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Abstract 

Here w report the results of Giardía cysts removal [rom waslewater trea tmen t. The sam ples were 
collecled [rom facullative pond , Al and m a turatlon pond, AJ of oxidation ponds nine system. Oth ers 
samples were colleded [rom hyacinth tank, slow sand filter and trickling filter u n ils feedi ng maturation 
pon ds effluen ts . The sample were proseculed according to Ho el. a l (1995), with partíais modifications. 
Gíardia cysts were removed from hyacinth tank maturation effl u en ts. An 78,0% Giardía cysts were 
removed [rom slow sand fil ler units a n d 50,0%, the from trickl1ng filler unils. Cysts rem oval [rom 
domestic wastewa ter treatment in oxldaUon ponds were 90.9% . The trea tmen ts were sign ificative 
(p~ 0 .05) for the reduction of Giardia cysts o[ wastewater. Th e removal Giardia cysts were effective in 

oxldaUons ponds, hyacinth tank, slow sand fil ter units and trtcklin g filter u n its . 
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Estudio de quistes de Giardia: Análisis de valores 

de remoción en aguas residu ales domésticas 


tratadas por s istemas convencionales 

y por la acción purificadora del jacinto de agua 


(Eichhomia crassipes). Nota Técnica 


Resumen 

El objetivo de este estudio fu e determinar la remoción de quistes de Giardia s p . en aguas residuales 
tratadas en sistemas convencion ales y con Jacintos de a gu a (Eichhom ía crassipes). Se tomaron m u estras 
de aguas residuales en el afluente de la laguna Facultativa Al y el efluen te de la laguna Maduración AJ de 
un sistem a piloto de nueve piscinas de oxidación . Otros pu ntos muestreados fueron : un tanque de fibra 
de vidrio con jacintos , alimentado de los eflu entes de la lagu na de Maduración A2: un filtro lenlo de aren a y 
un percolador de arcilla. ubicados en la salida de Mad u ración AJ. Las muestras se procesaron de acuerdo 
a la lécn ica propu esta por Ho y col. (1995), modificada parcialmente. Los quistes de Gíardia fueron 
removidos un 90.9% en piscinas de oxidación y un 100,0% en el tanque con Jacintos. En la fil tración con 
arena la r emoción fue del 78,0% y en la biopercolaclón con arcilla fu e de sólo un 50,0% . Est..'1 redu cción fue 

significativa (p~ 0,05). Todos los sistemas probados fueron efectivos para la remoción de quistes de 
Giardía de aguas residuales domésticas. 

Palabras clave: Aguas residu ales ; Giardía; quistes y tratamienlo biológico. 
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Lagunas Facultativas Lagunas de Lagunas de 
Maduración Maduración 

Figura l. Esquema del Sistema Piloto de Lagunas de Oxidación de la Universidad del Zulla 
y los sistemas complementarios . • puntos de m uestreo en las piscinas d oxidación . 

• ubicación del tanque con j acintos. * ubicación del blopercolador y A el ffitro lento de arena. 
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Introducción 

Los representantes del género Giardia sp. 
son protozoarios entéricos patógenos qu e han 
sido iden tificados como agentes etiológicos en 
brotes de diarre transmitidos por el agua, en los 
ú ltimos años en todo el mundo [1,2,3.41. Aunque 
en Maracaibo (Venezuela) no existen estudios 
que relacionen la presencia de Giardia s p. en las 
cu encas o suministros de agua potable con bro
tes hídricos de giardlasis . su incidencia en la po
blación es a lta [5 ,6,7 .8]. En otras regiones del 
país, se ha corroborado la presencia de Cryptos· 

poridium sp . (otro patógeno entérico transmitido 
por el agua) en ríos del Dis trito Federal y se ha es
tab lecido la posible relación que existe entr este 
hallazgo y la adquisición de la infección [9 ]. Para 
el control de patógenos en el ambien te se aplican 
tratamientos a las aguas residu ales, los cuales 
Incluyen lagu na de estabilización , filtros lentos, 
percoladores biológicos y Eichhomia crassipes, 

por su alta eficiencia en la remoción de m icroor
ganismos patógenos [1 0,11.12. 13,1 4 ,15]. 

El objetivo primordial de este estudio fue 
determinar la remoción de Giardia sp. en aguas 
residuales de las Lagu nas de Estabilización de la 
Univer sidad del Zulia y de los sis temas comple
mentarlos de tratamiento avanzado. 

