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- 4.4.2,3.6. Permanganato de Potasio.

Experimentos de laboratorio (50) han demostrado que algu '

nos géneros de algas, tales como Microcystis, Anabaena, Glo -

eotrichia, Oscillatoria & Hydrodictyon mueren en presencia de |

T 4 5 mg/l de permanganato de potasio, en un tiempo de contac
to de 12 horas. Algunas son muy resistentes, como por ejem =
plo, el Dictyosphaerium pulchellum y que es sensible solamen-—
te a dosis de 8.0 & 12.0 mg/l. Algunas "diatomeas problema”,
que generalmente son resistentes a 8.0 mg/l de sulfato de co-

bre, son f&cilmente destruidas con una concentracidén de 1 mg/l

de permanganato de potasio en 12 horas.

4,4.2.3.7. Sales Cuaternarias de Bipiridilo.

Algunos compuestos basados en el ién bipiridilo, que re-

cientemente han sido introducidos como herbicidas en la agri-

cgl?u;a, tales como el diquat (dibromo de 1, 1' etileno S
b%p%r%d%lo) y el paragquat (dicloruro de 1, 1' dimetil 4, 4'
bipiridilo) parecen estar dotados de gran poder algicida ¥,

tienen la gran ventaja de ser casi instanti&neamente inactiva-

dos en el suelo (y posiblemente en el agua) por la accibn bac

teriana., Su accién destructiva sobre los tejidos clorofila =

dos es muy grande permitiendo el empleo de dosis relativamen-
te pequenas (51).

4 4. 233.8,- ~Antibidticos.

v

Se ha demostrado la accibn algicida de los antibidticos
como la estreptomicina, neomicina, terramicina y algunos oO-
tros en el control de las algas azules, mientras que la acti
diona actfia selectivamente sobre ciertas algas verdes y dia=’
tomeas. Concentraciones de sélo 0,015’ microgramos por ml.de.
estreptomicina son suficientes para controlar algunas algas=—
verdeazuladas sin ejercer ningtin efecto sobre las verdes.
Palmer (31) cree que la produccién natural de antibidticos
por ciertos estreptomicetos acudticos constituye la causa de
la ausencia de proliferacibén de algas azules en algunas fuen
tes. Se recuerda tambidn la posibilidad de la utilizacibn =
futura de la Clorelina y de otros antibibéticos producidos por
las algas, como algicidas por su gran capacidad de inhibir su
propio desarrollo.

4.4.,2,4.  Peces Micrdfagos.

En los reservorios, gran nfmero de algas son eliminados

por los peces que se alimentan de ellas. Existen algunos pe?

ces oriundos de Sudamérica, que pueden ser considerados mi -
cré6fagos. Ademids de éstos, algunos peces introducidos de o-
tros continentes, como las carpas y las tilapias se alimen -
tan de la vegetacidén del fondo, inclusive de las algas,sobre
tgdo cuanqo estdn jévenes. En el Congo Belga existen ’espe—
cies @e tilapias que se alimentan exclusivamente de organis-
mos_mlgroscépicos, como por ejemplo la Tilapia macrochir y
la T,Exlotica las que todavia no han sido introducidas en -
Sudamerica (52). La cria de esos peces en reservorios de pe
quenas dimensiones, podrfa tal vez constituir un medio de i2
control de los microorganigmos, pero en fuentes de grandes
-120- f : 2 '
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.dimensiones no llega a ser sig

nificativa la destruccién de
algas. Solamente se las utiliza para el control de la ve-
getacidn superior.

4.4.2.5 Filtracibn y Microfiltracidn.

Aproximadamente el 90% y a veces -masy @e‘las algas del
agua- bruta que entra a una planta de tratamiento pue@g ser=
eliminada en la sedimentacidn después de la floculacidn. Se
puede aumentar, la eficiencia de 1a coagulacidn agregando si
lice activado- -(9). La filtracién, después de la sedimenta-
cidn, elimina todavia cerca del 90% de las algas restantes,
obteniéndose asi con el tratamiento corriente del agua, una
eficiencia final del 99% o mis., La eficiencia de la s
tracibén puede variar mucho de acuerdo a diferentes fagtores,
entre los que estén: el tamano de las algas, Su capacidad -
de floculacibén, el tamano de los granos de arena, etc. £53)=

