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Capacidad indicadora de los distintos grupos de
Protozoos y Metazoos en sistemas de Depuracion
por fangos activos segin su modo de alimentacion

y tipo de relacion con el floculo*

Capability of Protozoa and metazoa as indicators in activated sludge wastewater
treatment plants according to their food habit

RESUMEN

Fl objetiva de este trabajo es determinar la informacion que pueden aportar. sobre la calidad del
agua tratada. los grandes grupos de la microfauna que constituyen las comunidades de fangos activos,
Como parametro indicador de la calidad del efluente se utilizo la DBOS.

Para el andhsis de datos se agruparon las especies en distintos grupos de protozoos y metazoos. que
en casos se subdividieron en funcidn de determinados criterios como su tipo de alimentacion, relacién con
¢l fléculo o tamano. En estos grupos se determinaron. para distinlos rangos de abundancia. la media
y la desviacion tipica de 1a DBOS del efluente. Asi se obtience que al aumentar la concentracion de
mdividuos de cada especie la DBOS del efluente tiende a un determinado rango de valores al tiempo
que disminuye su desviacion tipica. De modo que al aumentar la concentracion de individuos aumenta su
capacidad indicadora, cuya significacion gueda reflejada en ¢l valor de la desviacion tipica.

Se ha constatado un aumento de la capacidad indicadora al pasar de niveles taxondmicos superiores
ainferiores aungue en muchos casos la informacion obtenjda al estudiar niveles taxondmicos supe-
riores al de especie ya es suficiente para e] controf rutinarjo de plantas depuradoras de aguas residuales
de fangos activos. Asi. para los distintos grupos considerados tanto de protozoos como de metazoos
se ha determinado la capacidad indicadora de cada grupo.

Palabras clave: Iangos activos, protozoos ciliados. especies indicadoras. calidad del efluente. DBOS.

ABSTRACT

Here we aim to determine the extent to which information on the quality of treated water may be
provided by the large groups of microfauna found in activated sludge. Elfluent quality was measured
from BODS.

Species were grouped taxonomically and then. in some cases. subdivided according to their feeding
habits. floc relation or size. These groups were then classified on the basis of their range ol abundance.
and the mean and standard deviation of the BODS in the eflluent were calculated for cach class. Tt
was found that as the abundance of cach group increased the BODS tended to a determinate range of
values, while the standard deviation decreased. Thus the higher the population density the greater
the capacity of a given group of organisms to serve as an indicator. which is reflected in the standard
deviation.
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Lower taxonomic levels were found to have a greater indicator capacity than higher, although in
many cases the information obtained from levels higher than species is sufficient for the routine
monitoring of activated-sludge wastewater treatment plants. Thus. the indicator capacity of the various
groups studied, both protozoa and metazoa, was determined.

Key words: Activaled sludge, ciliates protozoa, indicator species. effluent quality.

Introduccion

La importancia de los protozoos y metazoos en el
proceso de tratamiento de aguas residuales
mediante fangos activos ha sido ya descrito en
muchas ocasiones. La eficacia e importancia de los
protozoos y especiflicamente los ciliados como
organismos que intervienen en el proceso de
depuracion, eliminando principalmente las
bacterias dispersas, de las que se nutren, ha sido
demostrado por Curdser al. (1968). Asi la presencia
de protozoos en los fangos activos determina un
aumento de la calidad del efluente (Curds, 1979;
1982) y a la vez estos protozoos pueden ser
indicadores de la calidad del efluente (DBO)
(Curdsy Cockburn, 1970; Sartory, 1976; Al-shahwani
y Horan, 1991; Salvadé er al, 1995). Sin embargo
también tenemos que destacar la importancia de
los protozoos y pequenos metazoos como organis-
mos indicadores de otros pardmetros del proceso
de depuracion. La estructura de la comunidad de
protozoos nos puede caracterizar: distintos tipos
de tratamiento bioldgico (Madoni y Ghetti, 1981);
la carga masica (Salvado y Gracia, 1993); el tiempo
medio de retencion celular (Salvadd, 1993) y la
calidad del fango (Madoni, 1994).

