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De acuerdo con Noland y Gojdics (1967), Kolkwitz y Marsson en 1908 propusieron una clasificacion del agua, basada en su contenido de materia organica en
descomposicion; dicho sistema fue ampliado y detallado por Kolkwitz en 1950 y puede considerarse como vigente para definir el grado de contaminacién organica, asi como
para estudiar a los microorganismos que ahi habitan.

Este sistema de clasificacion se ha aplicado a las aguas negras, Fjerdingstad (1963) propuso para este medio normas mas detalladas.

Recientemente, Morishita (1966) y Curds (1969) han publicado trabajos realizados en aguas negras y lodos activados y han hecho referencia a los protozoarios
encontrados en ellos. Sleigh (1973) menciona otros trabajos efectuados en ese ambiente. Por otra parte, Bick (1967-1969) publicé una guia ilustrada de protozoarios
ciliados utilizados como indicadores biolégicos en la contaminacién de las aguas dulces.

Este es el primer trabajo hecho en México, acerca de los protozoarios que habitan en las aguas negras, y tiene como fin obtener informacion sobre las especies que se
encuentran en ese medio contaminado.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de aguas negras utilizadas fueron recolectadas en los registros de drenaje doméstico en diferentes rumbos de la zona metropolitana de la ciudad de
México. Se obtuvieron veinte muestras en el periodo comprendido entre los meses de junio a diciembre de 1974; en cada muestra se midié el pH y la temperatura en el
momento de su recoleccion. De cada una de las muestras se hizo un cultivo con extracto de levadura al 2%, otro con infusion de trigo y una parte se conservo en
condiciones naturales, manteniéndose cubiertos a la temperatura ambiente. Los cultivos y la muestra original fueron estudiados dos veces por semana durante un mes y en
cada observacion fue medido el pH.

Se hicieron preparaciones frescas y se utilizaron colorantes vitales, asi como las técnicas microscopicas de campo claro, campo obscuro y contraste de fases, para
identificar a las especies de protozoarios existentes.

Se utilizé la taxa y la nomenclatura propuestas por Grassé (1952-1953), Honigberg, et al (1964) y Kahl (1930-1935). Para definir a las especies que se citan por primera
vez para México, se utilizo el trabajo de Loépez-Ochoterena y Roure-Cané (1970).

RESULTADOS

El pH. de las muestras durante su recoleccién oscil6é entre 5.5 y 7.8, durante el mes de observacion este factor varié de 5.4 a 8 con la excepcién de la muestra 19 en
donde se midié un pH. de 10.

La temperatura de las muestras fluctio entre 10°y 18°C, y en el laboratorio entre 10° y 25°C.
Se identificaron setenta y una especies de protozoarios, de las cuales veintiséis son citadas por primera vez para México.
En la tabla | se muestra la frecuencia con que aparecieron las especies de acuerdo a las muestras estudiadas.

Las distribucidn de las especies encontradas es la siguiente: Fitoflagelados 6 especies; Zooflagelados 11 especies; Sarcodarios 19 especies y Ciliados 35 especies.



DISCUSION

Los protozoarios poseen una gran adaptacion a diferentes medios, puesto que presentan amplios limites de tolerancia, Cairns (1962). Esta gran adaptabilidad es
mostrada en el presente trabajo, pues si se toma en cuenta el tipo de agua estudiada y los innumerables contaminantes que presenta (detergentes, jabones, materias
fecales, materia organica en descomposicion y diferentes productos quimicos) las condiciones ahi existentes se pueden considerar como extremas y a pesar de ello,
innumerables especies de protozoarios se encontraron presentes, como se observa en la tabla I.

La abundancia o escasez de las especies se encuentra en relacion con su habitat, por lo que las formas encontradas generalmente son coprozoicas, polisaprobicas o
mesosaprobicas, Bick. (1967-1969)

Si se toma en cuenta el tipo de medio con que se trabajd, es dificil especificar el intervalo de los factores ambientales en donde determinados protozoarios pueden vivir,
ciertos factores se pueden acercar a los limites de tolerancia y éstos se pueden considerar como limitantes en la distribucion de estos organismos. Esto se pudo observar
claramente en la muestra numero 15, en donde el pH. fue un factor determinante en la existencia de los protozoarios, debido a que éstos no lograron adaptarse y sobrevivir
en un pH. 10.

