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Resumen

El cultivo de protozoarios ciliados de vida libre a nivel de laboratorio es una tarea
minuciosa y compleja, puesto que muchas veces los individuos no se adaptan a las
condiciones impuestas, ademas de requerir una supervision constante para no perder
la cepa “semilla” por condiciones adversas dentro del cultivo. En el presente trabajo se
describe una metodologia préctica, sencilla y econémica para el cultivo de protozoarios
ciliados de vida libre, a partir de muestras de agua superficial del Lago de Maracaibo,
estableciendo los criterios de aislamiento e identificacion taxon6mica para obtener
cultivos mono especificos. Para ello, se cuantifico la densidad de los protozoarios
presentes (camara Sedgwick-Rafter), asi como los parametros: temperatura, pH,
potencial red ox, salinidad, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto (sonda multi-
paramétrica). La identificacion taxonémica se realizd aplicando claves taxonomicas
convencionales. La densidad de los protozoarios ciliados estuvo entre 1,98x10°y
2,60x10° cél/L, con una densidad relativa de 82,3% para el género Uronema, de 12,4%
para Euplotes y de 5,3% para Loxodes. La metodologia propuesta permite obtener
cultivos mono especificos de protozoarios ciliados de vida libre a partir de muestras
de agua del Lago de Maracaibo y ecosistemas similares, mediante la alimentacion con
una infusiéon de hojuelas de avena para promover la proliferacién microbiana. Estos
cultivos pueden emplearse de manera practica para realizar estudios moleculares,
celulares, eco toxicologico u otros que se requieran.

Palabras clave: Cultivo mono especifico; identificacién taxondémica; infusiéon
nutritiva; Lago de Maracaibo; Protozoo.
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Cultivation of free-living ciliated protozoa from
Water samples of lake Maracaibo

Abstract

The cultivation of free-living ciliated protozoan at the laboratory conditions is a
complex and thorough labor, since individuals often do not adapt to the conditions
imposed, as well as requiring constant monitoring to avoid losing the "seed" strain
due to adverse conditions within the culture. The present work describes a practical,
simple and economical methodology for the cultivation of free-living ciliated protozoan
from surface water samples of Lake Maracaibo, establishing the criteria of isolation
and taxonomic identification to obtain mono specific cultures. For this purpose, the
density of the present protozoan was quantified (Sedgwick-Rafter chamber) as well
as the parameters: temperature, pH, red ox potential, salinity, electrical conductivity
and dissolved oxygen (multiparameter probe). The taxonomic identification was done
applying conventional taxonomic keys. The density of the ciliated protozoan in the
water samples was between 1.98x105 and 2.60x106 cells/L, with a relative density
of 82.3% for the genus Uronema, 12.4% for Euplotes and 5, 3% for Loxodes. The
proposed methodology allows obtaining mono specific cultures of free-living ciliated
protozoan from water samples of Lake Maracaibo and similar ecosystems, by feeding
with an infusion of oat flakes to promote microbial proliferation. These cultures can
be practically used for molecular, cellular, eco toxicological or other studies required.

Keywords: Lake Maracaibo; mono specific culture; nutritive infusion; Protozoa;
taxonomic identification.

Introducciéon

El reino Protozoo incluye organismos eucariotas unicelulares, carentes de
pared celular, de metabolismo autotrofo, heterdtrofo o mixotrofo, que contiene dos
subreinos: Sarcomastigota y Biciliata. El subreino Sarcomastigota presenta los phyla
Amoebozoa (amebas) y Choanozoa, mientras que el Biciliata tiene los infrareinos
Rizaria (phyla Cercozoa, Foraminifera y Radiozoa), Excavata (phylaLoukozoa,
Percolozoa, Euglenozoa, Metamonada, Parabasalia y Anaeromonadea) y Alveolata
(phyla Ciliophora, Apusozoa y Heliozoa) (Aladro-Lubel, 2006; Cavalier-Smith, 2004).
Las dos terceras partes de las aproximadamente 8000 especies de ciliados conocidas
(phylum Ciliophora), son de vida libre, el resto son simbio6ticas.

Los ciliados de vida libre constituyen un grupo cosmopolita, con amplia distribucién
mundial en cualquier habitat con agua y recursos alimentarios. Los ciliados son muy
comunes en el plancton y en el bentos de aguas dulces y salobres, al igual que en el
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suelo y en ambientes extremos, tales como las aguas termales y las aguas heladas de los
polos (Aladro y col., 2009; Lynn, 2001).

