caracterizadas por diferentes concentraciones de materia orga

nica, oxigeno, etc. Se observa que la polucién disminuye con

el transcurso del tiempo o con la extensi8n recorrida por la

corriente, gracias a la oxidacibn biolégica que en ella se ve-
rifica y a la restauracibén del oxfgeno disuelto, promovida por
la aireacién superficial o por la actividad de los organismos

fotosintetizantes. Asfi, las sucesivas zonas de Kolkwitz-Mars-
son pueden reconocerse como regiones caracterizadas por los di
ferentes grados de autopurificacién del curso de agua.

De acuerdo con Suter y Whipple (18), pueden reconocerse

cuatro zonas de autopurificacién a lo largo de un curso de a-

gua que recibe una fuerte contribucién en desagues: zona de
Degradacibén, zona de: Descomposicidn Activa, zona de Recupera-
cién y zona de Aguas Limpias. Las zonas de degradacidn y de
descomposicién activa son denominadas por Suter, respectivamen
te: zona de Polucibn Reciente y zona Séptica, sin embargo,las
denominaciones dadas por Whipple son las consagradas por el
uso.

a) Zona de Degradacidén. En el punto en que se produce
el lanzamiento de los residuos org&nicos, el agua se vuelve
inmediatamente muy turbia, de color ceniciento, habiendo for-
macibén de depSsitos de partfculas en el fondo. En este punto
la descomposicién afin no tiene inicio o se produce en pequena
escala, pudiendo encontrarse oxifigeno disuelto en cantidad su-
ficiente para permitir la vida de muchos peces que allf aflu-
yen en busca de particulas que les sirvan de alimento. Luego,
se inicia la proliferacién bacteriana originando una enorme
poblacidn constitufda por bacterias aerobias que se alimentan
de esa materia orgdnica, utilizando para su oxidacién o res-
piracidn, el oxigeno disuelto en el medio, el cual comienza a
reducirse hasta 40% de saturacién o sea, cerca de 3.5 mg/l ,

en época de calor. En este punto se inicia la zona siguiente.

El contenido de anhfdrido carb6nico sigue una curva inversa a
la del oxigeno: es tanto mayor cuanto menos OD haya. El con-
tenido de compuestos nitrogenados complejos es también eleva-
do. Proteinas y otras formas de nitr6geno orginico existen
en el punto de lanzamiento pero son luego oxidados, dando lu-
gar al amonfaco que crece, progresivamente, en concentracién.
La demanda bioquimica de oxfgeno, producida por todo este ma
terial orginico en descomposicifn, alcanza un miximo en el
punto donde se produce el lanzamiento, disminuyendo enseguidae
Bacterias coliformes estdn presentes en densidades que pueden
ser medidas en decenas de millares por ml. Las bacterias de
vida libre, de los desagues, alcanzan también, cifras miximas
en esta primera zona, siendo comunes las concentraciones de
centenas de millares por ml de agua. Pueden. formarse densas
masas de Sphaerotilus. Alcanzan también un auge de desarros-
‘llo los hongos que, de la misma forma que las bacterias, de-’
penden de la presencia de materia orgénica en el medio, para
» Su nutricién, asf{ como de oxfgeno disuelto (las formas aero -
bias) para su respiracién, actuando, pues, del mismo modo que
aquellas, en el sentido de promover la autopurificacidn. Son
igualmente abundantes algunos protozoarios, como ciertas for-
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mas de ciliados coloniales que alcanzan nfmeros superiores a
100,000 por centimetro cfibico (Ej: géneros Vorticella, Episty-
lis y Carchesium). Las algas son raras, sea en virtud de la
falta de luz, cuya penetracién esti limitada por la excesiva
turbiedad, sea por causa de la presencia de sustancias téxicas
para las mismas, que se originan de la descomposicién del desa
gue, o también, por la falta de oxf{geno durante la noche (cuan
do no lo producen por fotosfntesis) imposibilitando su respira
cién. Pocos géneros pueden, sin embargo, ser encontrados en
las regiones mas favorables, en la superficie, en las midrgenes
o0 sobre piedras y pedazos de madera que no estén totalmente su
mergidos: Stigeoclonium, Oscillatoria, Phormidium. En aguas
que no tengan gran velocidad, comienzan a aparecer gusanos tu-
bifecfdeos en gran nimero, en el fondo.