Woodruff (1912) es uno de los primeros autores que hacen referencia a la sucesion de especies que se presentan en un cultivo mixto; Curds (1969) estudié las
sucesiones en los lodos activados. De una forma semejante esta secuencia de organismos se presenté en las muestras y cultivos estudiados, observandose en primer lugar
bacterias, pequefios rizopodos y flagelados, posteriormente ciliados holotriquidos en gran niumero y finalmente ciliados hipotriquidos y peritriquidos.

Los dos estados de autopurificacion que se presentan en las aguas contaminadas y mencionados por Bick (1965), se presentaron en las muestras y cultivos
estudiados. Esta autopurificacion no solamente esta en relacion con la secuencia de organismos sino también con el cambio de las condiciones ecolégicas del medio, es
decir, los organismos presentes durante las tres primeras semanas fueron bacterias, zoomastigéforos, amibas y ciliados, lo que sugiere a su vez la presencia de un alto
nivel de biéxido de carbono libre y un bajo nivel de oxigeno.

Las muestras y cultivos al principio presentaron un aspecto turbio, el cual desaparecié conforme avanzé el tiempo, obteniéndose después de tres o cuatro semanas un
medio claro y en algunos casos transparentes, por lo que se puede inferir que se llegd a una escasez de bidxido de carbono y a un alto contenido de oxigeno en el medio;
entre los organismos presentes se encontraron fitomastigoéforos y metazoarios microscopicos como rotiferos y nematodos.

Esta secuencia progresiva de purificacion de las aguas negras se debe principalmente a la accidn de los protozoarios ciliados, Sleigh (1973).

TABLA |. FRECUENCIA DE LAS ESPECIES IDENTIFICADAS*
ESPECIES MUESTRAS ESTUDIADAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Fc

Phocus longicauda X X 2
Ehrenberg
Peranema trichoporum X X X X X X X X X X 10
(Ehrenberg)
Anisanema acinus  Dujardin X X X X X 5
Copromonas subtilis X X X X X X X X X X X X 12
Dobell
Astasia klebsili X X X X X 5
Lemmermann
+ Scourfieldia complanata X X X X X X X X 8
West
+ Mastigamoeba longifilum X X X X 4

Stokes



+ Bodo
Dujardin

caudatus

B. edax Klebs
B. saltans  Ehrenberg

+ Pleuromonas  jaculans
Perty

+  Rhynchomonas nasuta
(Stokes)

+ Bodomorpha minima
Hollande

Cercobodo  granulifera
Hollande

Cercomonas
Dujardin

longicauda

+Hexamita inflata  Dujardin
+Trepomonas rotans Klebs
Amoeba dubia  Schaeffer
+ A. gorgonia  Penard

A. guttula Dujardin

A. radiosa Ehrenberg
+ A. spumosa Gruber
A. striata Penard

A. verrucosa Ehrenberg

A. vespettillo Penard

Acanthamoeba byalina
Volkonsky

+ Mayorella bigemma
(Schaeffer)

+ M. cultura  Bovee
Pelomyxa palustris  Leidy

Vahlkampfia limax  Dujardin

X

X

11

11



Arcella vulgaris  Ehrenberg
(testa)

A. vulgaris var. multinucleata
Deflandré

A. vulgaris var. penardi
Deflandré

Centropyxis discoides Penard

Difflugia gramen Penard
(testa)

Amphileptus claparedei Stein
Litonotus fasciola (Ehrenberg)
+ L. carinatus Stokes

+ Hemiophrys fusidens Kahl

Chilodonella cucullus
Mdller

C. uncinata Ehrenberg

C. megalotrachae  Stokes
Colpoda aspera Kahl

C. cucullus Mdller

C. stenii Maupas

+ Colpidium colpoda Stein

loxocephalus plagius
(Stokes)

Tetrahymena pyriformis
(Ehrenberg)

+ T. patula Ehrenberg
+ Uronema nigricans (Miller)