Los protozoarios desempefian un rol importante en las redes tréficas microbianas,
en los llamados bucles microbianos (loop microbiano) de los ecosistemas acuéticos
(Fenchel, 2008) y representan un eslabon entre los componentes de la cadena trofica
microbiana y la cadena trofica clasica (Premke y Arndt, 2000). La dindmica del bucle
microbiano ha sido poco estudiada en los ecosistemas acuaticos tropicales, como en el
caso del Lago de Maracaibo, particularmente en los niveles troficos de bacterias y sus
depredadores naturales. Las bacterias planctonicas usan la materia organica disuelta
de su entorno, siendo depredadas por ciliados y flagelados, que a su vez son alimento
de macro invertebrados zooplancténicos.

La cadena trofica bacterias ciliados flagelados, puede consumir aproximadamente
el 60-70% de la produccién primaria en la columna de agua, pudiéndose considerar
como una red trdfica paralela a la convencional de “pastoreo” que se da entre
fitoplancton, zooplancton y peces (El-Serehy y col., 2012; Faure y col., 2010). De
esta manera, los protozoarios actian como intermediarios en la mineralizacion y en
el reciclaje de los nutrientes esenciales, siendo propuestos como bio-indicadores de
calidad de agua y de toxicidad para compuestos xenobioticos (Henglong y col., 2016;
Qing-Hua y col., 2008).

El cultivo de protozoarios ciliados de vida libre a nivel de laboratorio es una
tarea minuciosa y compleja, porque muchas veces los individuos no se adaptan a las
condiciones impuestas, ademas de requerir una supervision constante para no perder
la cepa “semilla” por condiciones adversas dentro del cultivo. Es por ello que, en el
presente trabajo se describe una metodologia practica, sencilla y econémica para el
cultivo de protozoarios ciliados de vida libre, a partir de muestras de agua superficial
del Lago de Maracaibo, estableciendo los criterios de aislamiento e identificaciéon
taxonémica, con la finalidad de producir cultivos mono especificos para estudios
moleculares, celulares, eco toxicologicos u otros que se requieran.

Area de estudio

El Lago de Maracaibo es un estuario parcialmente mezclado e hipereutréfico
ubicado al occidente de Venezuela, estado Zulia, entre los 70°30" y 73°24" de longitud
Oeste, y los 09°00” y 10°30" de latitud Norte. Esta conectado al Golfo de Venezuela
por un estrecho de 55 Km de longitud en el borde Norte del mismo, y alimentado por
unos 135 rios, de los cuales los més importantes son el Catatumbo, Chama, Santa
Ana y Escalante. El lago tiene 13210 Km?2 de 4rea superficial y 95923 Km2 de area de
drenaje, siendo uno de los mas antiguos en la Tierra. Posee una altitud de 3 msnm,
una profundidad maxima de 34 my 1485,2 Km de linea de costa (de Bautista, 1997;
Marin-Leal y col., 2017; Parra-Pardi, 1979).En este estuario se desarrolla una intensa
actividad de extraccién y transporte de petrbleo desde inicios del siglo XX.
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Muestreos

Se colectaron muestras superficiales de zooplancton con ayuda de una malla conica
(150 um) en la Costa Occidental del estrecho del Lago de Maracaibo, en el sitio del
Parque Vereda del Lago, con las siguientes coordenadas geogréaficas: 10°40°10,57” N
y71°35°25,14” W. Estas muestras fueron dispuestas en envases de vidrio estériles de
350 mL y trasladadas al laboratorio en una cava con hielo. Paralelamente, se fijaron
alicuotas de las muestras (100 mL) con formalina al 2%, las cuales fueron contenidas en
envases plasticos de 250 mL previamente desinfectados, para determinar la densidad
de protozoarios ciliados (Figura 1).

