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A ‘ - | CAPITULO 3

PROBLEMAS CAUSADOS POR LOS ORGANISMOS
EN LOS ABASTECIMIENTOS DE AGUA

3.1. Introduccibn.

El establecimiento de criterios para la determinacibn de
‘ la potabilidad de las aguas constituye un problema antiguo pa
| ' i ra el hombre. Hacia mucho tiempo que se reconocia el hecho -
' de que ciertas aguas eran portadoras de enfermedades :al hom -
bre, mis empero recién en el siglo pasado se relacioné el ori
gen de las enfermedades con la presencia de microorganismos =
en el agua ingerida. Asi es como el famoso cirujano francés
del Siglo XVI, Ambroise Par&, dice en un capitulo de su magis
tral obra que la causa de las enfermedades transmitidas por -
las aguas estancadas es la presencia en ellas de "animales ve
nenosos, tales como culebras, sapos, gusanos y otros semejan-—
tes" y aconseja como potables y buenas para la salud aquellas
aguas que no tengan "ningdn sabor, olor o color y gue sean . -
claras como el aire sereno", que cocinen los alimentos con fa
cilidad, etc., (1). Se sabe que el hombre desde las épocas -
mds remotas procuraba obtener el' agua de la mejor calidad y
almacenarla en reservorios que protegiesen y mantuviesen su
buena calidad, la cual era reconocida entonces, exclusivamen=-
te por sus caracterfsticas organolépticas y fisicas en gene =
ral,

Después de las observaciones realizadas por Leeuwenhoek,
en las que constaté la presencia de seres vivos microscépicos,
_ fué posible asociar:la idea de la produccién de enfermedades-
i con la existencia de esos seres diminutos y esta labor |fué -
efectuada por varios investigadores a.partir de Pasteur y Koch.
: | : En 1885 Snow demostrd que el célera puede ser transmitido a
i _ través del agua, sefialando como la causa de una epidemia sur-
gida en Londres y en la que murieron 521 personas en unj drea
comprendida dentro de un radio de 225 metros (250 yardas), al
agua de un pozo que recibfa contaminacién de desagues y esta-
| ba situado en el centro de esa &rea (2). Sin embargo, los mi -
i ! croorganismos causantes de varias de las enfermedades transmi
i - _ tidas por el agua fueron aislados y clasificados mucho mis =
| tarde: en 1880 el agente de la fiebre tifoidea, en 1884/ del -
; ‘ : cb6lera, en 1898 de la disenterfa y en 1900 el de la fiebre pa
ratifica., Finalmente, a fines del siglo pasado Klein y Hous=
ton en trabajos experimentales realizados en Inglaterra, de =
mostraron que diluciones de 1:100, 1:1,000 y hasta 1:20,000 de
una muestra de desagues en agua destilada, contenian todavia-
bacterias.gomo Escherichia coli, Clostridium perfringens
(Q. welchii) y otras que pueden servir de fndice de contamina
| ; c%ﬁn fecal, a pesar de que el andlisis quimico, en esas dilu
, : ciones, no acusd la presencia de ninguna impureza (3). e

Sin embargo, el criterio bacterioléqgi
5S4 : ‘ gico no basta para la
clasificaciSn de un agua. También es indispensable el gn&li =t
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sis-ffsico y quimico para la demostracién de su calidad, so -

bre todo en la constatacibn de sustancias tdxicas, asf como-

de compuestos que perjudiquen la calidad estética de las aguas
alterando su sabor, color, olor, etc. Finalmente, el andlisis
hidrobiolégico puede revelar la presencia de organismos que de
muy distintas maneras pueden afectar las caracteristicas de po
tabilidad de un agua, como se veri a continuacién. EL agua pu
ra (tanto como se pueda) es insipida, por lo cual es deseable