b) Zona de Descomposicibn Activa. Esta zona solamente se
puede reconocer en aguas que reciben una fuerte carga de desa=-
gues. Se caracteriza por presentar acentuado color ceniza Yy
depbsitos de lodo oscuros, en el fondo, con fuerte mal olor .
En la porcidén mediana de esta zona, el oxigeno disuelto puede
ser totalmente consumido por las bacterias, hongos y otros or-
ganismos aerobios, cre&ndose condiciones de anaerobiosis en
todo el cuerpo de agua o, por lo menos, en los puntos de mayor
concentracidén de lodo orgdnico. Despuds, también en esta zona
satisfecha la mayor parte de la demanda de oxfgeno, &ste apare
ce hasta alcanzar el 40% de saturacién, inici&ndose, entonces,
la zona siguiente. En ese punto desaparece, por consiguiente,
la:vida aerobia, surgiendo en su lugar una flora y una fauna
constituidas por organismos capaces de respiracién intramolecu
lar, lo que da origen al desprendimiento de burbujas que con =
‘ienen gases tales como metano, hidr8geno sulfurado, y otros ,
responsables del mal olor caracterfstico del ambiente sé&ptico.
El initrégeno se encuentra en gran cantidad, también en forma
orgénica, pero predominantemente en la forma de amonfaco que
puede iniciar su oxidacibén a nitritos.

El nGmero de bacterias, ya sea del grupo coliforme, o de
las especies patSgenas, disminuye ridpidamente, en el transcur
so .de esta zona. Especialmente en el caso de las bacterias
patégenas y fecales en general; esa reduccién puede estar in-
fluenciada por la presencia de Bacteriffagos, o virus que pa-
rasitan bacterias, habiendo sido ya observado, en 1896, por
Hankin, que el agua filtrada del rfo Jumna ejercfa accidn an
tiséptica sobre las bacterias agentes del célera (19) (20) .
Trébajos mis recientes han demostrado que las aguas de desa-
gues son muy ricas en bacteribéfagos destructores de los ba-
Cilos disentéricos, tificos, paratfficos clostridiums y o-
tros pat6égenos adem&s del Escherichia coli. Con éste, exis-
ten muchos otros factores responsables de la purificacién
bacdteriana: la luz, la precipitacién de partfculas que arras

. £ran bacterias para el fondo, floculacibn para formar parti-

Culas mayores y adsorcién, presencia de oxigeno (que es un
elemento té6xico para muchos organismos de vida anaerobia) ,
asi como la falta de sustancias nutritivas, para las bacte =
rfas de vida libre. En la regién de esta zona de completa -
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ausencia de oxigeno, la flora bacteriana aerobia es totalmen=|
te sustufda por la flora anaerobia, sucediendo lo mismo con |
la fauna. El nGmero de protozoarios se eleva en el transcur=-
so de esta zona, asf como también el de gusanos tubifecfdeos

y larvas de insectos resistentes a la falta de oxfgeno, tales,
como los sirfideos, que obtienen oxigeno de la atmbsfera, por
medio de su largo sifén respiratorio, Y los quironomfdeos que
reservan oxigeno quimicamente combinado con la hemoglobina .

Todos eStos, sin embargo, de vida aerobia, asf como las bac-

terias filamentosas del género Sphaerotilus, los hongos,etc.,
desaparecen en la porcién anaerobia de 1a zona de descomposi-
cibn activa, para reaparecer nuevamente donde el oxigeno vuel
ve a elevarse. i

c) Zona de Recuperacién. La zona de recuperacibn presen
ta una secuencia inversa a la de la zona de degradacién. Se
inicia en el punto en que el oxfgeno disuelto alcanza el 40 %
de saturacidn y se extiende hasta la regidén en que el conteni
do inicial de oxfgeno, caracterfstico de las aguas limpias,se
restablece. A medida que la demanda de oxifgeno producida por
la presencia de materia orgénica se va satisfaciendo, con la
destruccidén de é&sta, comienza a haber un saldo de ese gas que
constantemente es introducido en el curso de agua por la at-
mésfera, a través de la superficie o por organismos fotosin -
tetizantes que ya alli proliferan en nfmero cada vez m&s gran
de. Las aguas ya se presentan mucho mis claras y los depbsi-
tos que se sedimentan en el fondo tienen una textura mas gra=
nulada y no tan fina, sin presentar desprendimiento de gases
o mal olor. Entre los compuestos de nitrégeno, predominan
las formas mds oxidadas: nitritos y nitratos, pudiéndose tam
bién encontrar amonfaco. Esta es la zona de mineralizacidn
por excelencia. Asi los compuestos de nitrégeno, también
los de fésforo, azufre, etc., son oxidados hasta transformar-
- Se en sustancias estables, como fosfatos y sulfatos. Esto
permite una fertilizacidn del medio que facilita el mayor de-
sarrollo de vegetales fotosintetizantes, como algas u otras
plantas que, a su vez, constituyen alimento adecuado para to-
da la serie de animales microscépicos que habitan las aguas
dulces.

