desague, lo cual es perjudicial para las cualidadeshestéticas'

gigiia;ag:nin:ergbia. Existen referencias al hecho de que,en
e dg als el sudoeste de los Estados Unidos, la proli-
i gas virdeazuladas, asi como, consecuentemente ,
s e T mad olor, se encuentran relacionadas con tem
S ingsega as (63). El andlisis comparativo de inng
e et gar'a _g ox;dacmég de California revelS la existen
= i en; ci nlgeograf}cg en la flora algolSgica (64) 7
shlisbio e gn lra - los andlisis sistem&ticos de los géneros-
§ T e ragugis del Estado de Sao Paulo, Brasil, (65)
SR e isu ados encontrados en California, excepto -
e Sy gs ilgas verdeazuladas como Microcystis, que
o el aulo, numeros muy elevados, asi como las al-
e haé Obsorocgccgm, no mencionadas en California. Tam-
e e ervado VQnOfreguencia las variaciones estacio-
+ asl como las modificaciones debidas a la variacién de

carga de DB 1
cadg. O, pH y otras caracteristicas del efluente clarif£

Se han realizado estudio i '
H g% e B 10Ss experimentales de tratamiento
g g zando cultivos de diferentes especies de al-

rellaEn(gg?efZ%)l?zs?lgag efperimentadas son del género Chlo-
) ¥, Euglena (69) que son las mis £ =
;isngn lagunas de oxidacidn. Sin embargo, se han obtegiggen-
f'i S resultados en el laboratorio, con algas verdeazuladas
ilamentosas del género Oscillatoria (70). :

2. Nutrimentos.

o egllgriggigzicggobée?a enbla alimentacién de los organis=-
. : n del carbono en forma simple '
para la sintesis de la materi ' B
; a orgédnica, o bien en la forma
$§Sc§ggzﬁizsgf§zgénlcgs paia ser asimilados por los organis -
: [ S. ara las formas de vid
llan en los desa B LT R
gues, la fuente de carbono ta inci
te constituida por los dif i i Ceeiag nens
erentes tipos de compuest ani
cos, de que se nutren las bacteri 5 i s
. ‘ ‘ rias, protozoarios y otros or-
ggngzmiz Zgzizggggfégog { por el anhidrido carbénico resultan
stos, que serviri para 1 ici e
los autotré6ficos Al . S e
i gunas algas, como Chlorella, Chl
oroco =
gg:iéoE:glzgzéeegc., gue normalmente viven autotééficamente -
' ntran en presencia de la luz d Lvi
clas a la materia org&nica, d 1 S e
- , de la misma forma que =
rias y los protozoarios, cuando la luz es escaga. tRteiadee

algunggrozggg iiggéntambién son importantes, las fuentes de -
OS que entran en la co Lci

lula, especialmente nit LS
régeno y f6sforo. P 1SmOS

heter6trofos estos el 1 ' B ket

' ementos se obtienen a partir d
pias moléculas de los com S s D
puestos organicos ma lej 1

tras que para los fotosinteti SaThs e
izantes las principal =

de esos elementos son s e

el amoniaco y las L 1
tantes de la descomposici e
cidn de la materia orgéni o
: : ica, asi com
de otras sustancias, especialmente detergentes, qué son lanzg
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das al desague. Sin embargo, en general, esos elementos no -

llegan a constituir factores limitativos en las lagunas de es

tabilizacidén, al contrario de lo que ocurre normalmente en las
aguas no contaminadas. En vista de que se precisa cantidades
miy pequefias, en relacién al carbono, y que se encuentran en-
cantidades relativamente grandes en aguas gue reciben mucha -
materia orgdnica compleja, estos elementos solamente llegan a’
faltar o a tornarse limitativos en el caso de haber un sumi -
nistro excesivo de carbono bajo forma de compuestos simples ,
esto es, constituyendo mol&culas que no contengan nitrégeno y
£6sforo. Adem&s de esto, el fésforo, aunque presente, puede
precipitarse, en fdrma de ortofosfatos insolubles, cuando el
pH del medio se eleva a niveles mayores de 9.0 (71).