Metodología 

Descripción del sitio de muestreo 

Es te estudio fue realiza do sobre aguas residuales 
domésticas provenientes de la serie A de las lagu
nas Piloto de Oxidación de la Universidad del Zu 
tia. en el afluente de la lagu na Al y en el efluente 
de la laguna 1\3 (Figura 1). Dichas aguas, proce
dentes del Colector C de HIDROLAGO, al Norte de 
Maracaibo (Venezuela) presentaron u n a Deman
da Bioquímica de Oxígeno de 150 mg/l ; los Sóli
dos Suspendidos Totales de 154 mg/I; una De
manda Química de Oxígeno de 500 mg/l y u n pH 
de 7 ,3 [16]. Para el momento del trabajO, las lagu
nas recibían una carga orgánica de 250 Kg. 
OSO/ Ha / día y el tiempo de res idencia en éstas 
fu e de 20 días. Con el efluen te de la p iscinaA2 (11
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bre de plantas), se alimen tó un tanque de fibra de 
vidrio (2,0 x 1,0 x 1,0 m) con un 50% de jacintos 
de agua (Eíchhomia CTasSipes), de 1.400 l de ca 
pacidad, 0,6 m. de profundidad y u n tiempo de 
res idencia de 5 días. El efluente de la laguna 1\3 
(sin tratamiento de percolación o fil tra Ción) fue el 
surtidor de agua de un fil tro de arena len to , de 
acero (2 mm de espes or) y 1,90 m de altura. cons
tituido por dos secciones, 95 cm (sobren adantel y 
45 cm (media filtrante). con u na carga hidráu lica 
de 50 l/h .m 2 y un percolador de esferas de arcilla 
con una carga hidrá u lica de 0,68 l/seg.m2

. 

Toma de muestra 

Se tomó m uestra en la entrada y en la salida 
de cada una de las un idades complementarias de 
tratamien to y en los puntos señalados en las la
gunas de la serie A. Un li tro de agua fue colectado 
con una botella m u estreador o directamente . Du 
rante el mues treo imperaron condiciones tropi
cales, con una temperatura promedio de 27 ,7°C, 
una velocidad del viento de 12,3 Km/h Yuna tasa 
de evaporación de 2.897 mm / año. Por otro lado , 
los anális is fis icoquímicos de las aguas en trata
miento mostraron la disminu ción del Oxígeno Di
su elto, la Dem anda Bioquímica y Química de 
Oxígeno, los Sólidos Suspendidos TolaJes y la Es 
tabilización del pH a 7 ,00110, 11,12, 15,16 ,1 7]. 

Procesamiento de las muestras 

Las muestras colectadas fueron flocu1adas . 
según Ha y col. [1 8]. y concen tradas segú n 
McNabb y col [1 9 ]. El porcentaje de eficiencia en la 
recuperación de quistes de Giard iasp . de este pro 
cedimienlo fue del 70% en controles positivos [15] . 

Análisis estadístico 

Los cálculos del p orcentaje de rem oción se 
realizaron tomando en cuen ta el número de qu is 
tes en ontrados en el afluente y el eflu ente de 
cada sistema. Los resultados obten idos en el es 
tudio fueron procesados usando la prueba para 
mues tras pequeñ as '1de Student ", con un grado 
de s ignifícancia de p S; 0 ,05. 

Resultados y Discusión 

Tratamiento de aguas residuales 
domésticas en lagunas de oxidación 

En este sistema se encontró que los qu istes 
de Giardiasp. disminuyeron u n 90 ,9 %. Los quis 
tes fueron detectados en un promedio de 1,2 x 
104 quistes/l en los afluen tes y 1,6 x 103 qu is
tes/l en los efluentes (Tabla 1), Esta dismin u ción 
fue Significativa (p :::; 0,05). Notándose u na acu 
mulación de quistes en la lagun a de maduración 
A 2 [17). Inves tigacion es previas mostraron valo-

