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RESUMEN:

El presente trabajo fue realizado en la planta de tratamien
to de aguas residuales de Ciudad Universitaria, con la fina
lidad de efectuar un andlisis protozoolégico en un sistema-
de biodisco (aislacién e identificacién de los protozoarios-
presentes en el sistema) asi como para determinar la posi -
ble relacibén de la comunidad protozoolégica con los paréme-
tros fisico-quimicos tales como: temperatura, oxigeno, alca

linidad,pH, DBO, DQO, NHz, cloro y fosfato.

Se realizaron un total de trece muestreosen el lapso compren
dido entre los meses de abril y noviembre de 1983, efectuan

do 2 muestreos por mes.

Las especies que se aislaron e identificaron fueron:

Polytoma uvella, Hollande 1942 ; Euglena gracilis,Johunson

1944 ; Astasia klebsi, Christen 1959; Peranema trichophorum

Ehrenberg 1830 ; Chlamydomonas monadina, Pascher 1928 ;

Bodo caudatus , Dujardin 1878 ; Bodo edax; Klebs 1892 ;

Cercomonas crassicaudata, Lackey 1925 ; Hexamita inflata,

Dujardin 1841 ; Trepomonas agilis, Dujardin 1841 ; - -

Didinium nasutum, Miiller, Thon 1905 ; Amphileptus

claparedei, Lachmann 1924 ; Chilodonella cucullus, Miller

1950 ; Urotricha agilis, Stokes 1843 ; Colpoda cucullus,

Burt, Pigiw 1959 ; Paramecium multimicronucleatum, - -

Mitchell 1910 3 Cyclidium glaucoma, Miller 1973 ; - e




Vorticella spp,Ehreaberg 1830 ; Vorticella microstoma,

Ehrenberg 1830.
El agua del biodisco presenta predominantemente condi
ciones aerobias, encontrédndose con valores saprobios -

que fluct@an entre @ mesosaprobio y polisaprobio.

De acuerdo a la frecuencia de estas especies se cons -
truyeron gréficas de la calidad de agua y se observé
la abundancia en la biopelfcula a lo largo de las -

estaciones.



INTRODUCCION:

Conforme pasa el tiempo y la contaminacién aumenta, el hombre -
ha llegado a preocuparse por ésta y por hacer investigaciones -
para protegerse del imminente peligro que significan los dese -
chos antropogénicos que provocan profundos cambios en los paré-
metros fisico-quimicos y biolégicos del medio acuitico receptor.
Las previsiones de los diferentes estados de polucidén exigen un

perfecto conocimiento del ecosistema acuftico.

Se ha observado que las técnicas de tratamiento de aguas con --
las que se trabaja son todavia poco satisfactorias para alcan -

zar estos objetivos (Leynaud, 1979).

k1l vertido de las aguas residuales presenta una gran variabili-
dad tanto en caudal como en composicién, siendo ésto debido a -
las diferentes fuentes de procedencia del efluente (industrias,

vertidos domésticos, etc.).

Uno de los procedimientos utilizados en el tratamiento de aguas

residuales es el sistema de biodiscos.(Leynaud,b1979).

El presente trabajo tiene como finalidad contribuir al conoci -
miento de los protozoos indicadores de la calidad del agua y su
relacién con los pardmetros fisico-quimicos en el sistema de --

biodiscos.
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La palabra biodisco significa "disco biolbgico", que es un dis-
positivo que desarrolla en sus paredes una pelfcula biolégica -
denominada zooglea, donde los organismos adheridos a ésta permi
ten una purificacibn del agua residual.Figs.l a la 6.De esta ma
nera el biodisco es un sistema de tratamiento de aguas de pelf-
cula fija, constituido de estructuras plésticas comprimidas de-
forma circular que forman l4minas que se alternan en léminas co
rrugadas y l4minas planas de poliétileno de alta densidad. Al -
centro de los discos se encuetra montada una flecha de acero co
locada sobre una base de concreto. Fig. 3. Esta unidad es mane-
jada por un motor pequefio y todo el sistema se encuentra ence -
rrado por una cubierta de pléistico para protegerlo del exterior.

Fig. No. 4.

La funcibn principal de cualquier proceso que se da en la pelf-
cula fija o biopelfcula es ¢ctuar sobre las sustancias orgéni -
cas solubles, en este caso los microorganismos, Norouzian(1983).
Los microorganismos colonizan las superficies de los discos cuan
do existe una cantidad adecuada de nutrientes orgénicos, sales-
minerales y oxigeno. Después los microorgaﬁismos se multiplican
por varias generaciones y se forma una biopelfcula muy compacta

Norouzian(1983).

El desarrollo de la pelicula se realiza en tres etapas segfin --
Trulear(1977):

1.- Induccién; 2.- Acumulacién; 3.- Platea.



La induccidn se refiere a la carga de organismos y de bacterias
que entran al sistema en la superficie del medio. Por acumula -
cibén se entiende la etapa del proceso en que la carga constante
provoca un aumento en el grosor de la biopelfcula debido a la -
acumulacién de los microorganismos donde las bacterias son las-
primeras en colonizar. Finalmente, la platea es la condicién en

la cual la biopelfcula mantiene un grosor constante.



Figura 1 a) Fotografia del Biodisco
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Figura 1 b) Fotografia del Biodisco
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Pasajes radiales Rotacidn

FIG: 3 TANQUE DE AEREACION

Vista frontal del Biodisco en donde se muestra el
movimiento de rotacifn del disco sobre su eje,

El disco se encuentra sumergido un 49% en el agua
del tanque, Los microorganismos se adhieren a la

superficie del disco formando una biopelicula |
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Segmentos de la superficie del biodisco que

muestra la disposicifn de las ldminas corrugadas

y comprimidas donde se ferma la pelicula biolbgica,
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ANTECEDENTES:

Estudios realizades con anterioridad, a continuacién menciona-
dos, han encentrado eficiente al sistema de biodisco en =1 tra
tamiento de aguas de desecho por sus bajos requerimientos de -

energia y su fidcil operacibn.

De acuerdo a 1los objetivos propuestos, la primera informacién-
acerca del sistema de biodisco, conocido como RBC(de las si -
glas inglesas que singnifican Contactor Biol6gico Rotante) en-
otros paises, scn los manuales enfocados a la manufactura y en

samblaje de este sistema.

La empresa Autotrol Corporation promueve al sistema de bio -
discos reportando trabajos enfocados a la utilidad y operacién
de este sistema en 1969. Para 1974 el campo comercial de esta-

planta se extendia por varios estados de la unidén americana.