Las algas que habitan una laguna de oxidacibén presentan
diferentes grados de auto o heterotrofismo. Por eso algunas
especies son capaces de vivir en completa ausencia de luz, a-
limentindose de materia orgénica; otras, aungue autotréficas,
pueden utilizar compuestos nitrogenados reducidos, tales como
amonfaco o afin amino&cidos mientras que las autotrSficas es-—
trictas solamente pueden asimilar el nitrégenoc en la forma . =
oxidada, de nitratos. Para estas dltimas, las formas mé&s com
plejas de compuestos nitrogenados son, afin, toéxicas, y esto =
puede permitir una variacién de géneros acompanando la secuen
cia de fases de la depuracibn, o sea, a lo largo de la laguna,
ya que los compuestos, como proteinas, aminodcidos y amonfaco,
abundantes en el desague sin oxidar, van siendo poco & poco =
sustitufdos por nitritos y finalmente solamente por nitratos
a medida que se aproxima al efluente (64).

Las algas tienden a aumentar el contenido de materia or-
.génica de los desagues, ya que sintetizan esas sustancias a
partir de compuestos minerales. Ademas de formar nuevas cé-
lulas, reproduciéndose o creciendo, segregan, también, para
el medio,sustancias orgénicas elaboradas por ellas, las cua-
les se disuelven en el medio. Esto ocurre en mayor cantidad,
siempre que el tiempo de detencidn sea superior a6 dias (68)
(71) . Este material elaborado, asi como el de las propias al
gas cuando mueren, pueden constituir fuente nutritiva para =
las bacterias, o sea, factor de DBO. Mientras las algas se
mantienen vivas, su material se mantiene en forma estable,no
oxidable, sin constituir factor de demanda de oxigeno y cons
tituyendo, por el contrario, fuente de oxfgeno para el medio.
En cuanto a la materia orgénica segregada, en forma soluble,
para el medio, no se puede decir lo mismo: es siempre un fac
tor de demanda, debiendo evitarse su superproducci6n, en la
medida de lo posible, a través del control del tiempo de de-

tencidn.

gas sulfhfdrico, en el agua de la laguna

(proveniente de &reas sépticas resultantes de deficiencias ~
del sistema) es sumamente tdxico para las algas, ain cuando~

se trate de pequefias concentraciones.

La presencia de

3. Temperatura.

tura del agua de una laguna de estabilizacibn

la curva de variacién de la temperatu-
las capas mids profundas que se

La tempera
acompafa, mds O mMenos,
ra externa, con excepcidn de
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mantienen mé&s estables, pudiendo haber diferencias de hasta
5°C entre las temperaturas del fondo y de la superficie (63).
La eficiencia de la laguna, con respecto a la estabilizacidn
del desague, aumenta con la elevacil . de la temperatura, den-
tro de ciertos limites. Admiten algunos autores (66) una re-
duccibn a la mitad, de la tasa de reaccidn en esas lagunas,pa
ra cada 10°C de descenso de la temperatura (siguiendo de cer
ca, pues, la curva prevista por la expresidén de Van't Hoff =
Arrhenius) dentro de los limites de 3 & 35°C determinados res
pectivamente por el enorme retraso que sufre la actividad bac=
teriana en las temperaturas préximas al punto de congelacién-
del agua y, en el otro extremo, por la inactividad térmica de
varios tipos de algas. De esas observaciones se concluye que,
en funcidn de la temperatura promedio local, se debe calcular
el tiempo de detencibn en la laguna asf como la carga de DBO-
Yy superficie total de la laguna, considerando que en las ba =
jas temperaturas el tiempo de reaccidn debe ser prolongado .
Hay, también, la posibilidad de variar el tiempo de detencién,
la carga de DBO o la profundidad de la laguna en diferentes -
estaciones del ano. Con menor profundidad hay una mejor dis-
tribucifén de la temperatura en la masa de agua, mientras que=-
las mds profundas tienden a retener calor en el fondo, lo que
es deseable, en el invierno, a fin de evitar demoras en el =~ .
proceso,

