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Capacidad indicadora de los distintos grupos de

Protozoos y Metazoos en sistemas de Depuración

por fangos activos según su modo de alimentación

y tipo de relación con el flóculo*
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RESUl\lE�

El nhjcliyo de t::-;\c trahajo l'S Jcterm¡l1�r la infnrmacil)1l L1ue put..'ucn aportar. sohre la t:alidad <.Id

agua IT<lUlda. los grandes grupos de la microfaulHl ljue constituyen las cOll1uniJaucs J¡: fangos :U:li\"\�.

Cnmn pariim...'trn inuÍl:adnr de la calillaJ lld cnm.:ntt: se utiJiúl la I>BII.'i.

Para el an,ílisis de ...J:ihlS .\C agrupaftlll las cspc'cics en diqintos grupos Jc proltv.nns y metal.oos.LJuc

l:1l ea'os se suhdi\idicron en funci(m de dt..'tcnninaulls critcritlS ,"'1 lino su til"l Jc alimCIlI<lI..;tlll. rclaciill1 l"( H1

d IUlculn n lal11aJ1n. Fn c\tns gruptls se uClcnninaroll. para distintos rangos de ahundallcia. la nh.'dia

y la Jes\'iacitlll típica Jc 1 .. DB().'\ del eflucllte. Así SC ohticl1l: quc al aumentar la cOllct.'lltracit'lll dc

individuos dl' l'ada CSPl'l'iC la Dlle).'i del efluente ticnde a un detCrtllinado rall�o Ji.' valorl's alticlllpll

lluC disminuyc su Jcsvi:u..itln lípica. Dc moJo que al aumenl¿H b C(lIH.'Clltr:u:iún Jc inJi\iJuos aument:t su

capacidad indiL'aJora, cuya signílicacióll 4Ul:da rdkj:lda cn el Valtlr lk 1<1 dc!'>vi,lí..'i()1l típica.

Se h�1 CPtlstat¡HJo un aumento de la capacidad indicador:l al pasar Jc niveles tilxon(lIuicos supcriores

,1 inferiores :lUnqul' l..'n muchos casos la inform,ll:i(lII tlhteniJ;¡ al estudim niveles taxonómicos supe­

rinre .... al JI: cspcl'ic ya cs suliciente p¿lra d cOlltrol rutiIwrio de plantas dl'puraJoras de ¿lgu<.Js residuales

Jc f:lt1gil'. adi\"lls. Así. para Ins distintos gruplls considerados tanto de proto/.(llIS l'OIlHl de mcla/.nw,.

se ha dcterlllinaJo la capal..'iuaJ indic¿ldnra Ul' cada grupo.

Palahras 1.:la\"C: hlllgos acti\'tls. prolo/.tlos ciliadns. cspccics indicador.. s. c¿diuad del cflucnle. DIH >5.

ABSTRACT

Ilere we ¡¡im to determine Ihe extcnl In which infornwtinn 011 Ihl..' lluality nf Ircated water may he

pn1\'ided by the lar�e groups nI' mil..'rofauna found in activ¿llclJ slulJgc. Eflluent quality was measurcd

from H()().'\.

SpCLlt:S \\'crl' groupcJ laxollomit.:ally amI Ihell. in snme t.:ast.::-.. suhJiviueu at.'t.:t'rdin/; to their fecuing

hahits. !l(lC rl'lali(lf} (lr si/.c. '11lesl.: groups wcre thcn da�silit:u (lIl thc hasi� ()f tht.:ir range (lf ahunuanl..'c.

and thc mean amI sl:lIlJaru dc\'iation 01' the B< >1>5 in the d!lul..'nt \Vere t.:ak'ul¿lled for cat.:h dass. It

was found thal a.s lhe ahund.IIlct..' nI' cach grtlup int.:rcasl..'u the B< 1I)5 Il..'nucd In a dl..'ICfmin ate r¿lIlgc pf

values. whilc Ihe standarlJ Jc\iation dl'ncased. 'lllUs the highcr Ih(' populaliPIl Jl.:IlSily the grl..'ater

lhe cap.ll.:ily nI' a gívCIl group 01' org.iI1ism� tn scn'l' as:.IIl indícalor. whidl is rcl1cclelJ in lile standard

J(.'\'iatitlll .