Aguasuperficialdel Lago

de Maracaibo

Porciénde 100 mL de muestra Recoleccién de comunidad
en frasco de 250 mL zooplanctdnica con malla
conicade 150 ym

Fijacion con [
formalinaal 2% ’

Trasvaso en frascos estériles
devidriode 350 mL
Transporte al laboratorio |
en cavacon hielo

Transporte al laboratorio
en cavacon hielo

Determinaciénde densidadde |

protozoarios con camara — -
Sedgwick-Rafter Acondicionamientode las
muestras atemperatura
ambiente

Trasvaso en frascos estérilesde
vidriode 250 mL con tapén
dealgodon

Adicionde 150 mL de agua
del lago filtrada (0,2 um) >

Adiciénde hojuelas
deavenatrituradas

Repique cada 48 h, centrifugados
y observados al microscopio

Seleccion de organismos de la
misma especie con tubo capilar

Cultivos monoespecificos en
medio de cultivo nuevo

Figura 1. Metodologia para aislamiento y cultivo de protozoarios ciliados de vida
libre a partir de muestras de agua superficial del Lago de Maracaibo.
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En el agua superficial del sitio de muestreo se determinaron in situ los siguientes
parametros: temperatura, pH, potencial red ox, salinidad, conductividad eléctrica y
oxigeno disuelto, usando una sonda multiparamétrica (Thermo Scientific, modelo
Orion 5 Star, USA).

Aislamiento y cultivo de protozoarios ciliados

Parala cuantificacion de los protozoarios ciliados se colocé una gota de las muestras
fijadas con formalina sobre una caimara Sedgwick-Rafter (Nro. 1801-A10), estimando
el niimero de células por mL con ayuda de un microscopio de campo claro. Para los
cultivos se emplearon frascos de vidrio estériles de 250 mL con tap6n de algodén, agua
del sitio de muestreo previamente filtrada (filtros Millipore de 0,2 ym de tamano de
poro) y la muestra de zooplancton colectada (Figura 1).

En la Tabla 1 se presentan las estrategias de cultivo ensayadas durante este estudio.
El medio de cultivo estuvo conformado por 125 mL de agua del lago filtrada y una pizca
de suplemento alimenticio (hojuelas de avena trituradas con las yemas de los dedos,
granos de trigo y arroz cocido); para formar una infusion y promover el crecimiento
microbiano para la alimentacion de los protozoarios (Fried y col., 2002). En cuanto a
la iluminacion se probaron condiciones de oscuridad completa, iluminaciéon moderada
cerca de una ventana y alta radiacion cerca de lamparas fluorescentes. La aireacion fue
otra de las variables consideradas, manteniendo cultivos sin agitaciéon, con agitacion
manual dos veces al dia y aireacién mecanica con una bomba de pecera.

Tabla 1. Estrategias de cultivo para protozoarios ciliados de vida libre aislados de
muestras de agua del Lago de Maracaibo.

Condicién Estrategias

Suplemento Avena Trigo Arroz

Tluminacion Oscuridad Moderada Alta
Aireacion Sin agitacion Agitacion manual Bombeo mecanico

Los cultivos microbianos fueron repicados cada 48 h, centrifugados (500 rpm)
y observados al microscopio 6ptico (100X) para seleccionar individuos de la misma
especie, con ayuda de un tubo capilar. Estos individuos fueron sembrados en medio de
cultivo nuevo, hasta obtener un cultivo mono especifico de ciliados (Narayanan y col.,
2007). La temperatura media de cultivo fue de 30,5+1,5°C.

Identificacion taxonémica de protozoarios ciliados

Alicuotas de las muestras de zooplancton y de los cultivos de protozoarios ciliados
fueron visualizadas bajo el microscopio de campo claro con objetivo de 10X, con el fin
de realizar la medicion de los especimenes y con 40X para la identificacion taxonémica,



Cultivo de protozoarios ciliados de vida libre a partir de muestras de agua del
Lago de Maracaibo
162 Julio César Marin, Neil Rincon, Laugeny Diaz-Borrego, Ever Morales

la cual se hizo por medio de claves taxonémicas (Aladro y col., 1990; Da Silva y col.,
2013; Lynn, 2008), empleando técnicas de tincién convencionales para detallar las
estructuras internas y externas. Inicialmente, los especimenes se tifieron con lugol,
para observar la localizacion y el nimero de cirros en diferentes regiones, morfologia,
localizacion del citostoma, de la vacuola contractil y, posteriormente, se tifieron con
safranina y verde de metilo, para detallar la morfologia y ubicacién de los nticleos
(Foissner y Berger, 1996; Lynn, 2008).

Analisis estadistico de datos

Se utiliz6 el programa IBM SPSS Statistics Ver. 20 para realizar un analisis
de varianza (ANOVA) de una via, con la finalidad de determinar las diferencias
significativas de las variables fisicoquimicas del agua entre los muestreos (n=6). Antes
de realizar el ANOVA se comprobaron, tanto la homogeneidad de las varianzas (Test de
Bartlett), como la distribucion normal de los residuos (Test de Kolmogorov-Smirnov).