Trabajos posteriores han tenido como finalidad un anilisis de-
distintas plantas de tratamiento de agua, con diferentes tipos
de aguas industriales; el desarrollo del trabajo fue disefiado-
para observar el funcionamiento y porcentaje de eficiencia del
sistema de biodiscos aunado a otros sistema de tratamiento - -

{L.R. Antonie y J.R. Hynek, 15682).

Bintaja(1975) realizé un estudio acerca del porciento de oxi-



geno disuelto en el agua en un sistema de biodiscos ya que el -

mismo presenta un proceso de oxidacién aerobia.

Un trabajo con enfoque similar fue reportado per Palmer y Bever
en 1981, quienes consideran que es primordial la atsorcidn de -

compuestos orgédnicos debido a que éste condiciona el medio.

El sistema de biodiscos ha sido estudiado por investigadores co
mo Trulear y Charackis{1977), que trabajaron sobre la dinédmica-
del proceso de formacidén de la biopelicula. También observaron-
que el pH y la temperatura son factores que afectan al sistema-

.= biodiscos.

En México las investigaciones mis recientes fueron realizadas -
por Norouzian(1983) en el trabajo intitulado "A Performance of-
an RBC System Operating at de C.U.". Este articulo resalta la -
importancia de los microorganismOS en el proceso de pelicula fi
ia y representa una valiosa investigacién scbre las comunidades
biolégicas y su responsabilidad en el tratamiento de aguas resl

duales.

Posterior a esta investigacién se han desarrollado estudios pa-
ralelos tales como: el estudio microbioldgico del sistema de --
biodiscos por Norouzian(1983), y otros mds, enfocados a las mo-
dificaciones estructurales del sistema de biodiscos con base en

los procesos microbiolégicos en donde se encontrd que los proto



zoos estdn presentes en todas las estaciones del sistema de bio
discos y que son, en conjunto con las bacterias, los que contro

lan al sistema.(Norouzian,b1983).

14



EVOLUCION HISTORICA DEL SISTEMA DE BIODISCO

Los primeros filtros rudimentarios estaban hechos de roca, con-
un mecanismo que les permitfa girar y fueron utilizados para las
aguas de alcantarillado. Tiempo después, la roca fué sustituida
por el pléstico creando discos de grandes dimensiones(Autotrol-

Cor poration, 1978).

El primer biodisco fue disefiado en Alemania por Weigrand en 1900,
utilizando discos metélicos,los que no sufrieronalteracién algu

na en un lapso de 58 afios (Autotrol Corporation, 1978).

En 1950 se llevaron a cabo investigaciones extensas en la Uni -
versidad de Stuttgart(Alemania), donde se utilizé por primera -
vez polietileno debido a sus caracteristicas de economfa y ma -

leabilidad (Autotrol Corporation, 1978).

En Alemania, en 1960, se inicib el primer sistema de biodiscos-
a gran escala de operacién, con resultados exitosos por lo cual

-

se extendibé su utilizacién a otras ciudades europeas(James,1979).

El sistema de biodiscos 1legdé a Estados Unidos en 1964; para --
1972 se increment$ el nfimero de hojas y diversidad de polietile
no constituyente .Hasta 1580 existf{an en Estados Unidos y Canadi

381 biodiscos funcionales (Autotrol Corporation, 1978).
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PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DEL BIODISCO

El biodisco esti constituido por un tanque de aereacién, una -
cimara de cascajo, una cuenca de sedimentacién y un grupo de -

discos biolégicos en rotacién. Fig. 3.

El proceso biolégico de rotacibén implica una serie de discos -
hechos con diversos materiales resistentes(madera, aluminio, -
acero inoxidable o polietileno) los cuales se encuentran monta
dos sobre una flecha, a la que un motor le imprime movimiento-
rotatorio,a una velocidad de 1 a 3 r;p.m.Fig. 2 . El1 40% del -
4rea de los biodiscos se encuentra sumergida en el agua. La cu
bierta del biodisco esti formada por resina de polietileno y -
moldeada en una secuencia irregular de éegmentos con un difnme-
tro de 13 cms.Fig. 3 . Todo el sistema se encuentra cubierto -
por una coraza de fibra de vidrio que aisla al sistema del en-

torno. (Bintaja,1975).

La pelfcula biolbégica que se forma en la naturaleza, se ha adap
tado en la tecnologfa de tratamiento de aguas residuales Fig.-

6

En un sistema de biodiscos se encuentran numerosos Oorganismos-
microscédpicos que participan en el proceso de depuracién de --
las aguas contaminadas con materia orgénica; entre éstos, se -

destacan los protozoarios cuyo doble papel, como descomponedo-
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res de la materia orgénica y consumidores de bacterias,es muy-

importante. (James, 1979).

Conociendo los ciliados que habitan en un determinado medio es

posible predecir la calidad del agua del sistema.(Curds,b1969).

Por esta razén, es importante estudiar a los protozoos ya que-
cada grupo posee caracteristicas especificas en cuanto a su --
ecologia; por consiguiente, se puede inferir qué caracterfsti-

cas posee el agua en la que estén habitando.

En la primera parte del biodisco(discos anteriores) existen una

gran cantidad de bacterias, protozoos, nemitodos y hongos.

En la zona restante (discos posteriores) se encuentran, ademis-
de protozoos, rotiferos y otros depredadores reconocidos como -
un mecanismo regulador del crecimiento de la pelfcula biolégica

(Norouzian,K 1983).
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UBICACICON DLL AREA DE ESTUDIO

La planta de tratamiento de Ciudad Universitaria se encuentra-
ubicada en Cerro del Agua, rodeada de construcciones universi-
tarias y, en su costado noroeste, por la zona residencial de -
Copilco. (Norouzian, 1983),Fig. 7 . La planta de tratamiento -
consta de tres sistemas purificadores que son: el tanque de ae
reacién de lodos activados, el sistema de biodisco y, por 61ti

mo, el sistema rociador.(James_.1979).Fig. 8

Dicha planta recibe una mezcla de desechos de los sistemas sa-
nitarios de las instalaciones de la Ciudad Universitaria y de-
la zona residencial de Copilco (Norouzian, 1983). Fig.7 . La-
planta manda un flujo de 40 1/seg.; la distribucibén de este vo
lumen estd dada de la siguiente manera: 20 1/seg. entran al sis
tema de lodos activados, 10 1/seg. al biodisco y los 10 1/seg.

restantes, a un filtro rociador. Fig. g .
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Ciudad Universitaria.
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GENERALIDADES DE PROTOZOOS

Los protozoos son organismos ubfcuos, microscépicos , unicelu-
lares y eucarioticos, muy comunes en aguas marinas y dulce-acuf

colas. ( Barnes, 1977 ; Kudo, 1982 ; Levine, 1980 ).

