiSmo b~ta mesosaprobi_~ H. Bick WllO/VBC/69.l.39 
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Ble phorl smo loterltlum 

FIG. 2 
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Pararnecium {Hill) Muller. 

Los organismos de este género tienen forma de cigarro o de 

pie son circulares o elipsoides en sección; con un solo 
macronúcleo y de uno a varios micronúcleos vesiculares o 
compactos, el peris toma es largo, ancho y ligeramente oblicuo; 

viven en agua dulce o salobre. 

Paramecium ~ (Ehrenberg). 

Este organismo tiene de 180 a 300 µ de largo; con un 
micronúcleo compacto, un macronúcleo masivo, dos vacuolas 
contractiles, el extremo posterior es punteado obtusam~ntc vive 
en agua dulce. 

Kudo (1980) 

El extremo posterior con un grupo de cilios largos. Cavidad 
bucal con una membrana endoral y dos peniculos. Consumen 
bacterias. 

Distribución cosmopolita, en agua estancadas y con 
corriente rica en materia organica putrescible. 

Temperatura 

PH 

Oz (D.0) 

coz libre 

TABLA No. 20 

paramecium ~ 

TOLERANCIA EXTREMA 

1-J5°c 

4-9.4 

0·12 mg/l 

0-200 mg/l 

RANGO OPTIMO 

-
0.5-7.5 

0-1 mg/l 

10-25 mg/l 

De acuerdo con Liebmann (1962) un organismo indicador 
alfa-mesosaprobico, por Sramek-Husek's (1954). 

Clasificación beta polisaprobico H. Bick. A.3(2.) 1.1-1 
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Parameclum caudatum (EHRENBERG) 

\llO.JOLAS ALIMENTICIOS 

MICRONUCLEO 

MACRON'JCLEO 

···· VESTIBULO 

P0\"'1~1'--cAVIDAD BUCAL 

CITOS TOMA 

FIG.3 
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Paramecium ~ (Ehrenberg) . 

Tiene forma de pie es algo comprimido; mide unos 100 a 150 

por SO a 60 µ es de color verde con zooclcrelas como simbiontes; 

tiene un micronúcleo compacto, con rnacronúcleo; dos vacuolas 
contráctiles; vive en agua dulce. Kudo (1980). 

Ciliatura uniforme excepto por un grupo de cilios largos 

caudales. 

Come bacterias, flagelados. Distribución cosmopolita, se ha 

encontrado en estanques de oxidación y rios contaminados. 

Tabla No. 21 
Rangos de Tolerancia Paramecium ~ 

Temperatura o - 2sºc 

pH 6.4 8.2 

02 (D.0) 0.1 - 11.0 mg/l 
C02 libre o - 48 mg/l 

De acuerde con Liebrnann (1962) un organismo indicador 

beta·mesosaprobio. 

Bick H. encontró que soporta altas concentraciones de NH' y 
muy bajo contenido de oxígeno. H.Bick. 

Didinium ~ caza e ingiere 

Paramecium 
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Parameclum bursarla (EHRENBERG 1 

TRICOCISTOS 

,,1~.;.;:'\'''1t1,tj 
VACUOLAS CONTRACTILES +-0 • • • 

\:.: .. ~: .. ,· .. : 
ZOOCHl.OAELLAS ~\ .. ,') ' "'~ 

\.... . ... 
~' .,. • '. • : • MN::RONUCLEO + t.ICRONUCLEO 

CAVIDAD VUCAL r', ::~ ,: ::: 
~ -:~. . . ". \ t·:::·: . ·,.:: : . : .. ! 

v=oLAS CONTRACTILES \:!!):·~~·~:·/ 
CILIOS C.al.JOALES 

FIG.4 
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Sathrophilus (Stokes) 

organismo de cuerpo ovoide o Piriforme; Co~ii~idoS; - :e1 
citostoma es tetrahimenal en el cuarto ·a te.rcic)-.: ánterior del 
cuerpo: el macronúcleo es esférico;· la ,vacuola '·contractil es 

posterior; viven en agua dulce. ~ ··~~·-· > .... , . 
. -j_'.~·:.-:~·-

S.. Agi tatus ( S tokes) . 

Organismo de cuerpo e1iPso'i'dá1 .. C'c~n loa extremos 
obstusamente punteados; es plást~c~~·= i~ .--estJ::faci6n es estrecha 

tiene unas 40 µ de largo, vive en la materia en descompoaic6n en 
agua dulce. 