• Fll\i .. du 1M l'" t"1 \' .. lulllt"u Nu. 47 lit" la US!'\IIIN.

drlli(... du al 111'. ElI('¡ll"iu 1.i'IIt",.OdlHlrn'llil •

.. Ih'parlalllt"lIlu ti .. Bi .. I,,�ía ,\uimid.....1I..lIllad de

Bi"I"::,ía, Uui\t"p,itla tlt. n"ITl"I"II.I, .\\.I)ia¡.:unal. h4:'i.

ul'l1l2S Ual1:I.'lulla. b.palla
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Lowcr taxonomic levels werc found to have a greater indicator capacity than higher. although in

many cases the information oblaincd from Icvels higher than spccics is suffi(..;cnt for the routine

monitoring 01' activatcd-sludgc wastewatcr lrcalment plants. 'Ibus. the indicator capacity ofthe various

groups studied. both protozoa and metazoa. was dctcrmincd.

Key ,,"ords: Activalcd sludge. ciliatcs protozoa. indicator spccics. cffluellt quality.

Introducción

La importancia de los protozoos y mctazoos cn el

proceso de tratamiento de aguas residuales

mediante fangos activos ha sido ya descrito en

muchas ()casiones. I.a eficacia e importancia de los

protozoos y específicamente los ciliados como

organismos que intervienen en el proceso de

depuración. eliminando principalmente las

hacte rias dispersas. de las que se nutren. ha sido

demostrado por Curds el al. (1968). Así la presencia

de protoi".oos en los fangos activos determina un

aumento de la calidad del enuenle (Curds, 1979;

19H2) Y a la vez estos protozoos pueden ser

indicadores de la calidad del efluente (DilO)

(Curds y Cockburn, 1970; Sartory, 1976; i\I-shahwaní

y lloran. 1991; Salvadó el al., 1995). Sín embargo

también tenemos que destacar la importancia de

los protozoos y pequcños metazoos como organis­

mos indicadores de otros parámetros del proceso

de depuración. La estructura de la comunidad de

protozoos nos puede caracterizar: distintos tipos

de lrat¡omienlo bíológico (Madoni y Cihelti, 1981);

la e¡orga másica (Salvadó y (,racia, 1993); el tiempo

medio de relención celular (Salvadó, 1993) y la

calidad del fango (Madoni. 1994).

Al igual que se plantea en (Salvadó el al., 1995), se

observa que la relaciiln entre distintos parámetros

físiu)-químiCt)s y una determinada especie no sigue

habitualmente un patrón rectiHneo. Así es obvio

que en la relaciiln existente entre la ahundancia

de un determinado organismo y un determinado

parámetro puede hallarse un rango óptimo para

una determinada especie. Por dehajo y por encima

de es(c rango óptimo esta especie disminuye su

concentraci{)Jl o incluso puede desaparecer del

medio. Sin embargo. los análisis estadísticos que

se utilizan para relacionar los parámetros físico­

LJuímicos y los()rganismosestán basauos b'Cneralmcn­

te en relaciones rectilíneas. ya sea mediante análisis

hivariante o amtlisis muitivariantc. Consecuente­

mente al estudiar la relación entre un parámetro y

una determinada especie, si el rango de estudio

del paní.metro está por encima o por dehajo de los

valores del rango ilptimo es fácil compremler que

se obtengan para la misma especie coeficientes de

regresiún altos (X)" pendientes positivas o negativas

respectivamente.

El ohjetivo de este trahajo. es el estudio de la

capacidad indicadora del enuente a partir de los

grupos de protozoos y metazoos 4uc colonizan los

fangos activos. según su modo de alimentaci6n yel

tipo de relación que presentan con el núculo. Se

pretende estudiar cada grupo de organismos de

forma independiente y analizar su potencial indica­

dor. Los grupos de organismos propuestos tratan

de ser grupos fáciles y rápidos de determinar

mcdianle un microscopi() úplico on.linari() utilizan.

do campo claro. En determinados casos, estos gran.

des grupos de organismos se han subdividido para

optimizar su capacidad indicadora de la calidad del

elluenle.