Aligual que se plantea en (Salvado et al., 1995), se
observa que la relacion entre distintos parametros
fisico-quimicos y una determinada especie no sigue
habitualmente un patrén rectilineo. Asi es obvio
que cn la relacion existente entre la abundancia
de un determinado organismo y un determinado
parametro puede hallarse un rango 6ptimo para
una determinada cspecie. Por debajo y por encima
de este rango Oplimo esta especie disminuye su
concentracion o incluso puede desaparecer del
medio. Sin embargo, los andlisis estadisticos que
se utilizan para relacionar los parametros fisico-
quimicosy losorganismos estian basados generalmen-
le en relaciones rectilineas, ya sea mediante analisis
bivariante o analisis multivariante. Consecuente-
mente al estudiar la relacion entre un parametroy
una determinada especie, si el rango de estudio

del parametro esta por encima o por debajo de los
valores del rango dptimo es facil comprender que
se obtengan para la misma especie coeficientes de
regresion altos con pendientes positivas o negativas
respectivamente.

51 objetivo de este trabajo, es el estudio de la
capacidad indicadora del efluente a partir de los
grupos de protozoos y metazoos que colonizan los
fangos activos, segiin su modo de alimentacion y el
tipo de relacion que presentan con el floculo. Se
pretende estudiar cada grupo de organismos de
forma independiente y analizar su potencial indica-
dor. Los grupos de organismos propuestos tratan
de ser grupos faciles y rapidos de determinar
mediante un microscopio optico ordinario utilizan-
do campo claro. En determinados casos, estos gran-
des grupos de organismos se han subdividido para
optimizar su capacidad indicadora de la calidad del
efluente.

Material y Métodos

Se estudiaron 4 plantas depuradoras de aguas
residuales urbanas de fangos activados situadas en
el drea de Barcelona. Todas las plantas tenian un
tratamiento primario convencional seguido de un
tratamiento bioldgico por fangos activos. Durante
un periodo de tres anos se muestrearon las plantas
analizandose un total de 325 muestras.

Los parametros operacionales que se determinaron
fueron: carga mdsica, tiempo medio de retencion
celular y tiempo de retencién hidraulico. Para
calcular estos parametros se analizaron, a partir
de muestras integradas, la DBOS y los solidos en
suspension del efluente del decantador primario y
del ¢fluente del decantador secundario. También

se analizaron los s6lidos en suspension, los solidos
en suspension volatiles y la concentracion de oxi-
geno disuelto del tanque de aireacion. Todos los
andlisis se realizaron siguiendo el Standard
Methods (1989).
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Para el contaje de los microorganismos se tomaron
muestras [rescas de fangos activos del tanque de
aireacion, las cuales fueron llevadas rapidamente
al laboratorio para finalizar el recuento dentro de
las 3 horas posteriores al muestreo. El nimero de
organismos de cada taxon se determind mediante
la observacion de la muestra en microscopio 6ptico
convencional de campo claro. Los contajes se
realizaron a 100 aumentos con 4 réplicas de
muestras de 25 a 50ul. Los pequefos protozoos,
pequenos flagelados y gimnamebas se examinaron
a 400 aumentos en campo claro o preferiblemente
con contraste de fases.

Analisis de Datos

Para el anilisis de datos se ha seleccionado como
parametro de control de la calidad del efluente la
DBOS y utilizando la muestra integrada del mismo
dia de muestreo como se propone en (Salvado er
al., 1995).

Para ¢l analisis de los distintos grupos de
microorganismos estudiados se han efectuado unas
tablas donde se representa, para cada rango de
coneentracion de individuos de cada grupo consi-
derado, la media y desviacidn tipica de Ja DBOS.

Los grupos considerados finalmente fueron:
Protozoos

I-Ciliados totales, este grupo se subdividié en:

I.1- Ciliados bacteriéfagos nadadores, mayori-
lariamente himenostomados;

1.2- Ciliados bacteridéfagos replantes, especies
afines a los floculos pero no fijadas a ellas,
mayoritariamente hipotricos y cirtoféridos;

1.3- Ciliados depredadores de ciliados,
mayoritariamente suctéridos y pleurostomados.

1.4- Ciliados bacteridfagos sésiles, basicamente
peritricos: los ciliados bacteritfagos sésiles se sub-
dividieron en los géneros mas comunes:
1.4.1-Vorticella grandes con el peristoma de dia-
metro igual o mayor que la anchura del cuerpo,
que incluyen basicamente a Vorticella convallaria y
Vorticella campanula

1.4.2-Vorticella pequenas con el peristoma de menor
digmetro que la anchura del cuerpo que incluyen
Vorticella microstoma, V. infusionum, V. octava, ¥
aquadulcis

1.4.3- Zoothamnium

1.4.4- Carchesium

1.4.5- Epistvlis

1.4.6- Opercularia

2- Flagelados < de 20 pm.
3- Flagelados > de 20 pm.
4- Gimnamebas < de 50 um.
5- Gimnamebas > de 50 pm.