Los protozoos se encuentran fundamentalmente compuestos de pro-
toplasma, el cual estd diferenciado en un ndcleo’y citoplasma.

( Kudo, 1982 ; Barnes, 1577 ).

Puesto que la mayoria de los protozoos son de vida libre, toman
el alimento del exterior y lo digieren mediante las vacuolas di
gestivas que posteriormente vierten al exterior las sustancias-
de desecho. La reproduccibn de los protozoos es muy variable de
pendiendo del grupo, pero en general se reproducen por divisién

celular.( Kudo, 1982; Barnes, 1977 ).

Los ciliados se encuentran cuiipuestos de un macronficleo y un --
micronficleo, en algunos casos presentan multiplicacién binaria
transversal pero, por lo general, la reproduccién sexual se pre

senta por conjugacidén. Fig 10 . ( Barnes, 1977 ).

Los flagelados o mastigbéforos, son protozoos en los que predomi

na la forma con posesién de flagelos aunque también pueden pre-

sentar propiedades amiboicdeas; pueden efectuar su nutricibén uti



FIG. 10 A.Vacuola digestiva. B. Vacuola
pulsatil. C.Ciliado. D. Flagelado.
Esquema de Protozoarios ciliados y
flagelados ( C v D ) junto con las.

vacualas digestivas y pulsftiles.
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lizando directamente la materia mineral, gracias a la posesién-
de pigmentos contenidos en cromatéforos que realizan la fotosin
tesis(nutricién holoff{tica), o bien, tomando materia orgénica -

(nutricién holozoica).(Barnes, 1977).

Los protozoarios pueden alimentarse también de las bacterias pre
sentes en el agua residual ya que, por su conducto, pueden obte
ner sustancias necesarias para su nutricién y que no metaboli -

zan.

FAUNA ACOMPANANTE

Otros organismos presentes en el sistema son los metazoarios que
son importantes en el proceso de pelicula fija y entre ellos se

incluyen los nemitodos,klos rotiferos y los crustfceos.

Los metazoarios son aerobios obligados y siempre se encuentran-
Al

en la superficie del sistema; son muy importantes en el proceso

de pelicula fija ya que rteducen la actividad de lodos produci -

dos (Norouzian, 1983).

La gran mayoria de los rotiferos encontrados en aguas residua--
les son miembros de familia Bdelloidae; los rotiferos mantienen-
la poblacibn de las bacterias abajo de su nivel méximo.(Norou -

zian, 1983).
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LOS PROTOZOOS EN EL SISTEMA DE BIODISCOS

Los resultados muestran que mientras que algunos nutrientes or
ginicos favorecen al crecimiento de ciertas bacterias, éstas -
pueden a su vez favorecer el desarrollo de los protozoos. Por-
regla general los protozoos siguen un esquema de sucesién (reem

plazamiento de la especie predominante por otra).(Gloyna,b1973).

Generalmente los mastigéforos prefieren aguas recién contamina
das;los fitoflagelados compiten con las bacterias por los sus -
tratos solubles, pero son los zooflagelados y los ciliados los-
que llevan la mejor parte, y ésto es debido a que se alimentan-
de las bacterias. Ademis son los ciliados fijos los que pueden-
sobrevivir con menor cantidad de bacterias por necesitar menos-

energfa que otros protozoos.

En un proceso de tratamiento de aguas residuales la comunidad -
biolégica est4 determinada por las condiciones que existen en -
el sistema y, a su vez estas condiciones estédn determinadas por
disefio y la operacién del sistema y por la ﬁ;turaleza de los --
desechos. La abundancia de nutrientes y la competencia por los-
mismos, son los factores determinantes que influyen en el creci

miento de los microorganismos dominantes.(Leynaud, 1979).



OBJETIVOS:

El objetivo del presente trabajo fue realizar el estudio proto
zoolbégico del biodisco de la planta de tratamiento ée aguas re
siduales de Ciudad Universitaria, asi como determinar la posi-
ble relacién entre los protozoos aislados y los siguientes pa-
rédmetros fisico-quimicos: temperatura, oxigeno, alcalinidad, -

pH, DBO, DQO, NHz, cloro y fosfato.

Las metas para lograrlo fueron:

1.- Andlisis protozoolbgico cualitativo y cuantitativo.
2.- Deteccibn de los organismos indicadores.

3.- Correlacibén de parimetros fisico-quimicos y biolégicos.
MATERIAL'Y METODOS

El trabajo incluyé dos fases, una de campo y otra de laborato-
rio. El1 trabajo de campo se llevé a cabo por recolecciones - -
efectuadas dos veces por .mes . en un lapso de siete meses.

Tabla I

Los parimetros determinados fueron temperatura ambiental y del
agua, que se midib6 con un termbémetro marca Proper, con un ran-
go de 0 a 300°C.; el oxigeno disuelto con un oximetro YSI; el-
pH y la alcalinidad fueron determinados con un potencifmetro -

..
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Corning pH modelo Metr 10. El color fue determinado después de
filtrar las muestras dos veces, por espectrofotometr{a por el-
método Hach. La medicién de la turbiedad se 1llevd a cabo con-
un turbidimetro marca Turbd modelo 2100; la conductividad se -
registr6 con un conductivimetro marca Bridge modelo 31; para -
el cloro y amonio se utilizé el aparato marca Orion Research -
Micronrocesor 10 Nalger 9°; los detergentes por el método azul
de metileno (A.P.H.A., et al, 1980) y los fosfétos por el méto
do de cloruro estanoso (A.P.H.A. et al, 1980);la DBO y la DQO,

por el método de reflujo con dicromato (A.P.H.A. et al, 1980).

Se tomaron muestras de la pelicula biolégica por medio de un -
raspado manual, depositdndolo posteriormente en frascos que se
analizaron en el laboratorio con un microscopio de contraste -
de fases marca ZEISS; la identificacién se realizd mediante las
técnicas de campo claro y contraste de fases, asi como con ba-
se en fotografias de organismos tomadas en un fotomicroscopio-
marca ZEISS, con la finalidad de corroborar la identidad de los
organismos que se obtuvieron; la identificacibén se llevé a ca-
bo siguiendo los criterios de Bick (1964; Curds (1966 y 196¢) -

Kudo (1972).

Se utilizaron colorantes vitales como el azul de metileno que-
tifien estructuras como el nlcleo y grdnulos citoplasméticos de
los organismos y asi{ se puede diferenciarlos de otros semejan-

tes. Asi como la solucién de lugol tifie los flagelos y los - -



cilios claramente(Kudo, 1972)

Se utilizé un hematocitbémetro marca Boeco, en la determinacién-

t.al 1980).

de la abundancia de organismos (A.P.H.A.