Material y Métodos

Se estudiaron 4 plantas depuradoras de aguas

residuales urbanas de fangos activados situadas en

el área de Barcelona. "Iodas las plantas tenían un

tratamiento primario convcncional seguido de un

tratamiento biológico por fanb'Os activos. Durante

un periodo de tres años se muestrearon las plant;'ls

analizándose un total de 325 muestras.

Los parámetros operacionales que se determinaron

fueron: carga másica, tiempo medio de retenci6n

celular y tiempo de retención hidráulico. Para

calcular estos parámetros se analizaron, a parlir

de muestras integradas, la DIl05 y los sólidos en

suspensión del efluenle del decantador primario y

del efluente del decantauor secundario. 'Ihmhién

se analizaron los sólidos en suspensión. los sólidos

en suspensión volátiles y la concentración de oxí.

geno disuelto del tanque de aireación. lodos los

análisis se realizaron siguiendo el Standard

Melhods (1989).
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Para el umtajc de los microorganismos se tomaron

muestras frescas de fangos activos del tanque de

aireación. las cuales fueron llevadas rápidamente

allanoratorio para finalizar el recuento dentro de

las 3 horas JX)stcriores al muestrco. El número de

organismos dc cada taxón se determinó mediante

la ohscrvación de la muestra en microscopio ()ptico

convcncional de campo claro. Los contajes se

realizaron a 100 aumentos con 4 réplicas de

muestras de 2S a SO/.d. Los pequeños proto;t,Oos,

pcqucños l1agelad(>s y gimnamehas se examinan>n

a 400 aumcntos en campo claro o preferihlemente

con contraste de fases.

Análisis de Datos

Para el an¡ílisis de datos se ha seleccionado como

parámctro de control dc la calidad del efluente la

DII05 y utili7.1ndo la mueslra integrada del mismo

día de muestreo como se propone en (Salvadó el

al.. 1995).

Para el análisis de los distintos grupos de

microorganismos estudiados se han efectuado unas

tahlas donde se representa, para cada rango de

com:cntracion de individuos de cada grupo consi.

derado. la media y desviación lipica de la DIlOS.

Los grupos considerados finalmente fueron:

Protozoos

I.Ciliados totales, este grupo se suhdividió en:

1.1- (,iliados bacteriófagos nadadores_ mayori­

tariamente himcnostomados;

1.2- (,¡liados hactcriófagos replantes, especies

afines a los flóculos pero no fijadas a ellas,

mayoritariamente hipotricos y cirtof()riuos;

1.3- Ciliados depredadores de ciliados.

mayoritariamente suctóridos y plcurostomados.

lA. Ciliados hactcriófagos sésiles. hásicamente

pcritricos: los ciliados hactcriófagos sésiles se sub.

dividieron en los géneros más comunes:

I A.l.Vorl;ce/la grandes con el pcristoma de diá.

metro igualo mayor 4uc la anchura del cuerJX),

que incluyen hásicamcntc a Vmt;cdla ('onva/lana y

kónice!la campanula

IA.2.V011;cella pequeñas con el pcrisloma de menor

diámetro que la anchura del cuerpo que incluyen

I'orlicella microsloma, Y.' inJusionum. I� oc/a�'a. Y.'

aquadu/ci.s

101

1.4.3- Zoothamnium

1.4.4- Carchesillln

1.4.5- Episr.../i,

1.4.6- Opercularia

2- Fla¡,'elados < de 20 Jlm.

3- f-Iagelados > de 20 Jlm.

4- Gimnamebas < de SO Jlm.

S- Gimnamcbas > de SO ¡Lm.