6- Tecamebas

Metazoos

7- Rotiferos totales; Los rotiferos se subdividieron
en dos grupos segin el tipo de alimentacion

7.1- Rotiferos de la Fam. Philodinidae, que se ali-
mentan de bacterias dispersas v particulas organi-
cas;

7.2— Rotiferos de la Fam. Lecanidae, que se ali-
mentan de las bacterias de los floculos;

8- Nematodos
Y- Oligoquetos.

Resultados y Discusion

Fen la Tabla 1, se muestran los valores de distintos
parametros del proceso que caracterizan las dis-
tintas plantas estudiadas. En esta tabla | se puede
observar que la planta | es la que presenta un ma-
yor tiempo de retencion hidraulico, un mayor tiem-
po medio de retencid celular v una menor DBOS
del efluente. Cabe decir, como e¢n Salvaddé er al.
(1995), que para relacionar la microfauna con la
DBOS del efluente se ha utilizado la DBOS co-
rrespondiente al mismo dia en que sc realizaron
los analisis microscopicos, ya que las desviaciones
tipicas halladas han sido significativamente meno-
res que las halladas al utilizar los datos del efluente
de | o 2 dias anteriores.

De modo general se ha podido observar que al au-
mentar la abundancia de organismos se tiende, en
cada grupo considerado, a un cierto valor de DBOS,
al tiempo que disminuye la desviacion tipica de este
parametro (tablas 2, 3, 4 y 5). Este hecho confirma
que la capacidad indicadora se incrementa al au-
mentar la abundancia de protozoos o metazoos en
el sistema. Asi se observa que esta relacion entre
DBOS3 y la concentracion de protozoos y melazoos
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es de tipo logaritmico, de modo que para hallar un
pequeno descenso de DBOS tiene que darse un
incremento exponencial de la poblacion de ciliados.

Is importante remarcar que de forma general, la
ausencia de individuos de un determinado grupo
no indica una determinada calidad del agua. De-
bido a esto, en la mayoria de los grupos se puede
observar que en cl rango de abundancia de (0 a 20
individuos/ml, la DBOS media obtenida es cercana
a 15 mg/l, valor que coincide con la media de todas
las muestras, siendo en estos la desviacion tipica
muy elevada. Sin embargo cabe destacar que
existen dos grupos de organismos en los que su
ausencia implica elevadas DBOS, que son los
ciliados totales, v el grupo de ciliados bacteriofagos
sesiles. Como en Curds et al., (1968), se demuestra
que los ciliados son los reponsables de clarificar el
cfluente debido a que se alimentan de baclerias
dispersas y la ausencia de ciliados implica por con-
siguiente una mala clarificacion. En cuanto a los
ciliados bacteriolagos sésiles o peritricos, el hecho
de que su ausencia implique elevadas DBOS se
puede explicar porque los peritricos se encuentran
practicamente en todas las muestras estudiadas, y
por lo tanto la ausencia de peritricos coincide en
general con la ausencia total de ciliados.

Los ciliados bacteriofagos reptantes, seguidos por
los bacteriofagos nadadores son los que presentan
una mayor capacidad indicadora. Fn cuanto a la
calidad del efluente un incremento de la poblacién
de ciliados bacteriofagos nadadores indica calidades
del efluente moderadas, y en todo caso peores que
las que indican los restantes grupos de protozoos
ciliados considerados. Contrariamente un incre-
mento de los ciliados bacteriofagos reptantes indica
mejores calidades del efluente que las que indican
¢l resto de los demas grupos de ciliados.

En cambio, los ciliados depredadores de otros
ciliados y los bacteriofagos sésiles presentan unas
desviaciones tipicas elevadas, por lo que no se
pucde considerar a estos grupos como buenos
indicadores de la calidad del efluente. Los resul-
tados obtenidos con estos ciliados depredadores
coinciden con los obtenidos por Salvadd et al.
(1995), debido a que su tipo de alimentacion
ciliofaga no contribuye directamente a la clarifica-
cion del efluente como en los ciliados bacteriofagos.

I'n cuanto al grupo de los ciliados bacteridfagos
sésiles su baja capacidad indicadora es debida a
otra causa ya que sc trata del principal grupo que
coloniza los fangos activos, y contiene un elevado

Tabla 1. Valores de los parametros operacionales de las 4 plantas depuradoras estudiadas.