Los esquemas descriptivos de los representantes mis abundantes-
del sistema de biodisco han constituido un apoyo indispensable-
para el desarrollo de este trabajo y fueron elaborados a partir
del material observado al microscopio y fotograffas junto con -

el material bibliogfafico utilizado. Anexo 1.

Por (il1timo se analizaron los datos de las fluctuaciones de los-
parfimetros fisico-quimicos para relacionarlos con la abundancia

de los protozoos en el sistema.

Las estaciones de muestreo de los parémetros fisico-quimicos y

Biolégicos se observan en la figura . 11.
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La divisién del trabajo se muestra en el cuadro que a continua

cibn se presenta.

Tabla 1I.

METODOLOGIA

MUESTREO SEMANAL

Agua Residual

Muestras de Pelfcula Biolégica

1. Parfmetros fisico-quimicos I.

3.1,

in situ

aire

7
Temperatura
~

agua

Laboratorio

DBOg
DQO

pH
Alcalinidad
Color
Turbiedad
Cloruros
Amonio
Fosfatos
Detergentes

Conductividad

II.

III.

Iv.

V.

Cultivos en:
- Levadura al 2%

- Infusién de Trigo

Identificacibn se utilizé:
Bick(9) ,Curds(14) ,Kudo(26).
Observacibén al natural

- Contraste de fases

- Campo claro
Colorantes

- Azul de metileno

- Rojo neutro

Fijacién

- Schaudinn

- formol 2%

Cuantificacién

- Hematocitémetro
Seguimiento de las muestras

cultivadas por 4 semanas.
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polisaprobio a mesosaprobio 8 mesosaprobio oligosaprobio

O Muestreos Biologicos

D Muestreos de parametros fisicoquimicos

FIG ¢ 11 ESTACICONES DE MUESTREO DE LOS PARAMETROS

FISICO-QUIMICOS Y BIOLOGICOS.
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RESULTADOS Y DISCUSION

a) Parémetros fisico-quimicos:

A partir de los resultados obtenidos en este proyecto se ob-

servé que los paridmetros que tienen mayor relevancia en el --

sistema de biodiscos son:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Oxfgeno disuelto
Temperatura
Alcalinidad y pH
DBO y DQO

Amonio

Fosfatos

Cloruros

En este capfitulo se hace un anilisis de las especies identi-

ficadas en los muestreos Y su correlacibn con estos paréme -

tros fisico-quimicos.

Al

final del capitulo se mencionan otros pardmetros como tur-

biedad, color, detergentes y conductividad, cuya influencia-

es

1)

de menor importarfcia en el sistema.

Oxigeno disuelto (0.D.)
La descomposicién aerobia requiere una aportacién conti -
nua de ox{geno disuelto libre y es el método mis eficaz -

para reducir el contenido orgénico de los residuos 1{qui-



dos ( Gloyna, 1973 ).

Se puede designar al sistema de biodisco como un sistema-
aerobio ya que se detecté oxfgeno disuelto en el agua a -

lo largo de los muestreos.

En la grdfica 1 se observa la disminucién de oxigeno en -
los meses de abril y mayo. Probablemente la causa de este
cambio esté relacionada con el aumento de la temperatura

que se presenté en estos meses, grafica 2 .

La solubilidad del oxfigeno del agua depende de la tempera
tura, por ello el contenido en oxigeno de la solucibn co-
rrespondiente varfa con la temperatura; en agua frfa hay-

mis oxigeno disuelto que en agua caliente,

En la grafica 1 también se puede apreciar que en los me-

ses de julio, agosto y fines de septiembre se encontfaron
los valores mds altos de OD; las variaciones que encontra
mos a lo largo de los muestreos estin determinadas por --
los cambios de temperatura que se presentaron en dichas -

ocasiones.

En estos periédos se observé un aumento considerable de -

Bodomorpha minima, Cercomonas crassicaudata,Cercomonas -
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longicaudata, Vorticella spp, Metopus fuscus, Opistonecta

hennenguyi ; el OD es un factor esencial para el buen de-

sarrollo de estos protozoos

Graf: 1
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2) Temperatura:

En general, la temperatura influye de maneras diferentes-
en el sistema de biodiscos; por ejemplo, en la solubili -
dad de los gases y las sales, asi como en la velocidad me
tabélica de los organismos que aumenta o disminuye de --

acuerdo con la temperatura. (Siebold, 1845).

El primer punto de la grifica 2 representa la temperatura
ambiental que se ve afectada de acuerdo a los cambios del

medio (regidos por las estaciones del afio).

El rango de temperatura 6ptima para el funcionamiento del
sitema de biodiscos se encuentra entre los 12.7° y 32.2°C.
(Norouzian, 1983). Mis allid de estos ambitos la solubili-
dad de los gases y sales y la velocidad metabbélica de los
organismos presentes pueden afectar al sistema, provocan-

do una precipitacién de sales a temperaturas elevadas.

Debido a que el sistema de biodisco se encuentra techado-
es imprqbable la entrada de cualquier elemento extrafio al
sistema, que lo altere. Fig.4 . Esto provoca como resul
tado una estabilidad en la temperatura dentro del sistema
de tal manera que la temperatura del afluente al mezclar-
se con las aguas internas del biodisco da como resultado-

un amortiguamiento térmico.
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La temperatura media obtenida a lo largo de los nuestreos fué-
de 19.5°C. En los tres puntos de muestreo restantes en la par-
te interna del biodisco la temparatura fué homogénea.

Grifica 2

Graf: 2




3) Alcalinidad y pH:

Los valores encontrados de pH fluctuaron entre 7.8 y 8.0;
estos valores corresponden a la proporcién de 75 a 95% de

bicarbonatos dentro del sistema.(Norouzian, 1983).

En la rénida descomposicién de los desechos intervienen pa
ralelamente el pH y la alcalinidad; éstos, a lo largo de-
los muestreos como se aprecia en las gréficas 3 y4 res-
pectivamente, no sufrieron alteracifn alguna que fuera --
significativa - Segn Norouzian(1983), los valores obteni-
dos estdn en los valores estipulados para que el sistema-

de biodiscos sea un sistema estable.

Los valores ligeramente altos de pH pueden ser el produc-
to de la acumulacién de sustancias, como compuestos himi-

cos y 4cidos orgénicos. (Gloyna, 1973).

La alcalinidad en el cuerpo de agua del biodisco es alta-
ya que funciona como amortiguador para los valores de pH.
La alcalinidad proveniente de los lugares domésticos 1lle-
ga a tener una concentracibén cerca de los 200 mg/l como -

CaCOz, (Norouzian, 1983).

