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INFRODUCCION:

Los objetivos de este trabajo consisten en determinar la calidad microbioléogica de aguas
subterrineas destinadas al consumo humanc y provenientes de perforaciones domiciliarias
localizadas cn municipios de la zona medanosa de la Provincia de Buenos Aires (Anexo VI
- Convenio C.F.1. - UN.L.P.).

Se efectuaron andlisis bacteriolégicos para conocer la calidad sanitaria del agua de las
distintas perforaciones. Una vez conocida ésta, se realizardn analisis parasitologicos en las
que presentaren evidencia de contaminacién feeal, Cabe destacar que esto Gltimo constitu-
ye un ensayo piloto tendiente a poner a punto una téenica inédita en ¢l pafs.

La hipotesis de trabajo consistié en la posibilidad de determinar la influencia de la dis-
posicion de cxcretas sin tratar, que se vuelcan en terrenos adyacentes al drea de estudio,
sobre ¢l acuifero subyacente y su probable incidencia en la calidad de agua de las perfora-
ciones domiciliarias. :

El drea de estudio abarcd las localidades de San Clemente del Tuyd, Santa Teresita, Las
Toninas, Mar del Tuyd, La Lucila, San Bernardo y Mar de Ajo.

El periodo de muestrec abarcé desde Noviembre de 1987 hasta el mes de mayo de
1988 inclusive.

La frecuencia en la obtencién de muestras y la cantidad de las mismas se definieron te-
niendo en cuenta la disponibilidad de vehiculos, las contingencias administrativas necesarias
para realizar los viajes de campaiia, el personal afectado a las tareas de laboratorio y la capa-
cidad fisica e instrumental del mismo.

Uno de los problemas respecto a la disposicién de excretas en el tetreno es que no
existen trabajos realizados en el drea tendientes a conocer la migracion vertical y horizonzal
de los microorganismos que eventualmente podrian ingresar al acuifero por esta ruta, Tam-
poco existen estudios bisicos tendicntes a determinar la densidad critica de tangucs sépti-
cos por unidades de superficie,

Estd reconacido por diferentes autores que los efluentes de tanques sépticos pueden ser
la fuente mas importante de bacterias patdgenas y virus en el ambiente subterrinco.

Varios picos de enfermedades transmitidas por el agua se han documentado como cau-
sadas por la contaminacién del agua subterrinea con efluentes de tanques sépticos (ver tabla
1).

Debido a que la mayorfa de los habitantes de la zona estudiada no cuenta con servicios
cloacales, la influencia de los tanques sépticos en la calidad del agua de consumo adquiere
atin mayor relevancia,

A lo expresado se suma que la construccion de los mismos en la mayorid de los casos
no guardan las distancias aconsejadas con respecto a las pozos de agua; por’otro lado no
existen estudios previos o modelos predictivos sobre el destino de los microorganismos en el
subsuelo que permitan establecer, con precisién, las distancias Sptimas entre tanques sép-

ticos y perforaciones ya que éstas varian ampliamente conforme a las caracteristicas hidro-
geologicas de la region.



TABLA 1

TANQUES SEPTICOS Y ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR EL AGUA

Enfermedad Nro. de casos  Fuente de contaminacién.

Gastroenteritis 1200 Tanque séptico a 46 m del pozo de la ciudad.
Heparcitis A 98 Tanque séptico cercano a una fdbrica de hielo co-
mercial.

17 Tanque séptico a 1,8 m dec un pozo de agua de 30

metros de profundidad.
Fiebre Tifoidea 5 Tanque séptico a 64 m del pozo de agua.

Gastrocnreritis 400 Tanque séptico a 15,5 m del pozo de agua.

Resumido de Yates, M y Yates, S. Modecling microbial fate in the subsurface environment,
C.R.C. Critical Reviews in Environmental Contwol, Vol, 17-4-: 307-
344, 1988.

Resumiendo, se puede decir que los factores que influyen en una potencial contamina-

cion del agua subterrinea en sistemas de evacuacion de excretas basados en sistemas de tan-
ques sépticos sot:

— Construccion inapropiada de los mismos.

— Ubicacion inapropiada con respecto a las perforaciones.

— Instalaciones inapropiadas.

— Mantenimiento deficience.

- Profundidad del agua.

— Clima.

— Geologia del area,

Sin embargo, cl factor mds importante es, como se dijera, la densidad por superficie, La
Agencia de Proteccién del Ambiente de los Estados Unidos establece tres categorias de den-
sidad: baja (menos de 10/mi2), intermedia (10 a 40/mi2) y alta {(mayor de 40/mi2).

Asi sc ha establecido quc las regiones con potenciales problemas de contaminacién son
aquellas cuya densidad de tanques sépticos es de miis de 1 por 0,6 Ha.

El destino de los microorganismos en el subsuclo.
Diversos investigadores han intentado desarrollar modelos predictivos sobre superviven-
cia y migracion de microorganismos en el subsuelo debido a que los mismos pueden perma-
“necer infectivosdurante un tiempo prolongado y viajar lo suficientemente lejos eri el subsue-
lo como para contaminar el agua de consumo y causar enfermedades.



