Indicadores de contaminacion de agua ¢Son eficaces?

(Conferencia dictada en las 71° Jornadas de Cs. Nat. de la Asoc. de Cs. Nat. del Litoral, en
homenaje al Ing. Federico Emiliani)

E1 anatisis microbiolégico es utilizado
universalmente para controlar la calidad del agua,
tanto potable (para bebida o preparacién de
alimentos),como con propdsitos recreacionales.
Muchos microorganismos (bacterias, virus y
parésitos) pueden estar asociados al agua y producir
enfermedades en el hombre. Pero, dado los
inconvenientes operativos y econdmicos que
acarrearia la investigacion de todos ellos, se utilizan
organismos indicadores con el fin de evaluar riesgos
para la salud priblica.

Las condiciones bdsicas que debe cumplir un
indicadorde contaminacién fecal, son:

- Estar presentes en gran cantidad en heces
animales de sangre caliente.

- Ser no patdgeno, facil de detectar por métodos
sencillos y de bajo costo.

- Su persistencia en el medio ambiente y su grado
de remocién durante el tratamiento de
potabilizacién, deben ser similares a los

patdgenos.
- No deben encontrarse en aguas no
contaminadas.
Entre los indicadores, los mds cominmente

empleados son las bacterias coliformes, dentro de las
cuales sélo Eschertchia coli es de origen tinicamente
fecal.

Ventajas de Escherichia coli como indicador biolégico:
En 1890, Theobald Smith estudié E. colf como parte
de la flora normal de los mamiferos y propuso esta
bacteria como indicador de contaminacién de agua
para bebida.

Desafortunadamente, en aquel tiempo, no habia un
test especifico para su investigacién. Por lo tanto, se
implemento, y estd vigente actualmente, el estudio de
los llamados coliformes fecales, bacterias Gram
negativas que fermentan la lactosa con produccién de
acido y gas, y que ademds son termotolerantes, es
decir desarrollan en cultives a temperaturas de 44,5 +
0,2°C.

Durante muchos afios, la investigacién de E. coli fue
compleja, demandando una serie de exdmenes que
complicaba y demoraba los resultados del analisis de
rutina del agua para bebida. En la actualidad, se
utilizan técnicas enzimdticas con sustrato
fluorogénico, incluidas en la Vigésima Edicion del
Standard Methods for Examination of Water and

Wastewater (APHA, AWWA, WEF, 1998): Los medios
de cultivo contienen 4- metil umbeliferil - d-
glucurénido (MUG) que es capaz de ser metabolizado
por una enzima especifica de £. coli (glucuronidasa).
Con este método en sélo 18-24 h es posible obtener
resultados, de modo de poder tomar decisiones con
celeridad, en salvaguarda de la salud de la poblacién.
Se debe tener en cuenta que las técnicas de deteccién
de microorganismos patdgenos, ya sean bacterias,
virus o enteropardasitos, son sumamente dificultosas,
requieren un personal especializado y son
econdmicamente desfavorables.

Como ya se expresd, E, colf es 1a tinica bacteria dentro
del grupo coliforme que solamente es de origen fecal.
Las demds (Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella)
pueden hallarse tanto en heces como en suelo,
vegetacién, agua rica en nutrientes (Organizacién
Mundial de la Salud, 1995). Representa alrededor del
95 % de la flora de la materia fecal humana,
alcanzando concentraciones de 10° por gramo. Se
halla en efluentes cloacales y aguas naturales
contaminadas con heces humanas o animales.

En sintesis, las ventajas que presenta esta bacteria
son:

- Esté presente en alto niimero, en las heces de los
mamiferos.

- No se multiplica apreciablemente en el ambiente
fuera del huésped, de modo gue su
concentracion en agua estd vinculada al grado
de contaminacién con materia fecal.

- Los métodos para identificarla no sen costosos,
sino simples y especificos.

Desventajas de Escherichia coli :

Pese a considerarse a E. coli como el indicador de
contaminacion fecal mds ampliamente utilizado por
sSus numerosas ventajas, esta bacteria tiene
limitaciones: Es menos resistente a los factores
ambientales y a los tratamientos de desinfeccién del
agua que losvirusy los pardsitos.

Mientras que E. coli sobrevive en agua entre 4 y 12
semanas, atin después de 24 semanas pueden quedar
ocquistes de Cryptosporidium viables (Abramovich et
al. 1999).