El nGmero de bacterias es bastante reducido. El1 nfmero
de protozoarios gque se alimentan de bacterias entra, también,
en declinio. Surgen, como ya se dijo, las primeras algas que
luego entran en intensa reproduccién: primeramente las algas
verdeazuladas, en la superficie y mirgenes, después los clo -
roflagelados y algas verdes, finalmente las diatomeas se pre-
sentan exhuberantes, a medida que las aguas se van volviendo
mi&s y mds claras, permitiendo la penetracidn de la luz. Tie=-
nen miximo desarrollo, en esta zona, los rotfferos y micro -
crustdceos. Gran nfimero de larvas de quironomfdeos, ademis
de moluscos y muchos gusanos, se desarrollan, también,en gran
~cantidad, sirviendo de alimento a los primeros peces, mis to-
lerantes, que comienzan a aparecer.

d) Zona de Aguas Limpias. En esta zona, las aguas alcan
zan las condiciones normales existentes antes de producirse
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la polucién, por lo menos en lo que se refiere al contenido
de oxigeno disuelto, a la DBO y a los fndices bacteriolégi-
cos. Mientras tanto, en virtud de la gran mineralizacibn
gue se lleva a cabo en la zona anterior, esas aguas son mu-
cho mds fértiles que antes de recibir la polucién. La pro-
duccién de algas y, por consiguiente, toda la productividad

~de estas aguas, es mucho mayor, pudiendo dar origen a fenb-

menos de floracibén, con todas las consecuencias que provie=
nen de la super-poblacién de algas. Esta super-poblacién

puede, a su vez, llevar a una supersaturacién de oxigeno .

Predominan las formas completamente oxidadas y estables de

compuestos minerales: nitratos, fosfatos, etc.

Las algas sirven de alimento a los protozoarios y és-
tos a los rotiferos, crustdceos y larvas de insectos de los
cuales se alimentan los peces. Se restablece asi, el ciclo
biodindmico normal de un cuerpo de agua. Se encuentran allf
las ninfas de odonatos, efimeros, tricSpteros y plecSpteros,
asf como los grandes crusticeos de agua dulce, moluscos Yy
peces de varias especies. -

! La principal caracterfistica de esta clasificacién en
zonas, tanto en el sistema de Suter (m&s antigquo, creado en
1922) como en el de Whipple (1926), esti en el hecho de re-
conocer la existencia de dos zonas intermediarias entre las
aguas polucionadas y las limpias (21). Todos los otros sis
temas creados para delimitar diferentes regiones en un cur-
S0 de agua polucionada, inclusive el de Kolkwitz-Marsson ,
refinen las dos en una sola, denominada polisaprébia o sépti
ca. La restriccibn que se puede hacer, en algunos casos,
en el empleo de este sistema, es el mismo que ya se ha men-
cionado, en el Capitulo 5, en relacidn al sistema de Kolk -
witz-Marsson, o sea, el de la posibilidad de la coexisten -
cia de elevadas DBO y supersaturacién de 'oxfgeno, debido a
la gran actividad fotosintética.

6.3. Tratamiento de Aguas de Desecho.

En el tratamiento de desagues se procura repetir, en am
biente reducido y en corto espacio de tiempo, los mismos pro
cesos que se verifican a lo largo de la trayectoria de un
rio, o en el drea de un lago, con respecto a la autopurifica
cibén. Para esto es necesario que se proporcione al desague,
en la estacidn de tratamiento, las condiciones ideales que
favorezcan la oxidacién bioldgica, condiciones esas que se
refieren principalmente a la proliferacidn bactgriana, ( en
Vista de que son esos microorganismos los principales respon
sables de la realizacifn de la depuracién) e introduccidén de
Oxigeno, en el caso de los procesos de tratamiento aerobio .
Los diferentes métodos y sistemas existentes para el trata -
miento de desagues procuran, exactamente, conseguir una ele-
vada tasa de oxidacién biolbgica a través de diferentes pro-

Cesos de abastecimiento de oxigeno.