6. Tecarncbas

Metazoos

7- Rotífcros totales: Los rotíferos se suhdividieron

en dos grupos según el tipo de alimentación

7.1- Rolíferosde la H.m. Philodinidae, gue se ali­

mentan dc baclerias dispersas y partículas orgáni­

cas:

7.2- Rotíferos de la Fam. Lecanidae, gue se ali­

mentan de las hacterias de los flóculos;

x- Ncmátodos

9- Oligoguetos.

Resultados y Discusión

En la 'f.1.bla 1, se muestran los v�lores de distintos

parámetros del proceso que caracterizan las dis.

tinlas plantas esludiadas. En esla tabla I se puede

observar que la planta I es la que presenta un ma­

yor tiempo de relención hidráulico. un mayor tiem­

po medio de rctenci{) celular y una menor DB05

del efluente. Cabe decir. como en Salvadó el al.

(199S), gue para relacionar la microfauna con la

DIIOS del efluenle se ha ulili71.do la DIIOS co­

rrespondiente al mismo día en que se ['l'alizaron

los análisis microscópicos, ya que las Jc:-.viaciones

típicas halladas han sido significativamente meno­

res que las halladas al utilizar los datos dcl efluente

dc I o 2 días anteriores.

De modo general se ha podido observar que al au­

mentar la ahundancia de organismos se tiende, en

cada grufK) considerado, a un cierto valor de DB( )5,

al tiempo que disminuye la de�viación típica de t'ste

parámelro (tablas 2, 3, 4 Y S). Esle hecho confirma

que la capacidad indicadora se incrementa al au­

mentar la abundancia de protozoos o metazoos en

el sistema. Así se ohserva que esta relación entre

DIJOS y la cont'entraciún de protozoos y metazoos
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es de tipo logarítmico. de modo 4ue para hallar un

pe4ucño descenso de DB05 tiene 4ue darse un

incremento exponencial de la pohlación de ciliados,

Es importante remarcar 4ue de forma general, la

ausencia de individuos de un determinado grupo

no indica una determinada calidad del agua. De­

hido a esto, en la mayoría de los grupos se puede

observar que en el rango de abondaneia de O a 20

individuos/mi. la DIl05 media obtenida es cercana

a 15 rng/I. valor que coincide con la media de todas

las muestras. siendo en estos la de�"Viaciún lípica

muy elevada. Sin emhargo cahe deslacar que

existen dos h'TUPOS de organismos en los 4ue su

ausencia implica elevadas DH05. que son los

ciliados totales. y el grupo de ciliados hacteriófagos

sésiles. Como en ('urds,'{ al.. (1968). se demuestra

4ue los ciliados son los reJxmsahlcs de clarificar el

efluenle dehido a que se alimenlan de bacterias

dispersas y la ausencia de ciliados implica por con­

siguienle una mala c1arificacilm. En cualllo a los

ciliad(ls hacteriúfagus sésiles o peritricos, el hecil()

de que su ausencia impli4ue elevatlas DBO.l:i se

puede explicar por4ue los pcritricos se encuentran

prúcticamente en todas las muestras estudiadas, y

por lo tanto la ausencia de peritricos coincide en

general con la ausencia total de ciliados.

(,OS ciliados hacteriúfagos reptantes, seguidos por

los hacteriófagos nadadores son los 4ue presentan

una mayor capacidad indicauora. En cuanto a la

calidad del clluenle un incrememo de la población

de ciliados hactcriúfagos nadadores indica calidades

del efluente moderadas, y en todo caso pcores 4ue

las que indican los restantes grupos uc protozoos

ciliados considerados. Contrariamente un incre­

mento de los ciliados hactcriúfagos reptantes indica

mcjorcs calidades dcl efluente que las que indican

el resto de los demás grupos de ciliados.

En camhio. los ciliados dcpreuadores de otros

ciliados y los hacteriúfagos sésiles presentan unas

desviaciones típicas elevadas, por lo que no se

pueuc considerar a l'stoS grupos como huenos

indicadores de la calidad dcl eflucnte. Los resul­

tados ohtenidos con estos ciliallos deprcdadores

coinciden con los ohtenidos por Salvad() t'l al,

(1995). dehido a gue su tipo de alimenlaeión

dliófaga no contrihuyc dircctamente a la c1arific:t­

ci()n del cfluente como en los ciliados hacteriúfa�os.