Un método especial de filtracién, aplicado en forma =
(articular para la remocidén de microorganismos, €S el cons-
titufdo por los microfiltros o microtamis. Surgieron en In-
glaterra después de la Qltima guerra mundial, e inicialmen=
te fueron destinados a la eliminacidén de sélidos suspendi=
dos sin la necesidad de una previa coagulacién. E1 micro—
filtro consta de un cilindro giratorio revestido de una te-
la fina de acero inoxidable con mallas de 65, 35 6 23 micra
de abertura. Un aparato de tamafio patrdn, con 3.30 m de
diimetro tiene -aproximadamente 7 trillones de mallas sobre
su superficie. En general, esos cilindros se construyen =
con aproximadamente 0.72; 1.65; 2.45 y 3.30 m de didmetro ¥
0.65; 1.0; 1.65 y 3.30 de largo respectivamente (54). Una
de las extremidades del cilfndro. esta- abierta -y da entrada
al agua que se filtra a través de los orificios de la tela
metilica. En la parte alta del aparato estén situadas va-
rias boquillas gue emiten chorros de agua sobre la tela,de
fuera para adentro, de manera dque mantienen los orificios
desembarazadcs. Por la parte interna del cilfndro,también
en su parte superior, tiene un recipiente gue recoge esa &
gua de lavado Yy 1a conduce a un tubo de desague. El cilin
dro gira con una velocidad promedio de 1.5 RPM, sumergido
en el agua hasta mds O menos las tres quintas partes de su
dismetro. La tela retiene todas las particulas de diame -
tro superior al de sus mallas vy ademds se forma una capa -
fina de agua y material coloidal .0 de partfculas sblidas -
que constituyen una pelicula semejante al "Schmutzdecke" =
de los filtros de arena, pero mucho mis fina y de la cual
depende la eficiencia del aparato.' Esa pelicula se destru
yve con los chorros de agua, pero se forma inmediatamente =
cuando la tela limpia se sumerge nuevamente dentrc del a-
gua. Estos aparatos tienen una capacidad individual que -
varfa desde algunas centenas de millares hasta cerca de =
500 millones de litros por dia con un consumo del 2 al 10%
de agua para los chorros de lavado. La reduccidén del nfime
ro de algas en algunos casos Yy para el plancton en qeneraT
es del orden del 85%, pudiendo llegar a ser del 100% para
ciertos géneros de algas en determinadas circunstancias
(27) (34) (55). '
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las concentraciones de yodo necesarias son de 0.8 mg/l cuan

' 4.4.3. Protozoarios.

El control de los protozoarios en las aguas de abasteci

miento inclusive de los patdgenos, se realiza principalmente
a través de la sedimentacidn que se verifica naturalmente en

_la fuente represada, de la coagulacién y sedimentacidn en los i

decantadores de la planta de tratamiento y de la filtracidn.
Asf se observd en una encuesta realizada en varias ciudades
de Estados Unidos (56) que entre las aguas tratadas, de dife
rentes procedencias, mas del 50% de las que procedian de rios
contenfan quistes de amoebas de vida libre a pesar de haber
sido sedimentadas, filtradas y cloradas; mientras que las a-
guas de las ciudades gue se abastecian de lagos o embalses -
(en nGmero de siete) no fué posible encontrar ningln caso po
sitivo. : :

Algunos de esos organismos se pueden controlar con sul-
fato de cobre (como los ciliados del género Stentor, por e-=
jemplo) mientras que otros, inclusive los parasitos humanos, °
son sumamente resistentes a los desinfectantes, como es el
caso de la Entamoeba histolytica, que causa la amebiasis y
gue es resistente hasta a una concentracién de 100 mg/l de
cloro y a cerca de 15 mg/l de yodo, en condiciones favora -
bles de temperatura y otros factores (24) (33).