Resultados y discusiéon

Caracterizacion fisicoquimica de agua superficial del
Lago de Maracaibo

En la Tabla 2 se presentan los valores medios de la caracterizacion fisicoquimica
realizada al agua superficial del Lago de Maracaibo durante los muestreos, en el sitio
Parque Vereda del Lago. No se observaron diferencias significativas (p>0,05) de los
parametros entre las muestras, lo que indica la escasa variabilidad de las condiciones
ambientales en el sistema durante el periodo de estudio.

Los valores de temperatura, pH, potencial red ox, salinidad, conductividad eléctrica
y oxigeno disuelto encontrados, fueron usados como referencia para el desarrollo de
los cultivos de protozoarios ciliados en el laboratorio, a partir de las mismas muestras
de agua. De manera general, la caracterizacién fisicoquimica de las muestras de agua
superficial, se corresponde con datos reportados para esta misma zona de estudio
(Rodriguez, 2000; Marin-Leal y col., 2017).

Tabla 2. Media aritmética (X) y desviacién estdndar (DE) para los parametros
fisicoquimicos analizados en muestras de agua superficial del Lago de Maracaibo, sitio
Parque Vereda del Lago (n=6).
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Parametro X+DE
Temperatura (°C) 30,6+1,1
pH 7,69+0,63
Potencial red ox (mV) -80,84+7,74
Salinidad (mg/L) 1701,3+331,2
Conductividad eléctrica (uS/cm) 3471,7+676,8
Oxigeno disuelto (mg/L) 3,94+0,15

Identificacion taxonémica de protozoarios ciliados

Los protozoarios ciliados aislados y cultivados fueron clasificados en el dominio
Eucariota, reino Protozoo, subreino Biciliata, infrareino Alveolata, phylum Ciliophoray
dos subphyla: Intramacronucleata y Postciliodesmatophora (Figura 2). Del subphylum
Intramacronucleatase observaron dos clases: Oligohymenophorea y Spirotrichea.
De la clase Oligohymenophorea, subclase Scuticociliata, orden Philasterida, familia
Uronematidae, se identificé el género Uronema.

De la clase Spirotrichea, subclase Hypotricha, orden Euplotidae, suborden
Euplotina, Familia Euplotidae, se identifico el género Euplotes. Igualmente, del
subphylum Postciliodesmatophora, claseKaryorelictea, subclase Hypotricha, orden
Loxodida, familia Loxodidae, se identifico el género Loxodes (Aladro y col., 1990; Da
Silva y col., 2013; Lynn, 2008).

El género mas abundante identificado en las muestras de agua fue Uronema (Figura
2A), un ciliado que por las técnicas de tincion con lugol se observo con morfologia oval
aovoide, alargado, ligeramente aplanado, peristoma inconspicuo, con el borde derecho
ciliado. El citostoma se mostrd sobre el lado ventral, cerca del borde izquierdo, en la
mitad anterior, con una membrana pequefia en forma de lengua. La citofaringe no fue
claramente distinguida. Se evidenci6é un macrontcleo de forma esférica y central, asi
como una vacuola contractil terminal.
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Phylum: Ciliophora
Subphylum: Intramacronucleata
Clase: Oligohymenophorea
Subclase: Scuticociliata

Orden: Philasterida

Familia: Uronematidae

Género: Uronema

a) Vacuola contractil

b) Cilios

Aumento: 1000X

Phylum: Ciliophora
Subphylum: Intramacronucleata
Clase: Spirotrichea
Subclase: Hypotricha
Orden: Euplotidae
Suborden: Euplotina
Familia: Euplotidae
Género: Euplotes

a) Penachos de cilios
b) Citostoma

c) Cirros caudales
Aumento: 600X

Phylum: Ciliophora
Subphylum: Postciliodesmatophora
Clase: Karyorelictea
Subclase: Hypotricha
Orden: Loxodida
Familia: Loxodidae
Género: Loxodes

a) Rostrum

b) Citostoma

c) Vacuola

Aumento: 400X

Figura 2. Micrografias de protozoarios ciliados aislados y cultivados a partir de
muestras de agua superficial del Lago de Maracaibo. A) Uronema sp., B) Euplotes
sp., C) Loxodes sp.