Planta 1 Planta 2 Planta 3 Planta 4
. ; Jes. : s, : Des.
Media DM Media T o8 Media [,)?q Mecdia et
Lipica tipica tipica l'ipica
Tiempo de retencién
hidraulico en 9.6 2.4 0.4 1.8 5.4 1.8 8.5 1.9
aireacion (h)
Carga masica I
(kg DBOS/kg SSV y l 0.24 0.1 0.5 0.21 0.76 0.7 0.46 0.1
dia)
l'lempo medio de
rctencion celular 10.5 6.9 2.38 (1.88 4.5 1.5 3.46 0.6
(dias) i |
1
Oxigeno disuelto en | .
o s s de i [
el tanque de i | 3.7 23 3.2 (.80 1.1 0.3 1.7 | 0.9
aireacion. tramo final | '
(mg/) | |
|
= [ ;
DBOS cllucntc 1S 7.8 14 9.9 256 | 198 | 133 ¥
(mg/) |

LLa cspecies de ciliados halladas fueron agrupadas
en 4 grupos (tabla 6), segiin Curds (1982). Al igual
que Madoni (1994) algunas especics como Acineria
uncinata no fueron incluidas dentro de estos grupos.

namero de especies con caracteristicas saprobicas
muy distintas. Por ello hemos subdivido este grupo
segin los principales géneros de ciliados perifricos
hallados (tabla 3), v en el caso de Vorticella, que es
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Tabla 2. Media y desviacién tipica de los valores de DBOS en mg/l para los distintos rangos de abundancia de ciliados. Se indica a

frecuencia de los ciliados para cada rango de abundancia (n).

Rango de abundancia ¢n ind/mi
< 20 20-100 | 100-400 | 400-1600 | 1600-6400 | 6400-30000
Ciliados totales Media 83 - 31.5 17.7 14.3 13.9
Des. Tipica 45 - 40.3 10.8 12.1 9.1
n 11 . 2 [9 159 149
Ciliados bacteridfagos Media 1 13.9 (4.7 155 18] 17
nadadores | !
Des. Tipica 1 16.2 | 10.5 a9 100 N 7.8
a o100 | 70 72 41 28 20
Ciliados bacteridfagos Media 182 15 14.9 12.7 2.9 [0
reptantes
Des. Tipica 18.4 9.6 12.8 8.9 6.1 3.5
n 03 70 55 94 39 5
Ciliados bacteriofagos ;
}l}lt os bacteridfagos Media 68 . 8 145 4 s
sesiles
Des. Tipica 05 - to193 1 94 LS 9.2
n 12 = 7 S0 192 78
Ciliados depredz es ;
g cepredadores | 16.7 12.5 122 14.8
de ciliados
Des. Tipica 14.6 7.9 9.7 8.9
n 164 9() 35 20

¢l género mas frecuente, se ha subdividido e¢n dos
grupos en funcion de su morfologia v tamano. Se
observa como Opercularia v ¢l grupo de Vorticella
de menor tamano indican calidades peores que los
otros peritricos estudiados y con una capacidad
indicadora sensiblemente superior repecto al grupo
de ciliados bacteridfagos sésiles. Los demis
peritricos considerados indican bajas DBOS,
menores o cercanas a 10 mg/l. Finalmente los
géneros Zoothamniwm y Carchesium son los que
presentan una mayor capacidad indicadora, siendo
asuvez los que indican DBOS inferiores.

Los demas protozoos considerados, flagelados y
rizopodos, se subdividieron segun su tamano y los
rizopodos segin la presencia de leca (tabla 4). En
el grupo de flagelados menores de 20 pm de
longitud se hallaron especies pertenecientes cn su
mayoria a la familia Bodonidae que aunque pue-
den ser libres, generalmente se encuentran adhe-
ridos a los floculos mediante uno de los dos
[lagelos que poscen. LLa abundancia de estos

pequenos flagelados puede superar varias veces cl
millon de células por mililitro. Este grupo indica
efluentes con DBOS a menudo superiores a 15 mg/l
de DBOS. Contrariamente los flagelados de mayor
tamano generalmente ausentes o escasos indicando
DBOS inferiores. Este ultimo grupo cstuvo
mayoritariamente representado por especies
pertenecientes a los géneros Penanema y
Iintosiphon, que son especies libre nadadoras.
Otros géneros de flagelados como Trepomonas no
contabilizados cn ¢l computo son comunes en las
fases de arranque e indican fangos deteriorados o
bien condiciones de fuerte déficit de oxigeno
disuelto.