En cuanto al grupo de los ciliallos bacteriúfagos

sésiles su baja capacidad indicadora es dehid<l a

otra causa ya que se trata del principal grupo que

coloniza los fangos activos, y contienc un e1cvado

Tahla l. Valuf"{'s de- los pa.-.imelros Olle,dt'iollales ele las � "Ialllas dl'pUI'adoras l'sludiadas.

Planta 1 Planta 2 Planta .3 Planta 4

Media
Dcs.

Media
Des.

Media
Des,

Mcdia
Des.

tínica típica tínica Típica

Ticmpo de retcnción

hidráulico en 9.6 2.4 6.4 1.� < • l.� � . .I 1.9_ ..

aircacil'lIl (h)

Carga m<Ísll:a

(kg DBO.llkg SSV y 0.24 D. J D . .I D.2 J 0.76 0.7 0.46 D.l

dial

Ticmpo mellio de

retcnción celular 10. .1 6.9 2.3� O.R� 4.5 1.5 .3.46 D.6

(dias)

(Jxigeno disueltll en

cllanquc de
3.7 2.3 3.2 0.�9 J.J 0.3 1.7 D.4

alrcaLión. tramo final

(mgil)

DB05 efluente
t l..I 7.� 14 9.9 25.6 19.� 13.3 11

(mgn)

La cspecics de ciliados halladas fueron agrupadas

en 4 grupos (tabla ó). según Curds (1982). 1\1 igual

g ue Madoni (1994) algunas especies como Acint'tia

uncinala no fueron incluidas dentro de estos grupos,

número de especies con características saprúhiras

muy distintas. Por ello ilerrKlS subdivido este grupo

según los principales géneros de ciliados peritricos

hallados (Iahla 1), y en el caso de Vol1icel/a. guc es
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Tahla 2. I\ft'flia J dl'''ól'ia('it'lIlípinl de 1m; vaIHI'e� de I)B(l� clIllIg/1 panllt,"i distillll,� l'allj.:tI"ide ahuudanl'ia de dliacl(,�. Se jmlit"¡J la

f""l'IIl'IH'ia de ¡liS dliadU', I)ara l'ada nlllJ:.o de ahlllldanl'ia In).

Rango dc ahundancia en im..l/ml

< 20 20-100 100-400 I 400-1 (¡(JO 1600-641l1l 6400-30000

(,¡liados tola les f\.1cdia X5 - 31.5 17.7 14.3 13.')

,

Des.'rípica 45 - 40.3 IO.X 12.1 'l. 1

n II - 2 1'1 IS'J 14'1

('ili:uJos hacteriófagos
Media

1
14 13.'1 14.7 155 IX-I 17

nadaU(lrl'S

Des. Tipie« i 16.2
1

10.5 '1.'1 10.1 9.!"\ 7.K

11 lOO 70 I 72 41 2K 211

('iliados hactcriófagos
Media IK2 15 14.'1 12.7 12. '1 10

rcplantl's

Des.Típica 1X-4 9.6 12.X X.9 6.1 3.5

n 63 70 .15 '14 3') S

('ili:u!<ls hacteriúfagos
Media 6X - IX I 145 14 15

sésiles

Des.Tipie« 65 -
I I'n 9.4 II.X l).2

n 12 - 7 SO 192 7K

Ciliados liL'prcd;u!<lres
Media 16.7 125 12.2 14.X

de ciliados

Des.Típica 14.6 7.'1 '1.7 K.9

11 164 '111 SS I 20

el género rnús frecuente, se ha suhdividido en dos

grupos en función de su morfología y tamaño_ Se

ohserva como Opercu/mia y el grupo de Vorlicdla

lit menor tamaño indican calidades peores yue los

olros peritricos estudiados y con una capaciuad

imlicadora sensihlemente superior repecto al ,grupo

de ciliados hactcri6fagos sésiles. I.os demás

peritricos considerados inJican hajas DB05,

rnl'nores o cercanas a 10 mg/1. Finalmente los

géneros /.oothamnium y Carchesiwn son los que

presentan una mayor capacidad indicadora. siendo

a su vez los que indican DBO) inferiores.