El desarrollo de la biopelicula depende de ciertos facto-

res externos que son: pH, temperatura y el potencial de -
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oxidacién y reduccién; a un pH de 6.5-9.0 existe el creci
miento bacteriano y es adecuado para el funcionamiento del

sistema.

A un pH de 6.5 los hongos competirdn con las bacterias --

siendo predominantes a un pH de 4.5.

Graf: 3

o A N AN

Graf: 4
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4) DBO y DQO:

La demanda de oxfgeno residual, se expresa como demanda -
bioquimica de oxigeno (DBO) y como demanda quimica de ox{
geno (DQO). Ambos nos dan indicaciones muy dtiles acerca-

de la demanda total de oxigeno.

La determinacién de la DBO indica la cantidad de ox{geno-
disuelto requerido por los organismos vivos, para la uti-
lizacién o destruccién aerobia de la materia orgénica y,-
conjuntamente con la DQOC, proporciona una medida de lacan
tidad de oxfgeno que corresponde a la proporcibén de la ma
teria orgdnica de una muestra que es susceptible de oxi -
darse por un producto quimico de alto poder oxidante. - -
(A.P.H.A. et al 1980, Siebold, 1845).

De acuerdo a Siebold(lsds) con el anflisis de la DBO se -

puede obtener el grado de contaminacién orgénica.

Un factor importante que determiné la variacién en los va
lores de la DBO y la DQO fueron los cambios que sufrieron

con la temperatura, como se aprecia en las gréficas 5Yy6,

Los valores disminuyen al descender la temperatura alcan-
zando un minimo a mediados de junio, agosto y septiembre;

probablemente este hecho esté relacionado con el incremen



to de las 1lluvias que provoca un decremento en la tempera
tura. En los meses de marzo, abril y mediados de mayo, se
observé un ascenso en la temperatura asi como en la DBO y

la DQO.

Posiblemente esto se debié a la baja concentracién de oxi
geno que fue usado para la descomposicibém de ia materia -

orgénica.

0BG, ~9/4)

Graf: 5§

Mijy

Graf: 6




5) AMONIO:

El amonio se ve favorecido cuando las condiciones son anae
robias; como el sistema de biodiscos trabaja en condicio -
nes aerobias, se encontraron concentraciones homogéneas muy

bajas de amonio. Gfafica 7

En el sistema de biodiscos se encontraron bacterias nitri-
ficantes. (Norouzian, 1983). Las bacterias nitrificantes --
utilizan el amonio y los nitratos como fuente de energfa y

para la sintesis de protefnas.

Los procesos de nitrificacién del sistema se encuentran en

tre los 18.3°C y 32.2°C.

La presencia de amonio completa las caracterfsticas que ne
cesita un determinado grupo de protozoos como:

Vorticella microstomata, Amphileptus claparedei, Chilodonella

cucullus, Colpoda cucullus, Paramecium multimicronucleatum,

Cyclidium glaucoma, Didinium nasutum, Amphileptus claparedei,

Tetraymena glaucoma. ( segun Bick, 1964 ).

El proceso de desnitrificacién da lugar a que la alcalinidad
del sistema aumente; la calidad de alcalinidad producida por
miligramo de nitrégeno reducido es de 4.46 mg.(Norouzian, --

1983).



i R
-

Graf: 7 i
o i,_,_,.,,.,m h,., o MMmem

HHZE ( ™a/ dde &)



6) FOSFATOS:

La determinacidn de los fosfatos indica la formacién pri
maria del proceso biolégico. El1 fésforo es esencial para

los organismos ya que sirve como nutriente.

En los meses de abril, mayo y julio, la cantidad de fés-
foro no fue abundante, entra en los rangos de 0.3-1.9% mg
/1, en los que conjuntamente se observ6 una disminucién-

de Peranema tricophorum, Trepomonas rotans y Philaster -

armata. Grafica 8§

En los meses de agosto, septiembre y octubre se observé-
un incremento alcanzando un mdximo en septiembre con un-
valor de 3.2 mg/l. Asimismo se observé un aumento de - -

Chlamydomonas cuttula, Didinium nasatum y Paramecium - -

multimicronucleatum.

Seglin Siebold ( 1845 ) el fosfato puede funcionar como -

amortiguador; cuando el fosfato es alto resulta nocivo.

N
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CLORO:

Observamos que en la gr&fica 9 se presenta una uniformidad-
a lo largo de los nuestreos con valores que se encontraban-
en el rango de 75 mg/l a 514 mg/l., siempre presentando un -
aumento en la primera estacibén ,descendiendo después paulati
namente en las siguientes estaciones, hasta llegar al Gltimo

punto de muestreo que fue de 214.6 mg/l.

El cloro proporciona un estado desinfectante al sistema; el-
cloro que se obtuvo se cree que pudo haber sido, por el uso-
que se le da en la casa habitacién y en los laboratorios de-

Ciudad Universitaria.

En los meses de septiembre se observé un incremento que pudo
deberse a que en esa época la limpieza de las estaciones de-
los laboratorios fue mayor y ésto se debié al inicio de las-

clases alcanzando un valor de 514 mg/1.

oL Camar)
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COLOR:

El coler puede deberse a causas internas o externas al aguacs
la aparicién del color y el cambio de éste indican que se es
t4 produciendo un cambic en el funcionamiento del sistema. -
La abundancia de sustancias disueltas o suspendidas modifican
la penetracién de las radiaciones luminosas que se presenta -

en este sistema.

Como se aprecia en la grifica 10 el color oscilé entre los --
rangos de 25 a 48 unidades, lo que demuestra una regularidad-
a lo largo del sistema.(Norouzian, 1983). En la primera esta-
cibn de muestreo se presentaron los valores de color mis al -
tos, debido a la mayor concentracibén de materiales disueltos-
que le imparte la carga orgénica, y la disminucibén en las tres
siguientes estaciones que estid determinada por el funciona --
miento del biodisco, entendiendo por funcionamiento la depura

cibén que existe a través de las estaciones ya mencionadas.
Los fléculos que se forman y que a su vez se depositan en el-

fondo, son un factor que también ayuda a la limpieza del sis-

tema.

Graf: 10




DETERGENTES:

L1 detergente es nocivo para los sistemas de tratamiento se-
cundario ya que no favorece el crecimiento de organismos, --

pues impide el intercambio gaseoso.

Se pudo apreciar que en los meses de abril y mayo que la con
centracibn de detergente fué muy alta entrando, de mayor a -

menor rango de 0.38 a 0.10 ppm.

Se observé un aumento paulatino en los meses de julio y agos

to desde 0.40 a 0.45 ppm hasta llegar a los 0.70 ppm. Gréfi-

ca 11 -

Este punto provoca una inhibicién en el crecimiento de las -
bacterias lo que se vid reflejado en la disminucién en el --

grosor de la biopelicula del biodisco.(Norouzian, 1983).