6.3.1. Principios Biol6gicos del Tratamiento.

Ya se vib, en las p&ginas anteriores, que la purifica-
cibn de las aguas ricas en materias orgédnicas, como son los
desagues, consiste, en iltimo an&lisis, en la oxidacién de
ese material org&nico hasta estabilizarlo, o sea, transfor-
marlo en sustancias de estructura molecular simple y bajo
contenido energético y que, asf, permanecen en las aguas ,
4 no ser que, por intermedio de otras actividades biolégi -
cas, sean nuevamente transformadas en compuestos de m4s ele
vada estructura (sintesis).

La oxidacién de las materias orgdnicas, sin embargo ,
no se produce (a no ser, posiblemente, en escala sumamente
reducida) por el simple contacto de &stas con el oxigeno
del aire. Es necesaria la presencia de catalizadores, en=-
zimas, que faciliten la realizacidn de esa reaccidn. La
presencia de bacterias, en gran cantidad, en los desagues,
proporciona exactamente los catalizadores necesarios para
la reaccif6n, que son sus enzimas respiratorias. No se debe
pensar que las bacterias tengan, por eso, un papel especifi
co y "loable", que viene al encuentro de los deseos Yy nece-
sidades del. hombre de purificar sus desperdicios y sus cur-
sos de agua; se trata tan s6lo de un ciclo bioldgico, como
tantos otros que contribuyen con la llamada economfa de la
naturaleza. Son las oxidaciones de ese tipo las que cau -
san la descomposicibén de los cadiveres o de las hojas y
troncos de &arboles en el suelo. Las bacterias, hongos, gu-
sanos y otros organismos, responsables de tales oxidaciones,
no estan "por una feliz casualidad" o por cualquier interés
particular, facilitando la vida y el bienestar del hombre P
sino que apenas se nutren para vivir: se alimentan de mate-
ria orgdnica y respiran oxfgeno. No hay razén para honrar
a los buitres por el hecho de que se comen cadaveres, pues
ellos estdn, al igual que las bacterias, promoviendo la oxi
dacién biolbgica, asf como el hombre también promueve oxida
cibn biolbgica sicmpre que se alimenta Yy respira.

Existen dos caminos para la oxidacién biolbégica: aero-
bio y' anaerobio, realizados respectivamente por bacterias
que respiran oxigeno del aire y bacterias que utilizan el
oxigeno intramolecular. Pero en ambos casos, las bacterias
desempenan papel preponderante, como intermediarios de 1la
reaccién. Ya se dijo que, en el proceso de autopurifica -
cibén de los cursos de agua, se presentan las dos formas de
oxidacibn, predominando la primera en las aguas de la super
-ficie, por donde se produce la entrada del aire atmosférico
Y ia anaerobia en el fondo, especialmente en los depbsitos
de lodo orgdnico o en todo el cuerpo de agua, cuando la car
ga de contaminacifén es suficientemente grande para consumir
todo el oxigeno. Del mismo modo, el tratamiento artificial
de los desagues puede sequir uno de esos dos caminos. En
general es el mismo desague dividido en dos partes: una se-~
dimentable, que constituye el lodo del desaque, el cual es
tratado anaerobicamente en digestores; otra, liquida, que
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contiene materia orgdnica soluble y partfculas de pequenas di
mensiones, y por lo tanto de sedimentacidn mis lenta, la cual
es tratada aerobicamente. Estos sistemas imitan, asf, el pro
c?so que se realiza en los cursos de agua, en que existe 1a

misma separacidn de dos fases, gue sufren tratamiento anaero-
bio (la sedimentable) y aerobio (la soluble o finamente sus -
pendida).