que tenga concentraciones limitadas de algunas sustancias gque

le impartan gusto. Ademis, existen o deben existir en ella

ciertos micronutrimentos en solucidn para complementar a las

otras formas de alimentacién que no los proporcionan al orga-

nismo humano en cantidades suficientes. Por ejemplo, el orga

nismo humano requiere de ciertos iones metdlicos en concentra

ciones sumamente bajas, de 1 m g/l o menos, sin que se haya -

aclarado todavfa c6mo proporciones tan pequefias puedan tener

una influencia como la que ha sido comprobada que ejercen en

la nutricibn y metabolismo humanos. Sin embargo, muchos de

los compuestos asi como de los microorganismos existentes en

el agua deben ser eliminados o controlados a fin de que esa

agua pueda ser considerada potable. Los factores principales

que pueden transformar un agua en impropia para el consumo -

son: microorganismos pardsitos (tales como: bacterias, virus,

protozoairos y gusanos); elementos téxicos; gusto y olor desa
gradables; color y turbidez; elementos corrosivos, incrustan-

tes, etc. En este capitulo se estudiardn los microorganismos

y ¢bmo ellos interfieren en cada uno de esos factores.

3.2. Parasitismo.

Los organismos par&sitos, asi como los efectos que provo
ca su caricter parasitario sobre el organismo humano, consti- -
tuyen materia de dos disciplinas distintas denominadas Bacte-
riologfia y Parasitologfa, las cuales no son objeto de este 1li
bro. Sin embargo, dadas las relaciones que existen entre la
Hidrobiologfa y las bacterias, virus, protozoarios y dem&s or
ganismos pardsitos que sistematica o eventualmente pueden ser
transmitidos por el agua, se tomardn en cuenta agqui algunas -
consideraciones sobre las generalidades y ciertos aspectos -
particulares de la transmisién de dichos organismos.

BLZ, Iy Vadxruss

En virtud del hecho de que los virus pueden Vvivir y re =
producirse solamente cuando estén en el interior de los teji-
dos vivos de vegetales y animales, es que son considerados mi
croorganismos pardsitos obligatorios. Aquellos que viven a
expensas de cé&lulas de otros microorganismos, COmo e&s el caso
de los Bacteribfagos, que se reproducen Gnicamente en el inte
rior de las bacterias destruy&ndolas, pueden ser Gtiles al -
hombre desempefiando una parte importante en la autopurifica -

® cién de los cursos de agua. Asf es como, antes de que fuesen

conocidos los bacteribéfagos, Hankin en 1896 ya habia demostra
do "la accién antiséptica del agua filtrada del rio Jumna,
(en la India) sobre el vibrién del célera" (4). Pero, cuando

una especie determinada de virus estd adaptada a vivir en cé- .’
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‘lulas de tejidos humanos, entonces ella constituye un peligro
sanitario que puede ser de pequefia gravedad, como es el caso-
de los agentes causantes de las gripes comunes, de mediana -
gravedad como en el caso de los que producen el sarampibn,las
paperas y la hepatitis infecciosa , o de alta gravedad como -
cuando producen la viruela, la poliomielitis, -etc. Algunos -
(e estos virus son o pueden ser eventualmente transmitidos por
las aguas, particularmente los enterovirus, gue contaminan por
via digestiva.

Aunque quiz&s el agua no constituya el vehfculo natural,
pero se ha demostrado que puede ser transmitida por ella la
hepatitis infecciosa, y se sospecha que también lo sean la
poliomielitis y otras enfermedades. Estos y otros enterovi -
rus se encuentran en las heces humanas en nGmeros tan grandes
como 100,000 por gramo de heces (5) y estédn presentes en los
desagues asf como también en las aguas polucionadas por ellas,
donde pueden sobrevivir por lapsos de tiempo superiores a los
400 dfas (6) (7). Siendo asi, aunque no existan evidencias de
la transmisién por el agua de los Adenovirus, Coxsackie,"Echo"
virus, etc., ello parece mi&s bien que se debe a la falta de da
tos e informaciones clfnicas sobre las enfermedades mismas cau
sadas por ellos que a la imposibilidad de esa transmisién.

3.2.2. "Bacterias.