»

Los trabajos fundamentales socbre la desinfeccidn de las

'aguas por medlo del yodo son de Chang y Morris (57); Chang

(24); Black y colaboradores (58); Black (59). De esos tra-
bajos se han extrafdo los siguilentes elementos como mds sig
nificativos: la forma activa de E. histotytica es sensible-
a concentraciones hasta inferiores de 0.l mg/l de yodo en un
tiempo de contacto de 5 minutos; sin embargo, los quistes ,
que constituyen la forma transmisible mis importante, a tra
vés de la materia fecal, son muy resistentes, en forma ani-
loga a las esporas de las bacterias., De acuerdo a las in =
vestigaciones realizadas por Chang (57) la destruccién de =
los quistes por el yodo.estf en funcién del tiempo, de la =
concentracifn de yodo y de la temperatura del agua. Existen |
gréficos que permiten, en cada caso, verificar la concentra |
cibn de yodo necesaria y mediante ellos se puede saber que
cuando se dispone de un tiempo de contacto de 60 minutos

4

do la temperatura es de 23°C; de 1.3 mg/l & 10°C; vy de 1.6
mg/l a 3°C., Pero, cuando el tiempo de contacto con el yodo |
se reduce a 10 minutos, las concentraciones deben ser res-
pectivamente mucho mds elevadas: 3.5 mg/l & 23°C; 6.0 mg/l

& 10°C y 8.0 mg/l1 & 3°C. Es deseable, segfin el mismo autor
por varias razones, que el tiempo de contacto sea de 10 mi-
nutos, empledndose 5 mg/l de yodo en promedio, en aguas lim
pias y no muy frfias. Para cubrir las demandas de yodo e-|°
ventuales que generalmente ocurren en aguas con color supe- |

- rior a las 50 unidades, en los casos de desinfecciones de

emergencia (cuando no se dispone de elementos para calcular!
esa demanda y tomar en cuenta el factor temperatura) se a-;

conseja emplear 8.0 mg/l. La mayor eficiencia se obtiene -
con pH entre 3.8. &

7
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A esas concentraciones y con ul tiempo de contactg derig
minutos (20 minutos cuando la temperatura‘del agua}’esde §§a1_
de los 0°C), el yodo es efectivo para la aest:ugc;gn o 155
quier organismo pat8geno del agua, inclgyendo a eT_s fo
quistes de E. histolytica: enterobacterias, cercaﬁlgi, Sliae
pira y virus. En Tos trabajos llevados™a cabo por ac ziéﬁ
laboradores (58) (59) se comprobd que cuando.lé concentra s
de yodo llega a 1.0 mg/l, se comienza a percibir una pequen
coloracidn, asi como sabor y olor en el agua; el yodo no Sf
combina con el amoniaco ni con los fenoles para formar coml 2
puestos de olores mis ofensivos. No hay dificultad para a
dosificacibn, con una precisién hasta de 0.05 mg/%. El efecto
residual es muy superior al de cualquier otro de51nfectant§ =
gue se emplea en aguas de abastecimiento.

El1 exceso de yodo en el agua potable puede causar deso¥-
denes tiroideos (hipertiroidismo) y el agua no debe llﬁgar al
consumidor con mas de 5 mg/l del elemento activo. Asf es cb
mo, cuando el tratamiento se efectfia con dosis mayores, el ex .
ceso debe ser retirado, de tal manera que se mantenga un resi .-
duo inferior a 1.0 mg/l (segfin Black y cols, serfia ldeal. una-:
concentracién de 0.3 mg/l para mantener un potencial desinfec
tante en toda la red de distribucidn). Ademds hay un gran
margen de seguridad, ya que concentraciones de l.mg/l comien-
zan a provocar la formacién de color y sabor. F+n§lmentei se
debe tomar en cuenta la posibilidad de la sensibilidad alérgl
ca al yodo de algunos elementos de la poblacidn.

4.4.4. Control de Gusanos, Larvas de Insectos, Crustd -—

ceos, Moluscos, etc.

