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Abstract

Here we report the results of Giardia cysts removal from wastewater treatment. The samples were
collected from facultative pond, A; and maturation pond, Az of oxidation ponds nine system. Others
samples were collected from hyacinth tank, slow sand filter and trickling filter units feeding maturation
ponds effluents. The sample were prosecuted according to Ho et al (1995), with partials modifications.
Giardia cysts were removed from hyacinth tank maturation effluents. An 78,0% Giardia cysts were
removed from slow sand filter units and 50,0%, the from trickling filter units. Cysts removal from
domestic wastewater treatment in oxidation ponds were 90.9%. The treatments were significative
(p< 0.05) for the reduction of Giardia cysts of wastewater. The removal Giardia cysts were effective in
oxidations ponds, hyacinth tank, slow sand filter units and trickling filter units.
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Estudio de quistes de Giardia: Analisis de valores
de remocion en aguas residuales domésticas
tratadas por sistemas convencionales
y por la accion purificadora del jacinto de agua
(Eichhornia crassipes). Nota Técnica

Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar la remocion de quistes de Giardia sp. en aguas residuales
tratadas en sistemas convencionales y con jacintos de agua (Eichhornia crassipes). Se tomaron muestras
de aguas residuales en el afluente de la laguna Facultativa A; y el efluente de la laguna Maduracion Az de
un sistema piloto de nueve piscinas de oxidacion. Otros puntos muestreados fueron: un tanque de fibra
de vidrio con jacintos, alimentado de los efluentes de la laguna de Maduracion Ag; un filtro lento de arenay
un percolador de arcilla, ubicados en la salida de Maduracion Asz. Las muestras se procesaron de acuerdo
a la técnica propuesta por Ho y col. (1995), modificada parcialmente. Los quistes de Giardia fueron
removidos un 90,9% en piscinas de oxidacion y un 100,0% en el tanque con jacintos. En la filtracion con
arena la remocion fue del 78,0%y en la biopercolacion con arcilla fue de solo un 50,0%. Esta reduccion fue
significativa (p< 0,05). Todos los sistemas probados fueron efectivos para la remocién de quistes de
Giardia de aguas residuales domésticas.
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Introduccion

Los representantes del género Giardia sp.
son protozoarios entéricos patdgenos que han
sido identificados como agentes etiolagicos en
brotes de diarrea transmitidos por el agua, en los
ultimos anos en todo el mundo [1,2,3,4]. Aunque
en Maracaibo (Venezuela) no existen estudios
que relacionen la presencia de Giardia sp. en las
cuencas o suministros de agua potable con bro-
tes hidricos de giardiasis, su incidencia en la po-
blacién es alta [5,6,7,8]. En otras regiones del
pais, se ha corroborado la presencia de Cryptos-
poridium sp. (otro patogeno entérico transmitido
por el agua) en rios del Distrito Federal y se ha es-
tablecido la posible relacion que existe entre este
hallazgo y la adquisicion de la infeccion [9]. Para
el control de patogenos en el ambiente se aplican
tratamientos a las aguas residuales, los cuales
incluyen lagunas de estabilizacion, filtros lentos,
percoladores biolégicos y Eichhornia crassipes,
por su alta eficiencia en la remocién de microor-
ganismos patogenos [10,11,12,13,14,15].

Iy

El objetivo primordial de este estudio fue
determinar la remocion de Giardia sp. en aguas
residuales de las Lagunas de Estabilizacion de la
Universidad del Zulia y de los sistemas comple-
mentarios de tratamiento avanzado.