Con toda seguridad, varias enfermedades de origen bacte-
riano se han asociado a los abastecimientos de agua. Entre -
ellas, algunas de cardcter epidémico como el cblera y la fie-
bre tifoidea que diezmaron poblaciones enteras en é&pocas pasa
das. También son muy conocidas las disenterfas y diarreas ba
cilares que son causadas por par&sitos que con frecuencia son
transportados por las aguas que reciben contaminacibn fecal .
Varias especies de bacterias del género Shigella son conoci -
das como agentes de las disenterfas bacilares. La enfermedad
se puede adquirir solamente por via digestiva, y el enfermo o
convaleciente elimina los bacilos en gran ndmero con los dese
chos fecales. Siendo asi, la ingestidén de alimentos o de a-
gua que hayan tenido contacto con las heces humanas constitu-
yen el vehiculo natural de la enfermedad. Las diarreas, que-
provocan una condicibn menos grave y menos aguda que la disen
teria, también pueden ser causadas por bacterias ingeridas =
con el agua constituyendo asf la enfermedad m&s frecuentemen-
te relacionada con ese vehiculo. Varias especies de bacte =~
rias pueden ser responsables de la diarrea: Pseudomonas aeru
ginosa, Proteus vulgaris, y atin en ciertos casos el Escheri =-
chia coli y el Clostridium perfringens, que existen normal -
mente en el intestino humano como simples simbiontes. Ademis
se Fienen las diarreas causadas por bacterias productoras de :
tox%nas, en cuyo caso, vienen acompanadas con otros sfintomas
de intoxicacibn aguda. En aguas de abastecimiento, algunas
de esas bacterias anaerobias pueden encontrarse en las masas

de material en putrefaccibn, especialmente de ciertas algas.

La fiebre tifoidea es causada i
: por bacterias del gé&nero -
Salmonella que tambi&n son transmitidas por el agua. gLa inci
dencia de esta enfermedad se ha reducido sensiblemente en to-

- 69 =



do el mundo, debido a que se puede obtener una mejor calidad
de agua mediante un tratamiento y sobre todo de una desinfec=
cién con cloro. Lo mismo se puede decir con relacién a la
fiebre paratffica, producida por otra especie de Salmonella
gque igualmente infecta por via digestiva, y que es eliminada
con las heces fecales, Finalmente, el cllera asidtico o sim-
plemente el cblera, es producido por una bacteria de tipo vi-
brién, el Vibrio comma , que debido a la tasa alta de mortali
vdad que provoca es considerada la enfermedad m&4s importante =
de las transmitidas por el agua (2).

3.2.3. Algas.

Se han encontrado algas del género Chlorella o Chloroco=
ccum asociados a hongos par&sitos en algunos casos de lesio -
nes micS6ticas 'humanas en los pulmones, regidn perirenal, etc.
(8). Sin embargo, el papel desempeiiado por ellos en las le =
siones no fué determinado. Por otro lado, se conoce algas -
que parasitan a los peces (9) y a los invertebrados (10). Ade

mds, existen varios invertebrados que tienen en el interior - .°

de su organismo algas en asociacién simbibtica.

3.2.4., Protozoarios.

El agua también puede transmitir la disenterifia amebiana-
causada por la Entamoeba histolytica. El caso mi4s conocido y
tal vez de mayores proporciones fué el registrado durante la
‘exposicibn de la Feria de Chicago en 1933, en dos hoteles que
recibfan aguas contaminadas, y 1,409 personas fueron parasita
das con ese protozoario, de los cuales 98 fueron fatales (2).
Los quistes de Entamoeba histolytica son muy resistentes a las
condiciones del medio, asi como al tratamiento de las aguas y
se mantienen con capacidad infectante afn después de varios -
dfas de haber sido eliminados por el huésped. Tambié&n hay o-
tros protozoarios que pueden ser transmitidos por el agua..
Asi, la Giardia lamblia que provoca diarreas y el Trichomonas
hominis que puede ser responsable de disturbios intestinales