4. Luz

La eficiencia de una laguna de oxidacién depende, en gran
parte, de la produccidn de oxiIgeno por fotosintesis y esta pro
duccidn depende, a su vez, del nGmero de algas, o mejor dicho,
de la concentracién de clorofila existente en el agua de la
laguna, asf como, ademi&s de esto, de la intensidad luminosa .
Experiencias realizadas con Euglena gracilis, asf como con o-
tras especies de algas frecuentes en lagunas de oxidacidn, re-
velan que apenas unapequefia porcibén, que representa aproximada
mente del 5 al 7% del total de intensidad luminosa que llega a
las algas en la superficie del agua en un dfa claro, es sufi =
ciente para que &stas queden saturadas de luz. Afn en dfas de
lluvia la intensidad de luz puede ser superior al lfmite de sa
turacidn. El exceso, ademids de no poder ser utilizado en la
fotosintesis puede ser, afin, perjudicial, causando amarilla -

miento de las células por destruccibén de la clorofila (66) (72).

También debe recordarse gue este pequeiio porcentaje representa
el mdximo que puede ser utilizado, para una elevada tasa de fo
tosintesis, pero si se ‘considera dnicamente la energfia lumino-—
Sa necesarila para que la tasa de produccién de oxigeno por fo-
tosintesis sea simplemente superior a la de consumo por respi-
racién de la propias algas, se comprueba gue &sta representa
apenas de 0.2 § 0.3% de la intensidad luminosa que, en dfas -
claros, alcanza la superficie del agua. : f

La intensidad luminosa, en detérminada profundidad, pue-
de variar con los siguientes factores locales (63): latitud Y
altitud, cobertura de nubes, etc.; factor estacional; radia =-|
cidn diaria; penetracién de la luz incidente, de acuerdo con
la profundidad, turbiedad, espuma, cobertura de hielo, etc.. .|
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L lgas situadas a
(Ver Capftulo 2). En ciertos lugares, las algas =8
‘zifundgdades mayores de 60 cm no producen suficiente cintz
gad de oxfgeno para cubrir su propia demanda respiratoria.

partiendo de la ecuacifn, ya mencionada, de Beer-Lambert
(Ver Capitulo 2) se puede llegar a una férmula:

log o

Ia
n

d“‘=

la-cual permite determinar, en una %aguna que recibe d§:§r§iﬁg
da intensidad de luz, a qué profundlﬁad se encuentranl e
gas en el llamado Punto de Compensacidn, © sea,‘en e e? #
en gue producen, por fotosintesis, tanto oxigeno gopgamengg
consumen en.la propia respiracidn. Esta.seré, te ;1 e dé—
la mayor profundidad productiva de la laguna, y? quzlpaS o
bajo de ésta, aunqgue la luz afin esté presgnte, as gario 5
sumirin mis oxigeno del que pueden producir. Es nggez R0 o2
nocer de antemano el valor de I;, o sea, la 1nteggl ad e
sa necesaria para alcanzar el punto de compensac;dn, ? S
propias especies de algas en cuestibn, lo que puede sete 5z
minado en el laboratorio. Entre?anto, en la mayor pa;d T
los casos, considerando la relativamente pequena cantida

oxigeno producido fotosintéticamente gue necesita gerdelabgzé
do por todo el conjunto de algas de la laguna, a fin le pva-
mover la estabilizacién, admiten los autores que son las

laci intensidad luminosa las
riaciones de temperatura y no las de in
que constituyen el factor mds importante para promover la més
eficiente actividad microbiolbgica en la laguna (66) .