En conclusién, los valores de detergente fueron bajos permi-
tiendo al sistema operar satisfactoriamente. De acuerdo a No
rouzian(1983) de haberse encontrado una cantidad grande de -
detergente el sistema estaria alterado disminuyendo su efica

cia pudiendo llegar a funcionar anaerobicamente.
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CONDUCTIVIDAD:

La conduccibn electrica que existe en un medio acuoso esta de-

terminada por la carga orginica y por sales disueltas.

En el mes de septiembre se observé el mayor valor que fué de-

850 siemens y en los meses de abril, mayo, julio y agosto se -
observé una estabilidad promedio de576.6 siemens; la conducti-
vidad mis baja se registré a fines de agosto con un valor 336

siemens. El1 decremento d. los valores de conductividad a lo --
largo del biodisco se vié reflejado en todas las estaciones de
muestreo, con ello se verifica la accifén degradadora de la bio

pelfcula sobre la carga orgénica.Grafica 12.

COMCUCTIVNIDAD (Si€emnens)
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TURBIEDAD:

La turbiedad esti determinada por agentes como son los sélidos
y organismos en suspensién en el medio acuoso. Una f{forma ---
para medir la turbiedad es hacér-pasar un haz de luz a-través-
de 14 rugstra, el resultado de .esta refleja la cantidad de:-=-

s6lidos-suspendidos ‘y~disueltos queise encuentran en el sistema.

En la grffica 13 se pued-en apreciar las fluctuaciones entre-
la primera estacién de muestreo y las siguientes que siguieron
valores descendentes. El valor mis alto fué de 35 wunt en la -
primera estacién y paulatinamente fue descendiendo. En el pun-
to final de la 4a. estacibén se determind un rango de 5 unt que
fué el valor minimo. El proceso descendente a lo largo del bio

disco nos indica la eficiencia en el funcionamiento de éstos.

Graf: 13 o

En las graficas 14 y 15 se presenta la variacién de los
pardmetros fisico-quimicos por estacién y a lo largo del

tiempo para una mejor visualizacién.
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b) PROTOZOARIOS

En 1980 la Sociedad Internacional de protozodlogos revisé y
corrigib la clasificacibén anterior (de 1964) y es ésta, la
clasificacibén mis reciente, la que se us6 en este trabajo.
A continuacién se enlistan los organismos observados a lo
largo de los muestreos. En las grificas se muestra la abun-

dancia de los organismos en el tiempo.

Posicién Sistemitica de los Organismos Colectados

Phylum : Sarcomastigophora
Subphylum : Mastigophora
Clase I : Phytomastigophorea
Orden : Euglenida
Suborden I : Eutreptiina

¥ Género : Distigma
Especie : Distigma proteus
Suborden 2 : Euglenina

« Género : Euglena
Especie : Euglena gracilis
Género : Astasia
Especie : Astasia klebsi
Suborden § : Heteronematina

% Género : Peranema
Especie : Peranema trichophorum
Orden 4 : Chrysomonadida

« Género : Monas

Especie : Monas guttula



Orden §
Género
Especie
Especie
Clase 2
Orden 2
Suborden 1
Género

Especie

. Género

Especie
Especie
Género

Especie

Orden 4

- Género

Especie
Especie
Orden 5
Suborden
Género

Especie

- Género

Especie
Especie
Super Orden 1
Orden 7

Volvociaa

Chlamydomonas

Chlamydomonas modanina

Chlamydomonas gracilis

Zoomastigophorea
Kinetoplastida
Bodonina
Pleuromonas

Pleuromonas jaculans

Bodo

Bodo caudatus
Bodo edax

Bodomorpha

Bodomorpha minima

Retortamonadida
Cerccemonas

Cercomonas crassicaudata

Cercomonas longicaudata

Diplomonadida

Diplomonadina

: Hexamita

Hexamita inflata

Trepomonas

Trepomonas agilis

Trepomonas rotans

Parabasalidea

Trichomonadida
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Género
Especie
Phylum VII
Clase 1

Sub clase 1
Orden

Sub Orden 3
Género
Especie

Sub Orden
Género
Especie
Orden 2
Género
Especie
Subclase 2
Orden 3
Género
Especie
Subclase
Super orden
Orden 1

Sub orden 1
Género
Especie
Clgse 2

Subclase 1

Trichomonas

Trichomonas fecalis

Ciliophora #
Kinetofragminophorea
Gymnostomatia
Prostomatida
Prorodontina
Urotricha

Urotricha agilis

Haptorina

: Didinium

: Didinium nasutum

Pleurostomatida

Amphileptus

: Amphileptus claparedei

Vestibuliferia
Colpodida

Colpoda

Colpoda cucullus

: KEypostomatia

Phyllopharyngidea

Cyrtophorida

: Chlamydodontina

: Chilodonella

: Chilodonella cucullulus

: Oligohymenophorea

: Hymenostomatia



Orden 1 : Hymenostomatida

Sub orden 1 : Tetrahymenina
1Género : Tetrahymena

Especie : Tetrahymena pyriformis
Especie : Tetrahymena vorax
Especie : Tetrahymena glaucoma
Género : Saprophilus

Especie : Saprophilus agitatus
Sub orden 3 : Peniculina

Género : Paramecium

Especie : Paramecium multimicronucleatun
Orden 2 : Scuticociliatida
Suborden 1 : Philasterina

Género : Philaster

ksnecie : Philaster armata

Sub orden 2Z : Pleuronematina
Género : Cyclidium

Especie : Cyclidium glaucoma
Género : Pleuronema

Especie : Pleuronema crassum
Subclase 2 : Peritrichia

Orden : Peritrichida

Sub orden : Sessilina

Género : Vorticella

Especie : Vorticella campanula

Esnecie : Vorticella microstomata




Género : Opistonecta

Especie : Opistonecta hennenguyi
Sub Orden : Mobilina

Clase 3 : Polymenophorea
Subclase 1 : Spirotrichia

Orden 1 : Heterotrichida

Sub orden 1 : Heterotrichina

Género : _Metopus

Especie : Metopus fuscus

Especie : Metopus sp
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El resultado de la identificacibn nos demuestra gque en el -
Phylum: Sarcomastigophora, sub Phylum: Mastigophora Clase I:
Phytomastigophorea,encontramos siete especies que pertenecen

al orden: Euglenida, Suborden: Eutreptina Distigma proteus,

Suborden: Euglenina, Euglenargricilis, Astasia klebsi Suborden

Heretonematina, Peranema trichophorum, Monas guttula, Chlamy-

domona modanina, Clamydomona gracilis; dentro de la clase 2:
-
Zomastigophorea Orden: Kinetoplastida, encontramos diez espe