I.os demás protozoos considerados, flagelados y

rizópodos, se suhdivldieron según su tamallo y los

ri/úpodos según la presencia de teca (l.ahla 4). En

l'I grupo de flagelados menores de 20 JLm de

longi tud se hallaron especies pertenecientes en su

mayoría a la família Bouonidae yue aunque pue­

den ser lihres, generalmente se encuentran adhe­

ridos a los f1óculos mediante uno de los dos

flagelos que poseen. La ahundancia de estos

pCljueños f1agelmllls puede superar varias veces el

millón de células por mililitro. Este grupo indica

efluentes con DB05 a menudo superiores a 15 mg/l

de I)BCJ5, Contrariamente I()s f1agehllh)s de maY(lr

tamaño generalmente ausentes () escasos indicando

DB05 inferiores. Este último grupo estuvo

mayoritariamente representado por especies

pertenecientes a los géneros Pt'flllnemll y

Entosiphon, que son especies lihre nadadoras.

Otros géneros de flagelados como TI"l'pomona,\- no

contahilizados en el computo son comunes en las

fases de arranque e indican fangos deteriorados o

hien condiciones de fuerte déficit de oxigeno

disuelto.

Respecto a los rizópodos, en las gimnarnehas

podemos hallar una cierta analogía con lo q Ul'

ocurre con los flagelados, de modo que las especies

de gimnamehas de mayor tamaiío pertenecientes

en su mayoría ti los géneros Ma)'orel/a, Amoeha (J

"lhl'ca11wl'ha indican calidades del efluente clara­

mente superi(lres (I)B()5 S I () rngll), mientras que
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TahJ¡, 3. Medi.. )" des"jadún lípka de los "'alures de UBOS en m�1 p<tra lo .. didinlo.. ntll�o" de ahundanda dt' dli"do'i h,,("feriMa�U\

...... ilr!>. Se indica la flT('Ik'nda de lulO dli.. do.. par.. ("ada ran�o de abundand" lnl.

Rane:o de abundancia en IIId/ml

< 20 20.100 100--100 400.1600 1600.6400 ()-IO{)-30000

Cllrchesium Media 15 9.2 10.3 5.3

lh-s.Típica 12.3 2.-1 2.2 2.7

n 314 3 4 7

Fpiqylis Media 16.7 I 1.2 10.5 10.2 R.5 6

Des.
13.6 4.9 R.4 4.6 6.4 2.5

Típica

n 221'1 31 1R 16 16 1

()perclI!{/rlll Media 13)\ 16.5 15.7 15 14.3 13

Des.Típica 17.5 16 10.9 10.3 9.5 6.2

n 65 19 52 87 95 11

VorJicelln con diámciro f\.f edia 16.l) 13 10 10.R 12.6

Dd pnisloma > a la Des.Típica 1-1.1 R.6 5.6 3.8 9.5

Anchura del cuerno n 196 36 41 37 19

Vorllce/la con diámclro Media 11 15.6 13 I.L5 15.9 16

Del periSIOIll:l < a la Des.Típica iR.3 13.2 10 IlA 11.9 9.6

Anchura dcl cuerpo n

"
7 .19 n 12-l 31

/- fHJlh f"" n ¡,,,,, Media 15 1 1.5 9.� 9.8 7.5

Des.Típica 12.6 5.-1 2.9 3.7 lA

n 2<)9 11 10 8 3

TABI.E�. I\.I("dia y dl's\'iotdún líllil'a de II's \'alol"''' de l)n()S en m�1 para In .. dislinhls .<tnJl:tls dr abuudauda ele naJl:l"lado" y ri7i'I)tldll",

SI. iudit,,, lót (1"('1'111'11'''1'' dl'lusu�ótnislllHS l)¡Ir. I'ada rallJ!:H dr ahundanl.'ia (ul.