Los especimenes tuvieron unalongitud entre 30 y 5o0um (Aladroy col. 1990, Foissner
1999, Hickman y col. 2006, Kudo 1985, Lynn 2008). Uronemasp.es tipico de aguas
corrientes y estancadas, principalmente planctonico, aunque también se localiza en el
bentos. En ocasiones forma parte del perifiton (comunidades adheridas a superficies
sumergidas) y en comunidad con otros animales (Krebs, 1985; Wetzel, 2001).

En lagos eutroficos ha sido identificado como uno de los protozoarios ciliados mas
abundantes, superando el 50% en lagos subtropicales y mostrando gran capacidad
competitiva (Zingel, 1999). Dupontt (2003) y Rincon y col. (2007) reportaron la
especie Uronema nigricanscomo dominante en la zona litoral del Lago de Maracaibo,
aseverando que la abundancia de protozoarios en las costas, puede estar relacionada
con la presencia de fitoplancton y nanoflagelados.

En las muestras de agua superficial del Lago de Maracaibo, la segunda poblacion
mas abundante de protozoarios ciliados correspondi6 al género Euplotes (Figura
2B), cuyas células se observaron de forma ovoide inflexible, con la superficie ventral
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aplanaday la dorsal convexa, arrugados longitudinalmente, con el peristoma triangular
y ancho, la parte frontal de la zona adoral se encontr6 en un surco plano, con nueve
o maés cirros frontales ventrales; cinco anales y cuatro caudales esparcidos. Se detallo
un macronucleo en forma de banda, un microndcleo yuna vacuola contractil posterior
(Aladro y col., 1990; Foissner, 1999; Hickman y col., 2006; Kudo, 1985; Lynn, 2008).

Se hareportado que Euplotes sp. habita en aguas dulces y también en aguas saladas.
Este género es definido como un protozoario ciliado reptante, incluido en el grupo
de los hipotricos. Presenta un nimero abundante de cirros, los cuales utiliza para la
natacion y también “caminar” sobre los sustratos (Aladro y col., 1990; Foissner, 1999;
Hickman y col., 2006; Kudo, 1985; Lynn, 2008). Euplotes sp. ha sido identificado
en el lago salino tropical Achichica (México), como un importante consumidor de
picoplancton autotréfico (Pestova y col., 2008). En el caso del Lago de Maracaibo, fue
reportado por primera vez por Rincén y col. (2007) resaltando la importancia de su
estudio en ambientes tropicales

La tercera poblacién de protozoarios ciliados méas representativos en las muestras
del Lago de Maracaibo, la conformo el género Loxodes (Figura 2C), lo que constituye
su primer reporte para este estuario tropical. Estos individuos presentaron un tamano
entre 150-250um, con un extremo curvado en forma de pico en su parte anterior,
ranura bucal en el lado céncavo del cuerpo comprimido lateralmente, con cilios sblo
en el lado derecho. No tienen vacuola contractil ni ningin otro método visible de
osmorregulacion, su aparato de Golgi estd inusualmente bien desarrollado para su
divisioén, su superficie celular esta cubierta con una membrana unida con granulos
que contienen un pigmento amarillo-marrén, gran parte del interior de la célula son
inclusiones minerales y estin situados en posiciones especificas a lo largo del borde
dorsal de la célula (Bick, 1972; Foissner, 1995).

La presencia de Loxodesha sido reportada en el lago somero eutrdéfico Monte
Alegre (Brasil) (Gomes y Godinho, 2003), en un lago de agua dulce del parque
Zhongshan (China) (Xu y col., 2015), en estanques naturales en la region de Chieti
(Ttalia) (Buhonanno y col., 2005), en el sedimento de un pequeiio lago de Escocia
(Reino Unido) (Esteban y col., 2001), entre otros ecosistemas. Este microorganismo es
caracteristico de ambientes con baja concentracién de oxigeno disuelto y se alimenta
principalmente de micro algas, pero suele ingerir también rotiferos, amebas y bacterias
fotosintéticas coloniales (Aleya y col., 1992; Fenchel, 1987; Foissner, 1995).