Respecto a los rizopodos, en las gimnamebas
podemos hallar una cicrta analogia con lo que
ocurre con los flagelados, de modo que las especies
de gimnamebas de mayor tamano pertenecientes
en su mayoria a los géneros Mayorella, Amoeba o
Thecamoeba indican calidades del efluente clara-
mente superiores (DBOS < 10 mg/l), mientras que
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Tabla 3. Media y desviacion tipica de los valores de DBOS en mg/1 para los distintos rangos de abundancia de ciliados bacteriofagos
sésiles. Se indica la frecuencia de los ciliados para cada rango de abundancia (n).

Rango de abundancia en ind/ml

< 20 20-100 100-400 400-1600 | 1600-6400 6400-30000
Carcliesium Media 15 9.2 10.3 53
Des. Tipica 12.3 2.4 2.2 2.7
n 314 3 4 7
Epistylis Media 16.7 11.2 10.5 10.2 8.5 6
Des. 13.6 4.9 8.4 4.6 6.4 2.5
Tipica
n 228 31 28 26 16 2
Opercularia Media 13.8 165 157 15 14.3 13
Des.Tipica 17.5 16 10.9 10.3 9.5 6.2
g _n 65 19 52 87 95 _ 12
Vorticella con didmeiro Media 16.9 13 10 10.8 12.6
Del peristoma > a la Des. Tipica 14.3 8.6 5.6 38 9.5
Anchura del cuerpo . n 196 36 42 37 19
Vorticella con diametro Media 11 15.6 13 i4.5 15.9 16
Del peristoma < a la Des. Tipica 18.3 13.2 10 11.4 11.9 9.6
Anchura del cuerpo n 3l 7 39 98 124 31
Zoothamnium Mecedia 15 1L.5 9.8 9.8 7.5
Des. Tipica 12.6 5.4 2.9 3.7 1.4
n 209 11 10 8 3

TABLE 4. Media y desviacién tipica de Jos valores de DBOS en mg/l para los distintos rangos de abundancia de flagelados y rizépodos,
Se indica la frecuencia de los organismoes para cada rango de abundancia (n}.

Rango de abundancia en ind/ml
<20 20-100 | 100-400 | 400-1600 | 1600-6400 | 6400-30000
I'lagelados Media 11.5 12.7 10.8 15.2 16.3 16.9
< 20pm (x100) | Des.Tipica 8.6 10.7 8.9 163 10.5 10.2
| n 24 17 52 100 83 ‘ 53
Flagelados | Media 14.9 113 ¥ 10.8 i
> 20 pm _ Des. Tipica | 125 5.8 3.8 6.8 !
- ! n 305 19 3 3
Gimnamebas Media 133 12.4 155 16.4 2
< 50Mm (x100) | Des Tipica Y 11.3 11.2 79 32
. n 9] 83 96 44 E
Gimnamebas Media 16.8 11.4 1.8 9.5 10.5
> S0Hm Des. Tipica 13.9 7 3.4 35 3.2
- n 205 52 49 20 3
I'ccamebas |  Media 15 I8 5.9 9 16
| Des.Tipica 12 17.8 4 2% 1
n 294 11 16 5 3
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Tabla 5. Media y desviacién tipica de los valores de DBOS en mg/l para los distintos rangos de abundancia de metazoos. Se indica Ja
frecuencia de los melazoos para cada rango de abundancia (n).

Rango de abundancia en ind/ml
< 20 | 20-100 | 100-400 | 400-1600 | 1600-6400 | 6400-30000
Rotiferos Media 16.3 12:2 8.8 9.8
Des. Tipica | 13.4 8 5 3.7
n 238 43 38 13
Raotiferos (Philodinidae) Media 15.3 9.6 8
Des. Tipica | 12.6 3 0.7
n 298 26 5
Rotiferos (Lecanidac) Media 15.3 11 10.4 10.3
Des. Tipica | 12.7 5.5 5.9 1.38
n 290 17 15
Nemitodos Media 15 13.7 10.8
Des. Tipica | 12.6 11 5.2
n 248 73 7
Oligoquetos Media 14.8 4.5 3
Des. Tipica | 12.2 1.3 1.5
n 325 4 3

Tabla 6. Relacién de las especies de ciliados agrupadas segiin los cuatro grupoes en que se han subdivido los ciliados.