5. Profundidad.

La profundidad de la laguna es un factor impogtange hqge
debe considerarse, no s6lo por limitar lg pepetr§c162 le, : 3
luz, sino también por interferir en la d%strlbuc16n eﬁliémg
en la masa de agua. Algunbs autores admiten que este mél 2%
aspecto es el mds importante, ya que la temperatgg? es s 11
mitativa que la luz en la mayoria de los casos ( .

funcién de la temperatura co-

alcula (en sty x
En general, se C luz) que la mayor eficiencia

mo también de la penetracidn de
se obtiene con profundidades de 60 cm 4 1 m. siendo que la

j i ibucién del calor se realiza con 60_cm: En las
?Z;?gnzgsgzltemperatura promediq elevadg Ve prlncmpalmegtiuéa
tomando en cuenta que la intensidad luminosa y la ?egpe a A
son factores climatoldgicos que se encuentran asoc;i <:‘sc,1 S
posible que las lagunas de oxidaqlén presenten un elevado ren
dimiento con las maximas profund;daéeg admitidas o sea, ce 2
de un metro, a no ser que haya formaglén de una capa esgesi.“
de algas flotantes, principalmente Microcystis, que puede .1l

mitar mucho la penetracibn de la luz.

i ‘el cdlculo de 1la
tro factor e debe ser consxdgrédo en e
profugdigad de ungulaguna es el crecimiento de las plantas en
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raizadas que puede ser perjudicial a la buena operacidn, asi-ifl ; 20 veces mayor que la atmosférica (71) . El contenido de oxi-
como constituir soporte para focos de larvas de insectos, En eno disuelto puede llegar, en ciertas épocas, a 35 mg/l ¥y

general, se observa gue esa vegetacién crece cuando la profun § 1008 de saturacibn, siendo com@n un OD de 10 & 20 mg/l duran=
didad es inferior a 70 cm (63). - : A te el dfa (73). La capa de la laguna donde se encuentra una
’ ' ‘mayor produccidn de oxigeno recibe el nombre de zona eufbtica

6. Produccibn de Oxigeno. . B donde se presenta la adsorcitn de 99% de la luz incidente. En
: ciertas lagunas de los Estados Unidos (Dakota) esa capa tiene

El proceso de tratamiento en lagunas de estabilizacién -! espesor variable entre 5 y 70 cm, disminuyendo la produccibn
de oxigeno a medida que se verifica la extincidén de la luz .

es un proceso aerobio, en el cual la fotosintesis realizada = |

por las algas constituye la principal fuente de oxigeno. Para En aquellas lagunas, L, OROAYEEAON 446 oiigenc, Feres Sadom
mantengr.}as condiciones de aerobiosis es necesario que haya cm es ya inferior a la demanda producida por los microorganis
un equilibrio entre el oxfgeno producido o introducido y el mos aerobios (63). ;.
cogsgmm@o por la oxidacibn bioldgica del sistema. En ese e-

quilibrio entran, como factores principales: la poblacidn de Algunas lagunas, en malas condiciones de funcionamiento,
algas que, segGn Hermann y Gloyna (66) es mis considerable = pueden tornarse rojizas, fendmeno que genenalmenise ;S8 Hansim

gued}as variacéones de intgnsidad luminosa que pueden ocurrir la presencia de bacterias fotosintetizantes. Tales organis =
n diferentes épocas del ano; la luz y, de otro lado, la po = mos, no obstante, son anaerobios y la sfntesis orgénica que

?lacién de bacterias y otros microorganismos heterbtrofos ¥y realizan, en presencia de la luz, difiere mucho de la sinte -
a carga de desague por oxidarse. , cis clorofiliana m4s comGn. Utilizan, como fuente de carbono,

compuestos tales como alcoholes y &cidos orgénicos, frecuen -

tes donde hay descomposicidn anaerobia de desagues. Otras bagc
terias anaerobias no consiguen, sin embargo, proseguir sus pro
cesos de oxidacidn biolbgica, desdoblando estos compuestos has
ta su transformacibn completa en arhfdrido carbbnico, lo que SO
lo podrfa ser realizado en ambiente aerobio, sirviendo el oxi-
geno como aceptor adecuado de hidrdgeno. Las bacterias o Aoy
sintetizantes, con todo, son capaces de desdoblar aquellos com