Ranc" dc ahundaneia en ind/rnl

< 20 20.100 lOO-4IX) 4IX).16IX) 1600-MIX) MO()-30000

1:lagclados Mcdia 1L5 12.7 10.X 15.2 lid 16.9

< 20�rn (xIlX)) Iles.Tínica X.6 10.7 K.Y lid 105 10.2

I n 24 17 52 IIXI X3 53

Fla�c1ados : Mcdia 14.<J 11.3 5.7 10.X

> 20 �m , I les. Típica 125 5.8 3.8 6.X

,

11 305 19 3 3

( iimn;lIm..'has Mcdia 135 1204 155 1604 23

< 50�m (x I (0) lles.Tipica 9 11.3 11.2 7.5 :12

11 91 83 96 44 15
,---

( iimnarnchas Mcdia 16.X 11.4 II.X 95 10.5

> 50�rn 1 >es.Típica 13.9 7 804 35 .,.2

n 205 52 49 20 3

Tccarnchas Mcdia 15 18 5.9 <J 16

DcsTiníca 12 17.1' 4 25 11

n 294 11 16 5 .1
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lllhl1l5. T\ff'diil Y df'lio,.. illcil,n típil"lI de llls ,.Iures de IlU()5 f'U 1ll�1 pilrlllos dislinlo .. r.. n�uliode .. hundancia dr 1Uf'1a/.u..... Sf' indinl la

frf'cllrncia d(' lo .. me1.al.00S IMnt l'ada rlluJ:u df' ahundanci.. (U).

Rango tic abuntlancia en ¡mI/mi

< 20 20-100 100-400 4()()-16(Xl 1600-6400 6400-30000

Rolíferos Media 16.3 12.2 8.X Y.X

Des.Típíca 13.4 X 5 3.7

n 238 43 3X 13

Rolíferos (Philodinidae) Media 15.3 Y.6 8

Des. Tipica 12.6 3 0.7

n 2YX 26 5

Rolíferos (Lecanidae) Mctlia 15.3 11 10.4 10.3

Des.Típíca 12.7 5.5 5.Y I.3X

n 290 17 15 7

i'\cmátodos Medía 15 13.7 IO.X

Des.Tipica 12.6 1I 5.2

n 24X 73 7

Oligoquclos Mctlia 14.H 4.5 3

Des.Típica 12.2 1.3 1.5

n 325 4 3

lahla 6. Helild¡JO de las f'SIM'dt"s de dliildn .. ltl!:rullada .. sr�ún lo .. ('IMlro �rupn .. rn qur se han suhdividu lus dliado ...

elIJADOS IlACTERIOFACiOS CII.IADOS

IJ),PREDADORES

DE nl.lADOS

:-IADAIJORES REPTANTES SESILES

C\,c1idium I!/uucomu Asoidiscu cicada rarcheslllm ool\'oinwn Acim.ta tuberosa

I)�_riostoma campy/um Aspidiscu Iynceus Epist.....li.\. chryst'mydis Amphilrplus

pleurosiK"la

flaramecium sp. Aspidisea IUnlta Epistvlis coronata Coleps hirlus

"/'etrahrmena SI'. Chilodonella uncinata J:..'pistvlis entzii I1olophrvu sp.

Umnema nimcans Euploles sp. ¡';pistvlis plicuti/i, Litonotus lame/la

Euplot(.s aediculatus Opercularia c(Jarclata Litonotus Cf"sllll/inus

Oxvlrichu sp. O. cUTvicau/a Podooh,,'u fuu

j'arastronK,ylidium O. micrm1iscum Prodi.w'ophrya col/ini

oswuldi

Trithigmostoma Oprrculuriu .Ip. Spulhidium 'p.

cucullulus

Troc/rilia minuta Vorlicel/u uUlludlllci,' Tokof)hn'a ciclo/mm

Vorlicel/u clllnounulu Tokoo/",'u </lIudripurlitu

VOrlicella convallaria

V011icella in(usionwn

Vonicella {x'tava

Vol1ice/la microsloma

l11UJicola kellicolliana

Zoolhamnium sp.
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las gimnamehas de menor talla fueron halladas

durante periouos conl)B()5 significativamente

sUIR'riores. Por otra parte se ha constatauo 4lJe

las tecamehas no son huenos indicadores de.: la

DilO).