Tabla 1 

Giardia sp. (quistes/ 1) en agu as residuales tratadas 


Afluen te Efluen te Rango Remoción 

Lagunas de Oxidación 1. 13 X 104 

2, 50 X 104 

0,25 X 104 

2,50 x 103 

1.25 X 103 

O 

0 ,1x103 

a 
1.2 X 104 

90,9 

Tanque Jacintos 6,30X 103 

1.38 X 103 

1.50 X 103 

O 
O 
O 

O 

a 
7 X 10 3 

100,0 

Filtro Lento 3,00 X 102 

1,25 X 102 

2, 70 X102 

1.90 X 102 

O 

O 

0,60 X 102 

a 
2 ,OOX 102 

78,0 

Biopercolador 0.50 X102 

O 
0,50 X102 

0 ,50 X 102 

O 
O 

O,10X 102 

a 
0,30 X 102 

50,0 
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res similares en la remoción de quistes de Giardia 

sp. [20]. La eficiencia en ot ros sistema s de lagu
nas de estabilización. para la remoción de Giar

día sp . de aguas residuales domésticas fue de
mostrada por investigaciones donde se ha repor
tado hasta un 100 % en la reducción de quistes 
[13, 14.2 1,22). Sin embargo, factores asociados al 
funcionamien to de las lagunas, como la resu s 
pensión de lodos fennentados, impid ieron que 
n uestro sistema no haya alcanzado tales valores 
[13,14 .2 1.22J. 

Tratamiento de efluentes de la laguna 
de maduración A, con jacintos de agua 

Los quistes de Giardia sp. fueron removidos 
totalmente de los efluen tes prov nien tes de la la 
guna de maduración A2, tratados con jacintos de 
agua (Eíchhom ia crassipes). (p S 0,05). Los quis
tes fueron detectados ólo en el afluente con un 
promedio de 7 ,2 x 103 qu is tes/ l (Tabla 1). La efi
ciencia del tra tamiento con E ichhomia crassípes 

fue del 100,0% para la remoción de es tas estruc
tu ras parasitarta s (Tabl 1). Salvo cuando se rea 
lizó el resembrado de plantas, momento en el 
cual. la remoción de quistes disminuye entre un 
50-70% [15]. Estudios en sistemas similares, de
m ostraron la capacidad de los jacintos de conm 
buir con la eliminación de199,9% de indicadores 
bacterianos, bacterias patógenas y huevos de 
helmintos [lO,1 1,23J . Así como, de d isminuir ni
trógen o y fosfa tos [24 ,25J. La investigación reali
zada demostró que es posible la remoción h sta 
del 100% de quis tes de Gíardía sp. 

Tratamiento de efluentes de la laguna 
de maduración Aa con filtro de arena 
lento y biopercolador de arcilla 

Ambos sistemas de tratamiento fueron sig
nificativamente efectivos (p ~ 0.05) para la redu c
ción de qu istes de Giardía sp . Los promedios 
muest ran valores de 0,2 x 102 a 0,6 x 102 qu is
tes/l (Tabla 1). Sin embargo, ninguno de los dos 
sistemas logró remover completamente los quis
tes, encontrándose un rango de remoción en tre 
50 ,0% y 78.0%, siendo más efect.ivo el tratami n
to de efluentes de maduración con el filtro de are
na lento (Tabla 1) . Aun que, el tratamiento de 
aguas superficiales y residuales con estos proce
dImientos mostró un a alta eficiencia en la remo

ción de quist.es de Gíardía sp. y bacterias colIfor
mes [26,27 ,28,29,30,31 ,32). en los sistemas pro
bados la carga orgánica aplicada en ei momento 
de la prueba n o fu e adecuada para alcanzar la 
efectividad men cionada. 

En términos generales. en todos eslos siste
mas de tratamiento de aguas residuales domésti
cas, los procesos que intervienen en la purifica
ción del agua se ba saron en la int racción bacte
rias, algas y nemálodos de vida libre [11 ,15,30, 
33J . Así las bacterias degradan la membrana 
plasmática de los quist.es de Giardía sp. y partici
pan en otros procesos degradativos [11.15,33). 
Por otro lado. los nemátodos se alimentan de 
quistes y otros ag ntes patógenos [1 5,30J . Estos 
procesos biológicos junto a la sedimentación. luz 
ul travioleta y otros fac tores fi s lcoquímicos dism i
nuyeron y en muchos casos eliminaron quist.es 
de Giardía sp. y otros agentes patógen os 
[11, 15,30,33J. 

Conclusiones 

Las Lagunas de Estabilización de la Univer
Sidad del Zulia fueron eficien tes en la remoción 
de quistes de Giardia s p. presentes en las aguas 
servidas domésticas. 

El sistema complementarto que utiliza E i

chhomia crassipes fue más eficiente en la r emo
ción de quistes de Giardia sp. de las aguas s ervi
das domésticas. que los sistem as de filtración 
con arena o arcilla . 

Los sistemas de pulimen to implementados 
incremen tan la remoción de Giardia sp . en los 
efluentes de las lagunas de Ma du ración A2 y A3 
del sislema piloto de esta bilización . 
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