Kudo (1980) 

Colpoda (Müller) 

Organismo reniforme; comprimidos; con el borde derecho 
semicircular; la mitad 
frecuentemente convexo. El 
derecha del plano medio, 

posterior del borde izquierdo 
citos toma está desplazado hacia la 
el cual guia hacia una cavidad 

peristomática y da origen a una ranura diagonal dorsalmente: el 
borde derecho del citostoma posee una area ciliada pero sin 
membrana proyectante; el macronúcleo es esférico u oval, en 
posición central; posee un micronúcleo compacto; vacuola 
contractil terminal, vive en agua dulce. 

Colpoda cucullus {Müller) 

Mide de 40 - 110 µ de largo. La quilla anterior tiene de B 

a 10 indentaciones; posee de 29 a 34 ranuras ciliares; los 
cilios en su mayor parte, se encuentran en pares; el macronúcleo 

tiene un endosoma estrellado; los tricocistos tienen forma de 
bastón; generalmente se observan abundantes vacuolaa 

alimenticias, vive en agua dulce con plantas en descomposición. 

Kudo (1980) 
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Sathrophllua agllatua ( STOKES) 

. . ':_:...... 

'
~ 

~· . ~ 
. /, 11/i~~ 

1 

FIG. 5 
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Col poda cu cu llus (0.F. Müll.,rl 

MACRONUCLEO 
y 

MICRONJCLEO 

\MCUOLAS AUMENT\CtAS OMITIDAS. 
CIUAT\JRA PARCIALMENTE OMITIDA 
MARCADA POR PUNTOS. 

FIG. 6 
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Come Bacterias, pequeños 
cosmopolita. Frecuentemente 
materiales putrescibles y 

flagelados y algas. Distribución 

abundan en aguas 
en aguas de 

que contienen 
desecho, rios 

contaminantes y estanques de oxidación. 

TABLA No. 22 
RANGOS DE TOLERANCIA ~ E=il.llll 

TOLERANCIA 

Temperatura 5 Joºc 
pH 4.4 - B.6 

02 (O.O) 0.4 - a.o mg/1 

coz libre 10 - 136 mg/l 

De acuerdo con Liebmann (1962) un organismo indicador 
alfa-mesosaprobio. H. Bick WHO/VBC/60.71 

Organismos pequeñas de 15 a 60 µ de largo; ovoides; 
generalmente con membrana exterior refringente; con un cilio 
caudal; el perístoma se encuentra cerca del lado derecho; sobre 
su borde derecho se encuentra una membrana, la cual forma una 
bolsa alrededor de la ranura citos tamal, y sobre su borde 
izquierdo cilios libres o una membrana que se une con la de la 

derecha; no se observa abultamiento semicircular, el macronúcleo 
es redondo con un micronúcleo; la vacuola contractil es 
posterior; viven en agua dulce o en agua salada. Kudo (1980). 
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eyclidium g~ (0.F Müllerl 

Longitud de 15 - 30 µ. cuerpo ovoide. Un largo cilio 

caudal. La parte frontal libre de cilios. 10 meridianos ciliares 
(raramente 11). La membrana ondulatoria es libre 
aproximadamente a la mitad del cuerpo. El macronúcleo eaférico y 

el micronúcleo están localizados en el extremo anterior del 

cuerpo. La vacuola contractil está situada en la parte posterior 
del cuerpo. 

Se alimenta de Eacterias. 

Ampliamente distribuida, habita zonas polisaprobias de 

estanques de agua dulce. 

De acuerdo a Kolkwitz (1950) un 

condiciones alpha-mesosaprobio. H. Bick 

Tetrahymena (Furgason (1941)) 

organismo indicador de 

WHO/VBC/68. SS 

Organismo piriformes pequeños, la ciliatura es uniforme, 

tiene de 16 a 42 hileras ctliares o meridianos poseen 2 

meridianos post.orales, la sutura preoral e¡;¡ derecha; el 

citostoma es pequeño se encuentra cerca del extremo anterior ea 

piriforme¡ su eje es paralelo al eje del cuerpo, tienen una 

membrana ondulante sobre el margen derecho del citostoma y tres 

membranas sobre el lado izquierdo, una sola vacuola contractil; 

el rnacronúcleo es ovoide en algunos el micronúcleo ausente, 

viven en agua dulce o son parásitos. 

!· pyriformis (Ehrenberg) 

Se han reportado 59 razas o cepas de este organismo; tiene 

de 40 a 60 µ de largo 17 a 23 meridianos ciliares, el citostoma 

es periforme el cual ocupa un decímo de la longitud- del. cuerpo 

aproximadamente can o sin micronúcleo; es devorador de 

bacterias; vive en agua dulce. Kudo (1980}. 
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Cyclldlum olaucoma lO.F. Milllerl 

PLACA FRONTAL 51'4 CILIOS 

\/{/ .. 
j,?\· : <::...:-::::.¿.- lllCROHUCLEO 

MEllBRAllA /J' / .~ .,--
ONDULATORIA -y / / ·~MACROfOIJCLEO 

~-

1 · · <:: 
VACUOLA CC>NTRACTIL ~.( • •. ··"-~ /. .. T, 

-c1uo CAUDAL 

FIG. 7 
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CNIOAD llUCAL 

Tetra hymena pyrlforml1 ( EHRENBERG l 

VISTA VENTRAL 

FIG. 8 
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Distribución cosmopolita agua dulce, Frecuente/ ocurre en 
aguas que contienen plantas o animales en los cuales la 

descomposición por bacterias ha comenzado. 