cies que son Pleuromona jaculans, Bodo caudatus, Bodo morpha-

minima, Bodo edax, Cercomona crassicaudata, Cercomona longi-

caudata, Orden 5: Diplomonadida dentro del Sub orden 2: Di-

plomonadina, Hexamita inflata, Trepomona agilis, Trepomona -

rotans; Trichomonas:. fecalis; dentro del Phylum VI: Myxo-

zoa, Clase I: Myxosporea, sub orden: Prodontina, encontramos

cinco especies, Urotricha agilis, Didinium nasutum, Amphilep-

tidus claparedei Stein, Colpoda cucullus, Chilodonella cucu-

llulus dentro de la clase 2: Oligohymenophorea, Sub clase:
Hymenostomatia. Orden: Hymenostomatida, encontramos 11 espe-

cies Tetrahymena pyriformis, Tetrahymena vorax, Sapropilus

agitatus Tetrahumena glaucoma, Paremecium multimicronuclea-

tum, Philaster armata, Cyclidium glaucoma, Picuronema cra-

ssum, Opistonecta bennenguyi, Vorticela campanula, Egrtice—

lla microstomata. Clase 3: Polymenophorea; Orden: Heterotri-

chida, sélo encontramos dos especies, Metopus Fuscus y Me-

topus sp.
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A continuacién se incluyen las grificas en donde se muestra

la abundancia de los organismos encontrados a lo largo de -

los muestreos.

No.Org.
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No. aprox. de organismos
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:16 Crecimiento y dominancia de organismos
a traveés del sistema de biodisco (36)

{ NORQUZIAN, 1883 ).



c) INDICES :

El anélisis de los parémetros fisico-quimicos y biolégicos, me
diante técnicas de computacibén y modelos matemiticos es de uti

lidad para el sistema de biodiscos.(Curds, 1982 }.

Una manera de comprobacién de la calidad de agua obtenida por-
medios fisico-quimicos ha sido mediante el empleo de f{ndices ;
éstos son métodos aplicados a datos cuantitativos de diversi -
dad y abundancia que se apoyan sobre la hipbtesis de distribu-
cién de las especies logaritmo o exponenciales.(Leynaud, 1979 )
Los indices de diversidad y abundancia constituyen una intere-
sante via de aproximacién, donde se expresan, de algun modo, -

los efectos de la contaminacién sobre la biocenosis.

El indice de Margalef(1980) permite que intervengan un niimero -
de individuos de cada especie y no toma en cuenta ninguna dis-

tribucién previa.

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron con este indice-
y en conjunto con los parémetros fisico-quimicos del sistema,-
se puede tener como resultado datos mis fieles y apegados a la

realidad.

Se observa que la mayor abundancia de los organismos se presen
t6 en el mes. de abril; paralelamente se observd un incremento-
de 1la temperatura y de la DBO, deduciendo de ésto que al exis-
tir un aumento en la temperatura y en la DBO, se encuentra - -

presente un potencial oxidativo grande.fNorouzian;1933 ).5raf.

17
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Las especies en las que se pudo observar un aumento en abril

son : Euglena grdacilis, Paramecium multimicronucleatum, - -

Cyclydium glaucoma, Tetraymena glaucoma y Didinium nasutum ;

este Gltimo, presentd un aumento proporcional debido a que

se alimenta de Paramecium multimicronucleatum.

El punto m4s bajo se presentd en el mes de agosto en el que -
conjuntamente se observé que los valores aumentaron en la DBO,
y una disminucién de la DQO. Se encontraron en abundancia , -

Vorticella spp, Opistonecta hennenguyi, Tetraymena glaucoma ,

Bodo caudatus, Hexamita inflata , Cercomonas crassicaudata ,

Bodomorpha minima, Cercomona longicaudata, Didinium nasutum ,

Amphileptus claparedei, Satrophilus agitatus, Pleuromonas

crassum, y se observd una disminucién de Chlamydomonas

gracilis y de Colpoda cucullus.

De acuerdo con las caracterfsticas antes citadas ( parémetros
fisico-quimicos ), se puede deducir que las condiciones que -
se presentaron en el sistema fueron éptimas para la existencia

de una mayor abundancia de distintas especies.
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El indice Saprobio de Pantle y Buck,(Leynaud, 1979) requiere
la utilizacién combinada de la diversidad especifica y los -
grados de saprobiedad, dando una idea aproximada de la carga
orgénica en los medios receptores y permitiendo as{, median-
te el fndice, evaluar en cierta medida, la reduccién de la -

biocenosis. (Leynaud, 1979).

Eso NOS permite apreciar las contaminaciones mixtas, (organis-
mos y quimicos téxicog (Pesson, 1979). La utilizacién del fn
dice de Pantle y Buck en este estudio, fué con el motivo de-
conocer el medio saprobio que rige al sistema de biodiscos.-
De acuerdo a los datos obtenidos se puede decir que el siste
ma estd regido por un {ndice saprobio que, de acuerdo a los-
autores ya mencionados, se encuentran en el valor mesosapro-
bico temiendo un rango de oscilacién entre © mesosaprobio y

polisaprobio.

De acuerdo a las caracterfisticas de los organismos y a su --
presencia en las estaciones de muestreo, se observé que en -
la estacién I y II la mayoria de las veces ﬁe presentaron or
ganismos polisaprobios; en las estaciones II, III y IV se lo
calizaron organismos & mesosaprobios y en las estaciones -
III y IV se observaron organismos B mesosaprobios y oligo-
saprobios. Esto se puede observar en la grédfica 18y en la ta

bla il . Se puede concluir que, de acuerdo a los resultados-



obtenidos por este fndice, el sistema presenta una canacidad

de degradacién de la materia orgénica buena.

El sistema de biodisco favorece unadepuracién de organismos-
de polisaprobios a B mesosaprobios a través de sus diferen
tes estaciones. De esta manera se observa que la diversidad-
de especies para cada estacién depende de la existencia de -
la concentracién de materia orgénica y otros parémetros fisi
co-quimicos, etc.;asi la incidencia de organismos polisapro-
bios se encuentra en la primera estacién; disminuyendo en --

las estaciones subsiguientes. Grafica. 16

En la segunda estacién se encuentran fundamentalmente orga -
nismos & vy 8 mesosaprobios siendo los primeros los de -
mayor abundancia, y disminuyendo en la tercera estacién, don
de se encuentra en mayor niimero los organismos B mesosapro-
bios. En la estacién IV, se presentan los organismos oligosa

probios. Tabla IT .