CILIADOS BACTERIOFAGOS

CILIADOS
DEPREDADORES
DE CILIADOS

NADADORES REPTANTES SESILES

Cyclidium glaucoma Aspidisca cicada Carchestum polvpinum | Acineta tuberosa

Daxiostoma campvium Aspidisca lynceus Epistvlis chrvsemydis Amphileptus
pleurosigma

Paramecium sp.

Aspidisca turrita

Lpistylis coronata

Coleps hirtus

Tetrahymena sp.

Chilodonella uncinata

Lpistylis entzii

Holophrya sp.

Uronema nigricans

Euplotes sp.

Lpistylis plicatilis

Litonotus lamella

Euplotes aediculatus

Opercularia coarclata

Litonotus crystallinus

Oxytricha sp. O. curvicaula Podophrya fixa
Parastrongylidium O. microdiscum Prodiscophiva collini
aoswaldi

Trithigmostoma Opercularia sp. Spathidium sp.
cucullulus

Trochilia minuta

Vorticella aguadulcis

Tokophrya ciclopum

Vorticella campanula

Tokophrya quadripartiia

Vorticella convallaria

Vorticella infusionum

Vorticella octava

Vorticella microstoma

Thuricola kellicotiiana

Zoothamnium sp.
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las gimnamebas de menor talla fueron halladas
durante periodos con DBOS significativamente
superiores. Por otra parte se ha constatado que
las tecamebas no son buenos indicadores de la
DBOS.

I'inalmente podemos decir que los metazoos
presentan una buena capacidad indicadora, siendo
ademas indicadores de huenas calidades del
efluente {tabla 5). Dentro de los metazoos los
rotiferos se dividieron segun su modo de alimen-
tacion en las familias Philodinidae v Lecanidae que
respresentan las familias mas abundantes v
frecuentes cn nuestro estudio. Asi los
Philodinidae que se alimentan de bacterias libres
indican menores DBOS que los Lecanidae que se
alimentan de los fléculos, v segin Rius el al. (1996)
poblaciones superiores a 2000 ind./ml pueden
reducir ¢l tamano del floculo v en consecuencia
perjudicar la sedimentabilidad de los fangos. Los
oligoguetos fueron escasos, v al igual que los
rotiferos Lecanidae también se alimentan de
bacterias floculantes. Los oligoquetos siempre
indicaron calidades del efluente superiores a los
demis grupos estudiados aunque estos aparecieron
cn periodos con elevadas edades de fango v bajas
cargas masicas. Sin embargo segun observaciones
realizadas en otras plantas no consideradas en este
estudio hemos podide constatar que poblaciones
superiores a SU0-1000 ind./ml pueden perjudicar
gravemente la capacidad de sedimentacion redu-
ciendo la calidad del efluente en términos de solidos
en suspension v en consecuencia la DBOS.

De forma general es de interés observar que los
organismos de mayor talla dentro de un deter-
minado grupo indican mejores calidades del
cfluente que sus homologos de taila mas reducida.
Dentro de los protozoos ciliados se observa por
cjemplo que ¢l grupo de ias Vorncella grandes
indican valores de DBOS significativamente
inferiores al grupo de Vorticella de pequena talla
vy respecto a los flagelados v gimnamebas se observa
¢l mismo fendmeno.

Por otra parte sc observa que la capacidad
indicadora puede disminuir por ejemplo debido a
distintos problemas del proceso. Un problema
tiptco es el Bulking o fangos voluminosos causado
por el crecimiento masivo de bacterias
lilamentosas. I:n un periodo de bulking se pueden
ocasionar efluentes con elevados solidos en
suspension pero obviamente se trata de un pro-
blema [isico de mala decantacion.

FFinalmente se tiene que constatar que la capacidad
indicadora se incrementa al pasar de niveles
taxonomicos superiores a inferiores. es deeir
incrementariamos en precision al estudiar la
especie en lugar de la ftamilia. A pesar de ello fa
determinacion de especies o laxones inferiores es
muy labonosa v gencralmente poco practicable
para su uso rutinario en ¢l control de plantas
depuradoras de aguas residuales, v en muchos
casos la informacion obtenida al estudiar niveles
taxonomicos superiores al de especie va es su-
ficiente

Glosario

DBOS: Demanda bioldgica de oxigeno - 5 dias

SSV: solidos en suspension volatiles
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