6.3.2. Tratamiento RAerobio.

En el proceso aerobio se procura intensificar la proli -
feracibn de ciertos microorganismos, especialmente bacterias, -
que, ademds de la propiedad de oxidar aerobicamente la mate -
ria orgédnica, tienen una caracterfstica de especial importan-
cia para ese tipo de tratamiento -la de formar masas capaces
de adsorber partfculas ensuspensién. Estando los procesos ae
robios destinados principalmente al tratamiento de la fase 11
quida que contiene finas partfculas ensuspensidén, es muy im -
portante que se verifique la floculacién (coagulacién de un
precipitado finamente dividido, para formar particulas mayo -
res) de ese material, dando origen a masas de mayor tamano y
densidad, los grumos o flocs, de sedimentacién m&s rédpida, tal
como se realiza en la coagulacién y decantacién de las aguas
de abastecimiento, para remocién de las partfculas en suspen-
sifn. En este Gltimo caso, se emplean coagulantes qufmicos,
que, por su naturaleza coloidal, poseen accidn de superficie,
capaz de producir la adsorcibén de las partfculas. En el caso
del desague se observa el mismo fenémeno, sin embargo, a cos-
ta de masas con propiedades coloidales, constitufdas por cier
tos tipos de microorganismos que lo habitan, capaces de oxi -
dar aerobicamente las partfculas orgdnicas adsorbidas. Por
esa razbn, se dard, en el presente capftulo, especial aten -
cidn a las caracterfsticas de esas bacterias, principalmente
en lo que se refiere a las propiedades de adsorcién, nutri -
cibn, respiracién y reproduccién de esos organismos.

6.3.2.1. La Formacién de Grumos o Flocs.

Gran nimero de bacterias posee un envoltorio o vaina de
consistencia gelatinosa, constitufda por polisacdridos, que
envuelven cada una de sus células. Siendo esta vaina embebi-
ble y parcialmente soluble en agua, puede algunas veces, au-
meéntar mucho su espesor, apareciendo anastomosis entre las
vainas de dos o mis bacterias contfguas, llegando a constituir
verdaderas masas gelatinosas, que contienen bacterias en su
interior. Esa masa gelatinosa recibe el nombre de zooglea ,
existiendo opiniones favorables para su modificacidn a fito -
glea, ya que se trata de material producido por organismos ve
getales y no animales.

Esa masa zooglea ha sido considerada como elemento res -
Ponsable de la coagulacién de un precipitado finamente dividi
do, para formar partfculas mayores o flocs, del material en
Suspensién en el desague. Por esa razén, ciertas bacterias -
€apaces de digerir aerobicamente la materia orgdnica, pero que
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no poseen capacidad de formar zooglea, eran hasta hace poco
consideradas de menor valor y hasta perjudiciales para el tra
tamiento.

La idea que prevalecia, hasta hace poco, sobre la forma-
cidén de grumos o flocs en el desague, era, pues, la de que la
propiedad de coagulacién estaba directamente relacionada con
la capacidad especial de las bacterias en producir zoogleas .
Por esa razbn, se crefa que la bacteria Zooglea ramigera, cu-
ya principal caracteristica estf en la gran cantidad de masa
gelatinosa que sus colonias son capaces de producir, seria la
que mas importante papel desempenarfa en el proceso. La gela
tina o 2zooglea, adsorbiendo gran nfimero de partfculas en sus-
pensidn, daria origen a grandes flocs que se precipitarfian ,
siendo la materia orgdnica en ellos contenida, asimilada por
las bacterias.

Investigaciones realizadas en los filtimos afios alteraron
profundamente esas ideas. Se comprobd que, tanto en medio de
cultivo como en el desague, es posible obtener coagulacién me
diante innumerables especies de bacterias, ademias de la Zoo =

glea ramigera y que esa caracterfistica de producir coagulacidn

esta relacionada no con propiedades especiales de uno o algu-
nos tipos de bacterias, sino con determinadas condiciones de

vida en que estas se encuentran. El punto de vista defendido

hoy en dia (22) es el de que la coagulacién est4 proporciona-
da por caracteristicas coloidales de la masa de bacterias,re-
lacionadas con la intensidad de las actividades metab&licas

de éstas. En verdad, segfin quedd demostrado a través de esos

estudios, las bacterias se comportan como micelas de un coloi-

de del tipo hidré6fobo o liéfobo, o sea, como los coloides in-
orgdnicos. Sabemos que, en ese tipo de coloides, las micelas
se encuentran sujetas a dos clases de fuerzas antagbnicas;una
proporcionada por su propia carga superficial electrocinética
o potencial zeta, originada por la adsorcidn de iones del me-
dio por la particula: siendo siempre cargas de la misma sefal
en todas las particulas, &stas tienden a repelerse cuando se
aproximan unas a las otras; otra, actuando en sentido contra-
rio, responsable de una atraccién que se verifica entre las
particulas y que se denomina fuerza de Van der Waals. Siempre
que las micelas del coloide chocan entre si%, en virtud del mo-
vimiento Browniano, una de las dos cosas puede suceder: o
aglutinarse, y eso acontece siempre que el potencial zeta de
las particulas es muy bajo, prevaleciendo las fuerzas de Van
der Waals; o repelerse, en el caso del potencial electrociné-
tico elevado. En el primer caso se dice gue hubo floculacién
del sistema y ésta puede ocurrir siempre que se mezclen coloi
des de cargas opuestas, o cuando se mezcla un electrSlito con
la solucién, etec,