3.2.5. Gusanos.

Varias helmintiasis:pueden ser transmitidas por el agua.
En el Brasil, una enfermedad que cada vez va adquiriendo ma =
‘yor importancia es la llamada esquistosomiasis, producida por
el Schistosoma mansoni, cuyo ciclo biolbSgico se realiza en -
parte dentro del agua y en parte dentro del interior de hués-
pedes intermediarios que son los caracoles acudticos del géne
ro Australorbis., La larva de cola bifurcada, que es elimina-
da por el molusco, se denomina cercaria y nada libremente en

el agua hasta encontrar al huésped definitivo que es el hombre,
intrcduciéndose en &l a través de la piel o de las mucosas, in
El hombre ell

clusive de la mucosa bucal si se bebe esa agua. _
. mina los huevos del gusano juntamente con las heces fecales ,
los cuales son arrastrados por los desagues hasta llegar a un
curso de agua; en &l evolucionan dando origen a larvas cilia-

das que son las que invaden el organismo del Australorbis. Es
asi como es: indispensable la presencia de caracoles de deter=.
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minadas especies en el agua, para que se complete el ciclo que
da origen a la forma larvaria capaz de reinfectar al hombre.
Esta helmintiasis es grave, generalmente incurable, y puede a
sumir caracterfsticas diferentes de acuerdo con la localiza -
cibén del gusano adulto dentro del interior del organismo huma
no. Otros gusanos semejantes al Schistosoma, como la Fascio-
la hep&tica, son generalmente pardsitos de los animales herbi
voros pero pueden eventualmente infectar al hombre cuando be-
be aguas contaminadas.

La Taenia solium o "solitaria" infecta al hombre, gene-
ralmente se alimenta con carne de cerdo mal cocinada y la cual

contiene formas larvarias del par&sito, denominadas cisticer--

cos; sin embargo, el hombre puede contaminarse directamente
ingiriendo los huevos con las aguas polucionadas. En el pri-
mer caso, se origina la enfermedad llamada cisticercosis que
tiene caracteristicas muy graves ya que las larvas de la tae-
nia pueden localizarse en puntos vitales, como por ejemplo el
cerebro, causando lesiones nerviosas a veces fatales. El1 hom
bre que lleva una solitaria en sus intestinos (que adquiridé =
al comer carne de cerdo que contenfa larvas) elimina gran nd-
mero de huevos con las heces fecales. Esos huevos puedern ser
conducidos por los desagues hasta las aguas usadas para abas-
tecimiento. Otrcs gusanos parédsitos intestinales, del wmismo
grupo de las taenias pero de mucha menor importancia, son los
de la especie Himenolepis nana, que tambi&n pueden ser even -
tualmente transmitides por el agua.

Entre los gusanos nem&itodes, que pueden ser transmitidos

por el agua, estdn el Ascaris lumbricoides, par&sito intesti-

nal, cuyos huevos son’'eliminados por el huésped juntamente -
con las heces fecales pueden llegar hasta el agua y ser inge-
ridos; el género Trichocephalus, cuya transmisién se realiza-
de manera idéntica; los géneros Ancylostoma y Necator, que. -
provocan la anquilostomiasis e infestan al hombre bajo la for
ma @e larYas Yy no de huevos, que penetran perforando la piel”
© bien al ser ingeridos con el agua polucionada, completando
de la misma manera su ciclo bioldgico. También se puede ci-
tar el género Drac@nculus, que, como el Schistosoma, es un -
pgrésito cuyo ciclo bioldgico se encuentra obligatoriamente
ligado a las aguas de abastecimiento porque tiene una fase -
larval en la que necesariamente debe parasitar a un crusti -
ceo de agua dulce, del género Cyclops, el cual al ser ingeri
QO por el hombre le transmite el parasito., Las larvas arro-
jadas por las formas adultas de los gusanos, .no son =2limina-
das por el hombre por la vfa intestinal, sino directamente a
través de la superficie cuté&nea por orificios semejantes a -
tumores que el par4gsito produce en la piel de 1los br.zos ¢ -
de las piernas del huésped. : : : :

3.3, Toxicidad.

Evidentemente_no se puede admitir la presencia de toxi -
nas en gl agua en dosis que puedan ejercer efectos fisiolbgi-
Cos nocivos sobre el hombre.

Se debe recordar que el agua po