Algunos de estos organismos son particularmente resi@tgg
tes al sulfato de cobre, como los crustdceos del género Daph-
nia y las larvas de insectos (5); ¥ al cloro, como las %arvas
de los insectos quironomideos gue resisten a concentraciones
de 15 54 50 mg/l de cloro (33) y los gusanos nematodes. Estos
Gltimos, sobre todo, resisten & veces concentraciones inicia-
les de 100 mg/l de cloro, sobreviviendo de 5 & 10 minutos 25).
Con frecuencia se les encuentra en reservorios de distribucidn
donde se reproducen a partir de los huevos que atraviesan el
sistema de tratamiento, especialmente cuando el agua procede-
de fuentes no represadas (56). Estos organismos también se
encuentran en las capas inferiores de los filtros, atin en las
aguas que recibieron una precloracién (17). Los gusanos del
género Schistosoma, parésitos de especial importancia en- el
Brasil, no son totalmente eliminados con un tratamiento que
comprende coagulacidn, sedimentacibn y filtracién en arena .
Los miracidios se pueden controlar con la cloramina, en con =
centraciones de 0.45 mg/l y la cloracidén en general da buenos
resultados cuando se efectfia en aguas de lagunas o piscinas ,
perc no en aguas corrientes. Las cercarias se eliminan con
una concentracién de cldtro residual que no sea inferior a 0.5

- mg/l durante 20 minutos, seglin algunos autores; mientras que-

otros afirman gue se puede obtener el mismo resultado con so-
lo 0.2 mg/l durante 3¢ nutos (60). Sin embargo, la forma

mis corriente de combatir la propagacibn de esos pardsitos -
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consiste en destruir los moluscos que les sirven de huéspe -
des intermediarios. Estos se pueden combatir con sulfato de
cobre, en cantidades variables y generalmente superiores a
0.5 mg/l, dependiendo de la alcalinidad y otros factores del
agua, como ya se vi6 anteriormente.

rios otros de los géneros Physa, Melania, Goniobasis, Heliso
ma, etc., pueden causar por s%i mismos, problemas en los:abas'
tecimientos de agua. Se puede evitar la introduccién. de e-
8Os organismos en la planta de tratamiento o en la red de-

distribucién tomando el agua en las regiones m&s centrales y
profundas de la fuente en vez de tomarla junto a las m&rgenes

Y especialmente cerca de la vegetacién de la cual se alimen-
tan. Ademds, el aumento de la velocidad del agua en les ca-
nales y otros conductos puede impedir el desarrollo de .esos
animales. La eliminacién de los moluscos con cloro, sulfato
de cobre o pentaclorofenato de sodio (este ltimo no se pue-
de usar en aguas de abastecimiento) que son los moluscocidas
m&s empleados, pueden causar serios problemas de gusto y o-
lor en las aguas potables (61). Los moluscos lamelibranquios
del género Corbfcula, provenientes de Asia Yy que hoy han. -din-
vadido grandes &reas del territorio norteamericano, causando
problemas serios como los de invadir y obstruir las tuberfas
de agua potable y la de mezclarse en un porcentaje elevado -
con el cascajo recogido del lecho de los rfos para la prepa-
racién del concreto, pueden ser controlados por medio de una
precloracién contfnua, manteniendo una concentracién de 045
mg/l de cloro residual, que de acuerdo con los experimentos
de laboratorio es suficiente para destruir sus larvas. Con
respecto a la Dreissena polymorpha, muy semejante al género
anterior, que causa problemas de obstruccidn de tuberfas en
Europa, se sabe desde 1886 que son controlados eficientemen-
te con.la aplicacién de 1.0 £ 1.5 mg/l de cloro en los cana-
les:que conducen el agua a los tanques de sedimentacién (sis
tema de tratamiento utilizado en Inglaterra) y de 0.5 mg /I
en los canales que conducen el agua de estos tangques a 1los
filtros. Esto se hace durante algunos meses ( Mayo a Setiem
bre ), que es suficiente para mantener todo el sistema ' de
tratamiento libre de la presencia de esos moluscos por todo
el afio (62). Algunos otros organismos que puedan aparecer ,

como por ejemplo los briozoarios se pueden eliminar, en gane,
ral, con la cloracién (17).

4.4.4.1.