La masa de bacterias no es un verdadero coloide, pero se
comporta como tal. Las células, que desempenan el papel de
micelas en el sistema, estdn envueltas por una cédpsula de ge=
~latina que puede tener mayor o menor desarrollo. Se ha com -
probado, a través de experimentos, que partfculas de esa na -
turaleza deberian aglutinarse siempre que el potencial zeta -
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“ de su superficie fuera inferior a 15 miliv8ltios. Sin embar-

go, midiéndose por intermedio de electroféresis el potencial
de gran nfimero de bacterias en cultivo, se encontrd, para la
gran mayorfa de éstas, potencial situado entre 6 y 12 milivél
tios, a pesar de no estar coaguladas en el medio de culFivo.
La explicacién para el hecho es la siguiente: la bacteria ,
cuando se encuentra en un medio rico en nutrimentos, se pre-
senta dotada de gran movilidad siendo, gracias a esto, capaz
de "huir" de la coagulacidén, oponiendo su propia energia de
locomocién, a las fyerzas de Van der Waals que procuran apro
ximarlas. De hecho, se observé que, en el material coggula-
do, las bacterias se presentan inméviles y con metabolismo
reducido al minimo. Por otro lado, nunca se produce coagula
cibén cuando las bacterias se encuentran en la fase logaritmi
ca de crecimiento, que es la curva de proliferacibén que se
observa cuando el medio es sumamente rico en nutrimentos, O
ain en la fase de declinacibén, en que siendo el medio még po
bre, la proliferacifn es tan sb6lo proporcional a la cantida
de materia nutritiva: apenas son coaguladas las bacterias en
fase endégena, cuando agotados los elementos nutritivos, las
bacterias pasan a vivir principalmente de sus propias reser-
vas nutritivas, cayendo la curva de produccién. Siendo asi,
la coagulacibén estd condicionada, ademis de los factores co-
loidales, a la capacidad energética del medio en que viven.
El valor energético del desague se puede medir en kilogramos
de DBO por dfa, por kilogramo de desague: cuando ese va%or

es muy elevado, las bacterias presentan un metabolismo lntgn
sificado y sus actividades locomotoras impiden la coagu%aglgh:
cuando ese valor es bajo, las bacterias entran en inactividad,
adhiriéndose unas a las otras ya que el movimiento Browniano
las pone en contacto. $Si, al material coagglado, se le agre-
gan compuestos nutritivos, los flocs se desintegran ngevamen-
te: si las bacterias no coaguladas se retiran del medio de
cultivo rico en nutrimentos y.se colocan en simple solucién

salina, pasan a formar flocs.

En los procesos aerobicos de trata@iento de desagues,la
coagulacién es de gran importancia, a fin de producir la de-
cantacién del material en suspensién. Por.otro lado, sin em
bargo, la metabolizacibn de las sustancias orgénicgs es alta
mente deseable, como ya vimos en las paginas anteriores. Lg
daireacidén del desague, por cualquierﬂproceso, groduce la oxi
dacién ripida de ese material a través de una intensa pro}lf
feraci6tn de bacterias aerobias, gque consumen maFerla nutriti
va, entrando en fase enddgena, por super*gcblac16n. En esa
fase se presenta la coagulacién, que permite la precipit§c16n
de las partficulas restantes en susPension. En esas condicio-
nes, se pueden tener varias situaciones, con relacién a los
hechos mencionados: una aireacién deficiente podr& mantener
un exceso de materias nutritivas, por lo tantof exceso de
valor energético, impidiendo la buena coagulacién; una airea-
Cidén excesiva (particularmente en el caso de tratamiento por
lodos activados) intensa coagulacibén, pero, dando origen a
flocs de baja capacidad purificadora, en virtud de un metabo
lismo muy reducido de las bacterias que lo forman.

= 207 ‘=