Metodologia

Descripcion del sitio de muestreo

Este estudio fue realizado sobre aguas residuales
domésticas provenientes de la serie A de las lagu-
nas Piloto de Oxidacion de la Universidad del Zu-
lia, en el afluente de la laguna A; y en el efluente
de la laguna Ag (Figura 1). Dichas aguas, proce-
dentes del Colector C de HIDROLAGO, al Norte de
Maracaibo (Venezuela) presentaron una Deman-
da Bioquimica de Oxigeno de 150 mg/]; los Soli-
dos Suspendidos Totales de 154 mg/l; una De-
manda Quimica de Oxigeno de 500 mg/ly un pH
de 7,3 [16]. Para el momento del trabajo, las lagu-
nas recibian una carga organica de 250 Kg.
DBO/Ha/dia y el tiempo de residencia en éstas
fue de 20 dias. Con el efluente de la piscina Az (li-
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Figura 1. Esquema del Sistema Piloto de Lagunas de Oxidacioén de la Universidad del Zulia
y los sistemas complementarios. @ puntos de muestreo en las piscinas de oxidacion.
M ubicacion del tanque con jacintos. % ubicacion del biopercolador y A el filtro lento de arena.
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bre de plantas), se alimenté un tanque de fibra de
vidrio (2,0 x 1,0 x 1,0 m) con un 50% de jacintos
de agua (Eichhomnia crassipes), de 1.400 1de ca-
pacidad, 0,6 m. de profundidad y un tiempo de
residencia de 5 dias. El efluente de la laguna As
(sin tratamiento de percolacion o filtracion) fue el
surtidor de agua de un filtro de arena lento, de
acero (2 mm de espesor) y 1,90 m de altura, cons-
tituido por dos secciones, 95 cm (sobrenadante) y
45 cm (medio filtrante), con una carga hidraulica
de 50 1/h.m? y un percolador de esferas de arcilla
con una carga hidraulica de 0,68 l/seg.mz.

Toma de muestra

Se tomo muestra en la entrada y en la salida
de cada una de las unidades complementarias de
tratamiento y en los puntos senalados en las la-
gunas de la serie A. Un litro de agua fue colectado
con una botella muestreador o directamente. Du-
rante el muestreo imperaron condiciones tropi-
cales, con una temperatura promedio de 27,7°C,
una velocidad del viento de 12,3 Km/h y una tasa
de evaporacion de 2.897 mm/ano. Por otro lado,
los analisis fisicoquimicos de las aguas en trata-
miento mostraron la disminucién del Oxigeno Di-
suelto, la Demanda Bioquimica y Quimica de
Oxigeno, los Solidos Suspendidos Totales y la Es-
tabilizacién del pH a 7,00 [10,11,12,15,16,17].

Procesamiento de las muestras

Las muestras colectadas fueron floculadas,
segun Ho y col. [18], y concentradas segin
McNabb y col [19]. El porcentaje de eficienciaen la
recuperacion de quistes de Giardia sp. de este pro-
cedimiento fue del 70% en controles positivos [15].

Analisis estadistico

Los calculos del porcentaje de remocion se
realizaron tomando en cuenta el nimero de quis-
tes encontrados en el afluente y el efluente de
cada sistema. Los resultados obtenidos en el es-
tudio fueron procesados usando la prueba para
muestras pequenas “Tde Student ", con un grado
de significancia de p < 0,05.

Resultados y Discusion

Tratamiento de aguas residuales
domésticas en lagunas de oxidacion

En este sistema se encontro que los quistes
de Giardia sp. disminuyeron un 90,9 %. Los quis-
tes fueron detectados en un promedio de 1,2 x
10% quistes/l en los afluentes y 1,6 x 103 quis-
tes/len los efluentes (Tabla 1), Esta disminucion
fue significativa (p < 0.05). Notandose una acu-
mulacion de quistes en la laguna de maduracion
Ay [17]. Investigaciones previas mostraron valo-

Tabla 1
Giardia sp. (quistes/ 1) en aguas residuales tratadas
Afluente Efluente Rango Remocion
Lagunas de Oxidacién 1,13 X 10* 2,50 x 10° 0,1 x 103
2,50 X 10* 1,25 x 10° a 90,9
0,25 X 10* 0 1,2 x 10%
Tanque Jacintos 6,30 X 103 0 0
1,38 X 10° 0 a 100,0
1,50 X 10° 0 7x103
Filtro Lento 3,00 X 10* 1.90 X 10° 0,60 X 102
1,25 X 102 0 a 78,0
2,70 X102 0 2,00 X 10°
Biopercolador 0,50 X10% 0,50 X 102 0,10 X 10%
0 . 0 a 50,0
0,50 X102 0 0,30 X 102
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res similares en la remocion de quistes de Giardia
sp. [20]. La eficiencia en otros sistemas de lagu-
nas de estabilizacién, para la remocion de Giar-
dia sp. de aguas residuales domésticas fue de-
mostrada por investigaciones donde se ha repor-
tado hasta un 100 % en la reduccion de quistes
[13,14,21,22]. Sin embargo, factores asociados al
funcionamiento de las lagunas, como la resus-
pension de lodos fermentados, impidieron que
nuestro sistema no haya alcanzado tales valores
[13,14,21,22].