Paramecium aurelia
Ehrenberg

P. caudatum (Mdller)

P. putrinum Claparéde vy
Lachman

x

11

11

11



+ P. trichium Stokes X X 2

+ Cyclidium citrullus Cohn X X X X X X 7
C. glaucoma (Muiller) X X X X X X X X 8
+ C. paucitesum lepsi X X 2
+ C. pellucidum Kahl X X X X X X 6
+ Vorticella communis X X X X X X X X 8
Fromentel

V. convallaria linnaeus X X X 4
V. microstoma Ehrenberg X X X X X X 6
+ V. nebulifera var. similis X X X X 4
Stokes

Podophrya fixa  (Muller) X X X X X X 6
+ Sphaerophrya magna X X X X 4
Maupas

Spirostomum teres Claparéde X 1
y Lachmann

+ Blepharisma steini Kahl X X 2
Euplotes minuta  Yocom X X X X 4
E. trisulcatus Kahl X 1
+ Opisthotricha similis X X X 3
Engelmann

Stylonychia putrina  Stokes X X 2

Total de especies en cada 22 14 22 16 25 13 13 15 15 30 24 16 11 15 18 20 14 12 0 32
muestra

Fc.= Frecuencia de cada especie en las muestras
» = Lista de especies en orden taxonémico

+ = Especie citada por primera vez en México

CONCLUSIONES

De los factores ambientales considerados, se observé que el pH ligeramente acido es mas favorable para las especies de protozoarios localizadas en las aguas negras
estudiadas. Las condiciones de basicidad (pH. 10) actian como factor limitante, ya que en la muestra nimero 19 no se encontraron organismos. La temperatura registrada



no es un factor que afecte la presencia de los protozoarios.

En general los protozoarios presentan una gran adaptacion a las aguas negras, de los estudiados en este trabajo, fueron los ciliados los mas abundantes en nimero y
en especies (35), por lo que se puede considerar a éstos como los mas adaptados a un medio contaminado.

La primera semana de cultivo se caracterizé por la presencia de bacterias y zooflagelados, los fitoflagelados estuvieron reducidos en especies y en individuos debido a
las condiciones existentes de contaminacion.

La gran poblacion bacteriana que se presenté posteriormente, fue seguida por un aumento de los protozoarios ciliados, siendo la mayoria de éstos bacteriéfagos, por lo
que existe una relacion directa entre ambos grupos.

A partir de la tercera semana el nimero de protozoarios decreci6 y aumentaron los metazoarios como rotiferos y nematodos.

La sucesion de organismos trae como consecuencia una autopurificacion de las aguas negras, debido a que los microorganismos presentes descomponen las
substancias contaminantes en el agua, las materias de desecho y el alimento puesto en disponibilidad por la destruccidon de otros organismos que no resisten la
contaminacion.

Se puede sugerir que los protozoarios ciliados juegan un papel muy importante en la purificacion y transparencia del agua. Correspondiendo a un alto numero de
ciliados un liquido transparente, y a un nimero bajo de éstos un liquido turbio.

Se puede considerar que las bacterias, protozoarios y ciertos grupos de metazoarios microscopicos, son responsables de la estabilizacion de la materia organica en las
aguas negras, con su consecuente autopurificacion.

RESUMEN

Para la realizacion del presente trabajo, el cual es el primero que se efectia en México sobre los protozoarios de aguas negras, se llevé a cabo un muestreo de veinte
registros de drenaje doméstico en la zona metropolitana de la ciudad de México.

Se identificaron un total de setenta y una especies de protozoarios, de las cuales veintiséis de ellas son citadas por primera vez para México.

A través de los cultivos realizados de cada una de las muestras, se observd una sucesion de organismos , la cual esta en relacidon con los cambios ecoldgicos que se
presentan, lo que trae como consecuencia una autopurificacion del agua.

SUMMARY

This is the first study made in Mexico of the Protozoological Faune of Mexico City's Metropolitan area's domestic drainage.
Seventy one species of protozoa were identified, twenty six of which are considered new for Mexico's Microfaune.

Ciliated Protozoa were found to be the most abundant (thirty-five species) and the best adapted to a polluted medium. They were also found to be responsible for the
sewage's autopurification.
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