En cuanto a los protozoarios ciliados de vida libre presentes en el Lago de
Maracaibo, las nuevas técnicas de identificacion y clasificacion basadas en el analisis
filogenético de ARNr (Cavalier-Smith, 2004; Corliss, 2001; Lynn, 2012; Xu y col.,
2015), permitiran conocer la existencia de las especies y subespecies que conforman
parte del bucle microbiano de este ecosistema tropical.
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Aislamiento y cultivo de protozoarios ciliados

En las muestras de agua superficial del Lago de Maracaibo se cuantificaron
densidades de protozoarios ciliados entre 1,98x105 y 2,60x106 cél/L, con una densidad
relativa de 82,3% para la familia Uronematidae, de 12,4% para la familia Euplotidae
y de 5,3% para la familia Loxodidae. Estos valores son comparables a los reportados
por Rincdn y col. (2007) para zonas litorales y pelagicas del Lago de Maracaibo, cuyas
densidades estuvieron entre 1,25x105 y 2,90x105 cél/L. No obstante, estos autores
no reportan hallazgos de la familia Loxodidae, pero indican la presencia del género
Oxitricha de la familia Oxitrichidae, el cual no fue aislado en el presente estudio.

En el ambiente acuatico, los protozoarios son consumidores voraces de una amplia
gama de microorganismos (fagotrofia) y probablemente, representando un importante
poder de control sobre el tamafo y la actividad de las poblaciones microbianas
(Esteban y col. 2015, Foissner 1995). Es por ello que, resulta complejo su cultivo a nivel
de laboratorio para propositos especificos. En tal sentido, se han propuesto una serie
de formulaciones especificas, complejas o comerciales, como: medio SMB-III (Miyake,
1981), medio nutritivo (Phelps y Fernandez, 1960), infusién de Wedler (Wedler, 1998),
medio lechuga inoculado con bacterias (Buonanno y col., 2005), medio, hay soluciones
con antibidticos, infusiones de plantas, extractos de suelos, soluciones de sales
inorganicas (Esteban y col., 2015; Phelps y Fernandez, 1960; Wedler, 1998; WSNE,
2005), entre otras. A la par, se han propuesto procedimientos de cultivo complicados
basados en la conformacién de microambientes con agua y materiales (e.g. suelo,
rocas, arena, etc.) de la zona de muestreo (Cortez, 2010). El uso de infusiones a partir
de granos de trigo o de arroz, paja, alfalfa, musgo, etc., también ha sido aplicado
como estrategia de alimentacion sencilla en condiciones de laboratorio (Cortez, 2010;
Wedler, 1998; WSNE, 2005).

De las estrategias de cultivo probadas en este estudio para protozoarios ciliados de
vida libre del Lago de Maracaibo, la que present6 mejores resultados con respecto a la
supervivencia y naimero de organismos vivos tuvo las siguientes condiciones: medio
de cultivo conformado por agua del lago filtrada y hojuelas de avena trituradas, luz
moderada, agitacion manual tres veces al dia y recambio a medio de cultivo nuevo
cada 48 h. El monitoreo continuo durante los ensayos de: temperatura, pH, potencial
redox, salinidad, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto, de acuerdo con los valores
obtenidos en las muestras colectadas en el lago, permiti6 el mantenimiento de las
condiciones fisicoquimicas dentro de las observadas en el lago (Tabla 2), realizando
recambios del medio de cultivo cuando se observaron alteraciones de las mismos.

Bajo las condiciones de cultivo descritas en este estudio, se logro la estimulacion de
la proliferaciéon microbiana en los recipientes de cultivo, sirviendo de alimento para los
protozoarios, los cuales se observaron de buen tamafio y con buena actividad motriz.
Los cultivos mono especificos obtenidos resultan ttiles para el desarrollo de estudios
moleculares, celulares, eco toxicologico y otros.
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Conclusiones

Las variables fisicoquimicas del agua superficial del Lago de Maracaibo:
temperatura, pH, potencial red ox, salinidad, conductividad eléctrica y oxigeno
disuelto, mostraron poca variabilidad en el sitio de estudio, con valores semejantes a
los reportados en la literatura. De los protozoarios identificados, el género Uronema se
presentd en mayor proporcion (82,3%), seguido de Euplotes (12,4%) y Loxodes (5,3%).

Se lograron obtener cultivos mono especificos de protozoarios ciliados de vida libre
a partir de muestras de agua del Lago de Maracaibo, en condiciones de laboratorio,
mediante la alimentacién con una infusiéon de hojuelas de avena para promover
la proliferacion microbiana. La metodologia propuesta resulta practica y sencilla,
pudiendo aplicarse para el cultivo de este grupo de microorganismos en otros
ecosistemas similares.
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