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

Los quistes de Giardia sp. fueron removidos
totalmente de los efluentes provenientes de la la-
guna de maduracion A,, tratados con jacintos de
agua (Eichhornia crassipes), (p < 0,05). Los quis-
tes fueron detectados sélo en el afluente con un
promedio de 7,2 x 10° quistes/1 (Tabla 1). La efi-
ciencia del tratamiento con Eichhornia crassipes
fue del 100,0% para la remocién de estas estruc-
turas parasitarias (Tabla 1). Salvo cuando se rea-
lizo el resembrado de plantas, momento en el
cual, la remocién de quistes disminuye entre un
50-70% [15]. Estudios en sistemas similares, de-
mostraron la capacidad de los jacintos de contri-
buir con la eliminacion del 99,9% de indicadores
bacterianos, bacterias patégenas y huevos de
helmintos [10,11,23]. Asi como, de disminuir ni-
trogeno y fosfatos [24,25]. La investigacion reali-
zada demostré que es posible la remocion hasta
del 100% de quistes de Giardia sp.

Tratamiento de efluentes de la laguna
de maduracioén A, con filtro de arena
lento y biopercolador de arcilla

Ambos sistemas de tratamiento fueron sig-
nificativamente efectivos (p < 0,05) para la reduc-
cion de quistes de Giardia sp. Los promedios
muestran valores de 0,2 x 10% a 0,6 x 10% quis-
tes/1 (Tabla 1). Sin embargo, ninguno de los dos
sistemas logré remover completamente los quis-
tes, encontrandose un rango de remocion entre
50,0%y 78,0%, siendo maés efectivo el tratamien-
to de efluentes de maduracion con el filtro de are-
na lento (Tabla 1). Aunque, el tratamiento de
aguas superficiales y residuales con estos proce-
dimientos mostroé una alta eficiencia en la remo-

cién de quistes de Giardia sp. y bacterias colifor-
mes [26,27,28,29,30,31,32], en los sistemas pro-
bados la carga organica aplicada en el momento
de la prueba no fue adecuada para alcanzar la
efectividad mencionada.

En términos generales, en todos estos siste-
mas de tratamiento de aguas residuales domésti-
cas, los procesos que intervienen en la purifica-
cion del agua se basaron en la interaccion bacte-
rias, algas y nematodos de vida libre [11,15,30,
33]. Asi las bacterias degradan la membrana
plasmatica de los quistes de Giardia sp. y partici-
pan en otros procesos degradativos [11,15,33].
Por otro lado, los nematodos se alimentan de
quistes y otros agentes patogenos [15,30]. Estos
procesos biologicos junto a la sedimentacion, luz
ultravioleta y otros factores fisicoquimicos dismi-
rniuyeron y en muchos casos eliminaron quistes
de Giardia sp. y otros agenies patogenos
[11,15,30,33].

Conclusiones

Las Lagunas de Estabilizacion de la Univer-
sidad del Zulia fueron eficientes en la remocion
de quistes de Giardia sp. presentes en las aguas
servidas domésticas.

El sistema complementario que utiliza Ei-
chhomnia crassipes fue mas eficiente en la remo-
cion de quistes de Giardia sp. de las aguas servi-
das domésticas, que los sistemas de filtracion
con arena o arcilla.

Los sistemas de pulimento implementados
incrementan la remocion de Giardia sp. en los
efluentes de las lagunas de Maduracion A, y As
del sistema piloto de estabilizacién.
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