La calidad del agua seglin el indice saprobio se presenta en-

el siguiente esquema:

§ =1.0 -- 1.5 contaminacibn débil oligosaprobia
1.5 -- 2.5 contaminacibén moderada B mesosaprobia
2.5 -- 3.5 contaminacién fuerte @ mesosaprobia
3.5 -- 4.0 Contaminacién muy fuerte polisaprobia

(Leynaud,1979 y Schwderbell, 1975)
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ORGANISMO

Polytoma uvella

Euglena gracilis

Astasia klebsi

Peranema trichophorum

Chlamydomonas monadida

Bodo caudatus

Bodo edax

Cercomona crassicaudata

Cercomona longicaudata

Hexamita inflata

Trepomonas agilis

Didinium nasutun

Anphileptus claparedei

Chilodonella cucullus

Uritricha agilis

Colpoda cucullus

VALOR

(73]

e -G )

17 I Y

Paramecium multimicronucleatu

Cyclidium glaucoma

Vorticella spp

Vorticella mucrostoma

TABLA II

SAPROEBIO

polisaprobio
polisaprobio
o mesosaprobio
o mesosaprobio
a mesosaprobio
polisaprobio
polisaprobio
polisaprobio
polisaprobio
polisaprobio
polisaprobio
a mesosaprobio
oligosaprobio
a mesosaprobio
a mesosaprobio
a mesosaprobio
polisaprobio
a mesosaprobio
o mesosaprobio

polisaprobio

Valor Saprobio de los organismos encontrados
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EL INDICE DE SHANNON:

Al igual que el {ndice de Margalef(1980) el de Shannon es --
uno de los indices mis frecuentemente utilizados para detec-
tar, de una manera global la contaminacifn sobre la bioceno-

sis.

El valor de 4.976, fué la medida del valor total de los mues
treos del indice de Shannon. Este valor es confiable ya que-
seglin Norouzian(1983) los valores mayores de 5 representan -

una biocenosis muy compleja, tal como la de un estuario.

Se procedibé a calcular el indice de Shannon por mes para de -
terminar la abundancia de organismos que se observaron en el
sistema,gridfica 19 y con €sto corroborar los resultados del-

fndice de Margalef y Pantle y Buck. Gré&ficas 17 y 18

Para Polytoma uvella, se observé un aumento; Pleuromonas --

jaculans, Astasia klebsi y Bodo caudatus se presentaron prin

cipalmente en el mes de julio y principios de agosto teniendo

un descenso después ; Philaster armata, Vorticella Spp 5 - -

Chlamydomonas monadina, tuvieron un comportamiento estable -

a lo largo del sistema .

Las especies que disminuyeron fueron : Chlamydomonas guttula,

y Tetraymena glaucoma.
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En el mes de septiembre se determinb el valor del indice mis
bajo debido, en parte, a la disminucibn del contenido copro-
zoico en el agua, resultado de un paro de labores en la Uni-
versidad, con la consecuente disminucién en el uso de los

sanitarios. Graf. 19

En los meses de julio y agosto,como se aprecia en la grafica
19 , se determind la mayor abundancia, Una de las causas -
del aumento de los prétozoos es .debido a las condiciones
favorables y a la época de reproduccibén de las especies.Auna
do a ello, probablemente influyeron las lluvias. La precipita
cibén que prevalecib en esos meses, propicié el arrastre de -
organismos al biodisco provenientes de areas aledafias.

Asi mismo, el incremento de infecciones intestinales provoca-
das por protozoos pudieron influir en el incremento de los

organismos en el sistema.



in los meses de mayo, julio, septiembre y noviembre se observé
una estabilizacién de los organismos reportados tales como: --

rotiferos, Astasia klebsi,Chamydomonas gracilis, Bodo caudatus,

Trepomonas rotans,Trepomonas agilis, Chilodonella cucullus, - -

Paramecium multimicronucleatum, Cyclidium glaucoma y Didinium-

nasutum.

Esto se encuentra determinado por la estandarizacién de pardme
tros fisico-quimices, que provocaron que existieran condicio -

nes 6ptimas como es, una mayor cantidad de nutrientes.

vorax, €en estos meses.

‘tn el mes de noviembre hubo una disminucién en la temperatura -

que es un factor importante en la abundancia de los organismos.
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largo de losmuestreos seglin el indice

de Shannon.
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CONCLUSIONES

-- E1 sistema de biodisco favorece una depuracién de organis-
mos patdgenos.

-- E1 biodisco tiene como caracteristica importante, la de -
funcionar como un sistema aerobio, y ésto se confirma con
la presencia de rotiferos, siendo que estés indican una -
buena calidad de agua.

-- Las especies de ciliados y zooflagelados que predominan -
en el biodisco son de vida libre, bacteribfagos y copréfi
los y gracias a ellos el proceso de purificacién es mayor.

-- Los ciliados fijos dominan sobre los protozoos libre debi-
do a que sus requerimientos de energf{a, son menores y pue-
den obtener suficiente comida, aun cuando muchas bacterias
se encuentraﬁ en estado floculado.

-- E1 uso de las especies indicadoras de contaminacién encontra
das en €1 sistema de biodiscos, ayudd a evaluar la calidad -
del agua durante su paso por el sistema; los resultados ob-
tenidos de esta forma confirmaron lo datos fisico-quimicos

--El inéremento de la DBO y de la DQO en la primera etapa se -

debio al ,tamafio mis grande del biodisco que capta una mayor
cantidad de organismos ; ésto se presenta en la estacibn I
donde se localizaron la mayorfa de los organismos.

-- De acuerdo con los resultados obtenidos, se encontré que -
el biodisco trabaja satisfactoriamente , aunque las dimen-

siones de éste sean mayores de lo que se requiere,

\
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-- Los ciliados son {itiles en este sistema porque , con la -
formacién de mucus ayudan a la floculacidén ; y por la canti-
dad de sus cilios ayuda también a la microcirculacién de los

1iguidos.

Son necesarias posteriores investigaciones para tener una com-
prensién completa del papel que desempefian los organismos y los

parimetros fisico-quimicos dentro del sistema de biodiscos.
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Anexo 1 ESQUEMAS DE LOS ORGANISMOS DETERMINADOS.



Amphileptus claparedei Stein

cucullulus

Chilodonella



Hexamité inflaté



Trepomonas agilis

Didinium nasutum



Bodo edax

Cercomonas cras slcauda



Cercomonas longicauda

=X ﬂ“'?f:q R n

! %{{ rr:'t"";:

Peranema trichophorum



Bodo Caudatuys



Polytoma uvella

Euglena gracilis



Astasia klebsi

Colpoda cucullus



Paramecium multimicronucleatum

Cyclidium glaucoma



Vorticella sp.

microstoma

Vorticella
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