E; oxigeno puede no provenir exclusivamente de la foto -
sintes%s, siendo posible, también, la reaireacidn por aire at
mosférico, a través de la superficie expuesta. Se puede cal-
gular la. tasa de reaireacibén (71) comprob&ndose, entonces,que
espa debe variar entre 0 y 10 mg por litro por dfa, con valo-
res promedios de 1 & 4 mg por litro por dia, mientras que va-
lores mé&s altos solamente pueden obtenerse en lagunas muy po-

gg grzfundasdy con fuerte agitacidn provocada por el viento, puestos, ya que utilizan 1a luz como fuente de energia,la cua
stas condiciones, solamente en tiempos de detencibén de 10 puede ser considerada, asi, como condicionadora de un potencial

iaiOOéfias seri@.posi§le logar una DBO de 100 mg por litro - de oxidacidn capaz de permitir la asimilacién de moléculas redu
sdlo con reaireacidn atmosférica. Esto solamente puede - . cidas en condiciones anaerobias. Esta capacidad que ningtn o-

;zgiierdcgggdo li dgmandg @e oxigeno se deja sentir muy lenta .  tro ser vivo posee =-confiere a las bacterias fotosintetizan-
, debido a la inactividad de las bacterias, producida = tes, un habitat particular y privado (74). La fijacién del an
hidrido carbdnico, por estas bacterias, no constituye proceso

por bajas temperaturas. Los valores de la reaireacién obteni
esencial de sintesis, ya que utilizan otras fuentes de carbono.

doslgor medio de cdlculos, sin embargo, no corresponden a la
realidad, a no ser cuando la produccién fotosintética es muy Ademis de esto, ese proceso de s{ntesis no lleva a la formacidn
den utilizar amoniaco como fuente -

2Zji- Pg lo contrario, se forma un contra—-gradiente de con-. de oxigeno en el medio. Pue
imn'gaci n de oxigeno, en la capa superficial del agua, que de nitrégeno. No pueden ser consideradas, al lado de las algas,
pide la penetracidén del aire por simple difusidn (10)..Sin - como participantes de la oxigenacién del medio, aunque puedan =

fmbargo, el viento puede ejercer un papel importante en estos , tener alguna importancia, en lagunas anaerobias, relacionada -
;asoipdporlprovocar la mezcla del oxigeno de la superficie - con la estabilizacién de compuestos quimicos de residuos indus-
ontadoyel Cuerpo de agua, : triales, particularmente industrias procedentes del petrbleo ,
etc

La producci x X :
tas se eﬁcueniiiinegefgzigfzgaﬁiimiigageeiemiﬁgﬂgc?gand° és - Con frecuencia se atribuye la formacién del hidrdgeno su£
cuando las condiciones de nutricién so f P AV b, 250 : furado, en las lagunas de estabilizacién, a la presencia de -
mente, en las lagunas de oxidacidn nl aVOrablgs, especial- : "bacterias moradas" o "bacterias fotosintéticas", pero esto -
suministro de carbono. Faltando-cérﬁgnooéqze se refiere al . . no es correcto. TLa produccidn del HZS se debe a la actividad
nos ricas en clorofila, pasando a acumularsras se torngn me - de las bacterias "sulfato-reductora§ (ejem. Desulfovibrio),
forma de hidratos de carbono y grasas ademaesngaS bajo 1la mientras que las bacterias fotosintéticas, asi como las demds
produccién de oxfgeno menor que su ré e i §’acusa¥ una "sulfobacterias"”, utilizan'el hidrégeno_sulfgrado, oxid&dndolo
R el aiin: Arho g E emanda respirato - - a azufre, ya sea en un ambiente anaerobio (ejem. Thiopedia Yy
de DBO es capaz de producirgaprgximaggmznga Igg mg por litro otros géneros de bacterias fotosintéticas) o en un aﬁgiente ae
de peso seco de algas en cerca de 3 dia REe mg por litro robio ( ejem. Beggiatoa y otras sulfobacterias incoloras). Ade
L aioann aor l'i' con ug; produccidn . mds, la produccidn =1 hidr6geno sulfurado no se debe solamen=
ral, se puede admitir que la tasapde r;oiz ggr _63- En gene- " te 2 un "exceso de sulfatos" en el medio, como en general se
sintesis, en una laguna de oxidacibn, es pgteigia?mggiefggo ; puede suponer. Sin gmbargo; aunque los sulfatos sean uno de
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