Empleo de Insecticidas y sus Raestricciones,

Las larvas de insectos,

inclusive de aguellos que son -
transmisores:de parfsitos

qQue causan la malaria, fiebrs ama-
rilla, etc, y tambidn los crustéceos se eliminan en general
por medio de insecticidas orgénicos, tales como el DDT, los
ésteres fosforados y otros. Los m&s empleados como larvici-
das son el DDT, en concentracionas del 2 al 10 mg/l vy el
BHC que se aplica en solucién aceitosa o suspensién conte=-
niendo 4% del isSmero gama. Los insectos simulfdeos se e=-
liminan cuando estfn en la forma larvaria, aplicindoles una
suspensifn de DDT (63). Sin embargo, el control de las lar
vas de los insectos no constituye un problemz de los m&s =
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Los moluscos transmiso-. . @&
res de la billarziasis, como son algunos planorbideos, y va- -

drin y aldrin,

ber y Friddle (1946), Warnick y cols.

Cuando se desarrollan en abundancia crean difi -

. sencillos. 1 4 ¥
cultades en los sistemas de abastecimiento de aguas o atn a

los mismos habitantes de las &reas lacustres debido a los
verdaderos "enjambres" de mosquitos, que aunque no piquen ,

pueden resultar incdmodos. Seglin Ordman (1946).y Lew;s(%9§6)
en el libro de Edwards y cols. (64) se han asociado condicio-

nes alérgicas con la emergencia de formas adultas, en algungs
*&reas. En el caso de reservorios de aguas tratadas, genera.-
mente es suficiente que éstos estén limpios, libres de debris
orgédnico.e inaccesibles a la luz , a fin de gue no se degarrg
llen algas. De esa manera, las larvas no encontraran alimen-
to para desarrollarse. El aparecimiento de larvas en los:le—
chos filtrantes o sedimentadores de las plantas de tratamien-
to de agua es,a veces, facilitado por la presencia de ilumina -
cibén artificial de noche gque atrae a los adultos alados que

depositan sus huevos. En una planta de tratamiento' de -agua,
cerca del municipio de Sao Paulo, Brasil, se obtuvo el con -
trol satisfactorioc por la simple supresién, durante la mayor

parte del tiempo, dé los reflectores que iluminaban los sedi-
mentadores y filtros en la noche.

Los cientfficos ingleses se han dedicado especialmente a.
la investigacifén en este sector. Sus trabajos incluyen: ensa
yos del control de las formas adultas mediante la pulveriza =
cién de varios tipos de insecticidas: empleo de aceiltes  sobre
la superficie de las aguas- para-impedir la emergencia de las-
larvas; aplicacién de insecticidas al agua, para controlar =

las mismas larvas y el uso de peces larvéfagos (Gambusia affi
nis) .

Varios trabajos de esos investigadores se han publicado,
entre los que ge destacan los de R.W.Edwards y colaboradores
(64); E.W.Taylor (65) y S.L.Warnick y cols. (66).

Seglin los informes de la Metropolitan Water Board, las =
medidas que disponen el control de las formas adultas median-
te Insecticidags de contacto gque permanecen como residuos so -
bre la vegetacién de las midrgenes de los reservorios, aungue
reduzcan en gran parte las molestias causadas por dichas for-
mas adultas, apenas constituyen una medida temporal, y ademis
ofrecen el riesgo de la contaminacién de las aguas. Las medi
das m&s radicales deben estar dirigidas a las larvas en el a=
gua. Sin embargo, el' control gue se hace directamente en el
agua estd sujeto a una serie de restricciones, desde el punto
de vista sanitario. En muchos paises, el uso indiscriminado-
de una gran variedad de larvicidas y desinfectantes ha causa-
do una gran mortalidad de peces y aves; esto llev6, por ejem-
plo, a Inglaterra a prohibir productos que contuviesen diel -
que son dos insecticidas érgano-clorados muy
persistentes. Es posible que con el tiempo también se hagan
restricciones al uso del DDT. Algunos autores han sefialado-

‘el hecho de gque los hidrocarburos clorados por estar dotados
de gran estabilidad qufmica,

: poca solubilidad en el agua ,ba-
Ja toxicidad para los mamfferos Yy ser ré&pidamente absorbidas

"por los lodos, deben ser particularmente eficientes en el con

trol de las larvas. No obstante ‘Hunt y Bischoff (1960), Scu=-

(66) han demostrado que
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