El Cuadro ilustra la mayor resistencia de virus y
pardsitos a la accién del cloro
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Resistencia de microorganismos al cloro con 99 % de inactivacién
(Organizacion Mundial de la Salud, 1996)

Organismo Temperatura (°C) Cloro (mg/l) CTM™
Escherichia coli 23 0,1 0,014
Poliovirus 20 0,3-0,7 0,5-0,7
Giardia lamblia o5 1,5 15
Cryptosporidium 25 80 7200
parvum

(* C.T: Concentracidn de cloro (mg/l) por tiempo de contacto (minutos)

Lo anteriormente expresado, demuestra que los virus
y pardsitos pueden sobrevivir en agua, atin no estando
presente E. coli.

En trabajos realizades por nuestro equipo de
investigacion (Abramovich ef «l.1996) hemos
comprobado la presencia de enteropardsitos en aguas
de consumo de origen subterrdneo, con cloracién
como Unico tratamiento, en ausencia de indicadores
de contaminacién fecal.

En un estudio realizado en aguas superficiales
(Abramovich et al. 2001), utilizadas para recreacion y
como fuente de agua para bebida, se ha comprobado
que no es posible predecir los niveles de protozoos a
través de dichos indicadores. Sin embargo, el aumento
de los pardmetros bacterioldgicos representa un
incremento de la posibilidad que Giardia y
Cryptosporidium se encuentren en altas
concentraciones.

Otros indicadores de contaminacion:

Enterococcus: Se hallan en la materia fecal de los
mamiferos en concentraciones de 10° 107/ gramo: O
sea 100- 1000 veces en menor niimero que £. coll.
Puede ser utilizado como un test adicional al de £. colf,
pero no en reemplazo. Su utilidad deriva sobre todo en
la determinacion de la contaminacién fecal en aguas
recreacionales: Son mas resistentes en el agua y los
sedimentos que E. colf (Organizacién Mundial de la
Salud, 1999). Los estudios realizados en playas de
aguas dulces y saladas indican que las gastroenteritis
asociadas a los bafios son directamente
proporcionales a la calidad del agua y que los
enterococos son los mejores indicadores bacterianos

de dicha calidad (APHA, AWWA, WEF, 1998). Es el
indicador bacteriano mds fuertemente asociado al
riesgo de enfermedad por aguas recreacionales
(Barrellet al, 2000).

Clostridium perfringens: Estan normalmente
presentes en las heces pero en nimero mucho mas
reducido que E. colf. Los esporos de esta bacteria son
extremadamente resistentes y pueden sobrevivir por
afios en el ambiente. En consecuencia, su utilidad
como indicadores se limita, pues pueden estar
presentes atin cuando ya no haya contaminacién
fecal. Tienen, ademds, mds alta resistencia a la
desinfeccién, de modo que pueden indicar que la
misma ha sido deficiente y que pueden sobrevivir
agentes patégenos resistentes (Organizacién Mundial
dela Salud, 1995).

Colifagos: Se los ha propuesto debido a su semejanza
con los enterovirus humanos. Sin embargo sélo se lo
halla en el 50% de las heces humanas. Ademds de esta
limitacién, otros de los inconvenientes para su uso es
la dificultad de procesamiento de la muestra y la falta
de asociacién entre deteccién de bacteriofagos y
ocurrencia de enfermedad (Craun e @/.1997). En
aguas superficiales la deteccion de un indicador
bacteriano y colifagos somaticos, provee mdas
informacién sobre presencia de patdgencs
persistentes que la de dos indicadores bacterianos (
Lucena et al. 2003)

Conclusiones:

Evaluando las ventajas y desventajas de los
indicadores de contaminacién, en especial E. coli,
concluimos que:
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- Aln cuando la mayorfa de los Organismos
Reguladores se refieren a coliformes fecales o
termotolerantes en sus legislaciones para
calidad de agua potable y de uso recreacional, se
debe tender a la investigacién de E. coli por su
especificidad en la biisqueda de contaminacién
deorigen fecal.

- Su deteccién protege mejor a la salud piiblica que
la de los organismos patégenos.

- Se deben implementar controles més regulares y
frecuentes de contaminacion, a través de estos
indicadores, que andlisis aislados de
microorganismos patdgenos, operativamente
complejos.

- Los analisis de parasitos y virus, cobran relevante
importancia durante brotes epidémicos y en
estudios de investigacién, ya que estos dan las
pautas sobre decisiones que contribuyen a la
salud piiblica.

- A la luz de los actuales conocimientos, se deben
adoptar ademdas otras medidas para evitar
enfermedades de origen hidrico: Proteccién de la
fuente de abastecimiento, optimizacién del
tratamiento de potabilizacién y resguardo del
sistema de distribucién.
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