Finalmente podemos decir que los metazoos

presentan una huena c<tpacidad indicadora, siendo

ademús indit'adores de huenas calidades del

l'llucnte (tahla 5). Dentro dt' los metazoos los

rotíferos se divIdieron según su modo de :!limen­

taciún t'n las familias I)hilouiniuae y Lecaniuae 4ue

rt'spresentan las familias mils ahundantes y

rf('clJt�ntt's (.'n nuestro estudio. Así los

I'hilodiniuac que St' alimentan de haclerias lihres

illlJican menon.'s DB()5 que los I,ecanidae que se

alinll'ntan d(,; los núculos, y según RiuseI al. (ll)l)6)

pohlariones superiores a 2(1(l() imL/ml pueden

reducir l'¡ (am:tllo del f1úculo y cn nmsecuencia

Il<.'rjudicar la sedimentahilidad de Jo� tangos, I.os

oli,!!oquctos tUl'ron e ...casos, y al i�ual 4Ul' I()�

r()tíll'ro� l.l"l'anidae lamhién se alimentan de

hacll'rias f1ol'ulantes. l,()s oligotllletos siempre

illdit'aron calidades del efluente superiores a los

deTlltls grupos estudiados aunque estos apaff..'cil'Ton

l'n pl'riodos con l'levatlas cdadl's ue fango y hajas

car!!as mú... icas. Sin l'mhargo sl'gun ohsl'rvaciolles

reali/.adas l'n otras plantas no consideradas l'n estt'

estudio hemus podidn constatar que pohlacíont's

supninrl's a )()(I-IO(lO índ./ml pueden perjudic:1I

gra\'eml'nle la capacidad de sl'Jimcntaciún rt'Ju­

cit'ndn la calidad del efluente l'nlérminos de ,úlidos

en su,pensión y en consecuencia la I )B( »).

De forma general es tic intcr('s ohservar 4ue los

organislllos tk mayor talla dentro de un deter­

minado grupo indit:an mejort's calidades del

l'nUl'nte que sus homúlogos de taila mús reducida.

Dentro tll' los prot()zoo� óliados se ohserva por

ejemplo que l'I grupo de ¡as l'ortiCl'IIa grandes

indican valort's Qt' DB05 significativamente

íllferiorcs al grupo de 1.'tJrtU'f'l/ll de pCl¡UeJia talla

y respl'cto a los flagelados y gimnamchas se ohserva

l'1 mismo fCI1l)llll'no.

Pur o'tra parte se ohSl'rva que la capacidad

indicadora punle disminuir por ejemplo dehido a

distintos prohlemas del proceso. Un prohlema

típico es el Bulking o fangos vO!lImi Il()SOS ca usado

por el cH'cimiento masivo ue hacterias

filamentosas. I:n un periodo dc hulking se pueden

ocasionar efluentes con elevados sólidos en

susIJl'nsiún pcro ohviamente St. trata lit- un pro­

hlc-ma físico dt, mala dt'cantadón.

Finalmente se tíene que constatar 4uc la capaddaJ

indicadora se incrementa al pasar dl' niVl'k,

taxonómicns superiores a inferiores, es dl'l:ir

incrementaríamos en precisiún al estudiar la

l'specie en lugar {k la familia. A pl'sar de cllll la

dctermínadlJl1 de especit,s (l tax()J1(.'S inferiorl's t',

muy lahonosa y gelleralml'ntt' poco practiclhll'

para su uso rutinario en el control de planta\

depuradoras de aguas residuales, y en ITIurhO\

rasos la informaciún ohtenida al estudiar nin'k,

taxonúmicns supl'riorcs al de cspecil' ya cs su­

riciente

Glosado

OBOS: Demanda hi()h)�ca dt, oxí�eno - 5 día�

SS\': súlido..; en suspcnsiún volátiles
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