TABLA No. 23 
RANGOS DE TOLERANCIA DE :r... Pyriformí• 

TOLERANCIA EXTREMA 

Temperatura 1 4oºc 
pH 7.0 8.9 

02 (D.O) o 10 rng/l 
C02 libre o - 200 mg/l 

NH• o - 250 mg/l 

Organismo indicador polisaprobio (Liebmann 1962) H. Bick 

Género Colpidium (Stein) . 

Organismos reniformes alargados con un número variable de 

meridianos ciliares, pero típicamente, con un meridiano 

pastoral; el citostoma triángular es pequeño, localizado a un 

cuarto del extremo anterior hacia el lado de1;"echo, tiene un 

borde ectoplasmático pequeño a lo largo de la orilla derecha del 

citoplasma, ~l cual muestra una membrana ondulante a la derecha 

y tres membranas a la izquierda, el macronúcleo es redondo, 

tiene un rnicronúleo y una vacuola contráctil, viven en agua 

dulce, en agua salada, o son parásitos. 
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Colpldlum colpoda (EHRENBERGJ 

FIG. 9 
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f.,_ colpoda (Ehrenberg) 

Organismos reniforme alargado de 90 a 150 micras de largo, 
el citostoma mide un decímo de la longitud del cuerpo 
aproximadanunente; tiene 55 a 60 meridianos ciliares la sutura 

preoral se encuentra curvada hacia la izquierda, el macronúcleo 

oval es central, tiene un micronúcleo, vive en agua dulce. 

Spathidium come Colpidium. Kudo (1980) . 

Se puede encentrar este organismo 
mesosaprobias. 

en condiciones 

Cglpidium se alimenta de bacterias. Sleigh (1979). 

Ciliatura uniforme excepto por unos cuantos cilios caudales 

ciliatura bucal similar a la de ~olpidi"!!!! campylum. la vacuola 

contractil está localizada en la parte central del cuerpo cerca 

de la cara dorsal. 

Carne bacterias y pequeños flagelados. 

Distribuci6n ~osmopolita, presente en aguas ricas en materia 

orgánica putrefacta. Frecuentemente asociado con: Cinetochilum 
margaritaceum, Colpidium campylum, Glaucoma scintillans, 
Paramecium trichium, Tetrahymena pyriformis y otros. 
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TABLA No. 2• 

RANGOS DE TOLERAHCIA DE s;.,_ ~ 

TOLERANCIA 

Temperatura 4 - Joºc 
pH 6.2 - B. 3 

Oz (O.O) o - 7.2 mg/l 

COz libre 10 - 56 mg/l 

Clasificado como organismo indicador polisaprobio por 

Liebmann y como beta-polisaprobio por Srámeck - Husek (1956). 

H.Bick. 

f..:_ E_¡;moylum (Stokes) 

Organismo reniforme alargado; tiene de 27 a 30 meridianos 

ciliares; la sutura preoral se encuentra curvada hacia la 
derecha, tiene de so a 70 µ de largo vive en agua dulce y en 

agua salada. Kudo (1980). 

Organismo alargado reniforme algunas veces ovoide. Ciliatura 

uniforme excepto por un grupo de cilios largos en el polo 

posterior. 

Pequeño cavidad bucal triangular al lado derecho del 
cuerpo, una membra ondulatoria a la derecha· y tres membranas 

adorales a la izquierda. Un macronúcleo esférico y un 

micronúcleo en la parte central del cuerpo. 
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La vacuola contractil cerca del margen derecho. 

Come bacterias y pequeños flagelados. 

Distribuci6n cosmoplita. Ocurren en aguas ricas de materia 
orgánica en descomposici6n. 

TABLA No. 25 

RANGO DE TOLERANCIA DE ¡;;_._ ~ 

TOLERANCIA EXTREMA 

Temperatura 4 - 30°C 
pH 4.0 - 8.9 

Oz (D.O) o - 1l. mg/l 
coz libre o 200 mg/l 

Un organismo indicador beta- polisaprobio. 
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Colpldlum campylum (STOKES) 

···~SUTURA PREORAL 

~.. ' 
·~· _.\ 

CAVIDAD BUCAL___.\; 1 • \ . ~ 
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·' ~ 
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.; ''\ ' I~ 
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