Una vez en el subsuelo hay dos factores principales ue controlan el destino de los mi-

croorganismos: la supervivencia y la migracién. Cuanto mis ticmpo los microorganimos per--

sisten, mayor es la posibilidad que pucdentener para causar enfermedades al alcanzar los
acuiferos después de migrar a través del suclo.

En términos generales, tanto la supervivencia como la migracion son controlados por el
tipo de microorganismos, lu naturaleza del suclo y el clima de la region. La susceptibilidad
de los microorganismos a diferentes factores ambientales varfa considerablemente entre las
diferentes especies y atn entre diversas cepas. Cuanto pucdan migrar en el subsuelo estd in-
fluenciado por ¢l tamaiio y la composicion quimica de cada microorganismo. Las propieda-
des del suclo juegan un papel preponderante en la migracién y supervivencia de bacterias y
virus.

La textura det suelo, su pH, contenido en materia orginica y humedad revisten gran im-
portancia.

Dos aspectos climdticos tumbién influyen en cl destino de los microorganismos en el
subsuelo: temperatura y luvias. La supervivencia de los inicroorganismos es mayor a bajas
temperaturas. Las Huvias pueden mov ilizar gérmenes adsorvidos y promover asi su migracién
en el subsucle. En muchos casos no sc conocen los mecanismos exactos por los cuales estos
factores influyen en la inactivacion o proteccién de los gérmenes asi como es dificil conside

rar estos factores separadamente debido a que, indudablemente, existen intereacciones entre
ellos,

Factores que influyen sobre las bacterias (Ver tabla 2).

— Temperatura: Hace muchos aiios que se conoce que la temperatura ticne una profunda

influencia sobre el periodo de ticmpo que las bacterias pueden permanecer viables en el sue-
lo o el agua.

En 1940 fué informado que Salmonella tiphy, el agente etiolégico de la ficbre tifoi-
dea, sobrevivio por 2 afios en suclos hiimedos y 1 afio en materia fecal a temperaturas de
congelacidn. Una relacién inversa entre viabilidad y temperatura del agua fue observada
también para S. tiphy: la supervivencia disminuyé de 9 semanas a 0° C a 2 semanas a 370 C,
Varios investigadores han observado que la sobrevida de coliformes fecales es mayor a bajas
temperaturas, Las bacterias son capaces de sobrevivir en condiciones de congelamiento en el
suelo; después de 135 dias de agregar bacilos disentéricos pudieron aislarse de suelos a
450 C.

— Actividad microbiana: La influencia de otros microorganimos sobre la sobrevida de bacte-
rias entéricas en suelos y aguas fue estudiada comparando experiencias bajo condiciones es-
tériles y no estériles.

Rudolfs y col. informan que S. tiphy sobrevié 216 dias en un suelo estéril comparado
con 100 dias en suelos no estériles. $e ha sugerido que la competencia por nutrientes con la

lora indigena del suelo puede ser la razén para la eventual desaparicion de bacterias entéri-
cas en el suelo.

- Contenido en humedad: Este ¢s un factor primordial para determinar tanto la sobrevida
como la migracion de las bacterias en el suelo. Varios investigadores han encontrado que las
bacterias sobreviven mis en suclos hiimedos que en suelos secos. ' B

Young y Greenfield pudieron aislar E. coli después de 5 aiios de haberlas inoculado en
suelos hiimedos; encontraron que la sobrevida fue éptima cuandu la humedad del suelo
estuvo entre el 109/0 y 400/o de saturacion. ' '



TABLA 2

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SUPERVIVENCIA BACTERIANA EN EL SUELO

Factor Sobrevida Migracién
Temperatura Las bacterias sobreviven mds a

bajas temperaturas.
Actividad El tiempo de sobrevida aumenta

Microbiana
Contenido de
humedad

pH

Tipos de sales y
concentracion

Propiedades del
sucla.

Tipo de bacteria

Materia orginica

Condiciones
hidriulicas

en suelos estériles,

Mayor tiempo de sobrevida en
suelos y durante la época de
[fuvias,

El tiempo de sobrevida aumenta
mas en suclos alcalinos (pH 5)
guc en suelos acidos.

Diferentes bacterias varfan en su -
susceptibilidad a la inactivacion
por factores fisicos, quimicos o
biologicos.

Con suficientes cantidades de ma-
teria orginica presente se incre-
menta la sobrevida y es posible el
recrecimiegnto,

Generalmente, la migracién aumen-
ta bajo condiciones de saturacién.

pH bajos mejoran la retencién
bacteriana.

Generalmente, aumentando la con-
centracion de sales ionicas y aumen-
tandoe la valencia de Col. Cationes
sc mejora la adsorcion bacteriana,

Hay mayor migracion bacteriana en
suelos de textura gruesa.las bacte-
rias son retenidas por la fraccién
arcillosa,

La filtracién y adsorcién son afecta-
das por las caracteristicas fisicas y
gufmicas de las bacterias. *

La acumulacién de materia orginica
puede ayudar en los procesos de fil-
tracibn,

Generahmente, la migracion aumen-
ta con el auinento de la carga hi-
draulica y la rasa de flujo.

Yates, M. V. and Yates, S. R. - Modeling microbial fate in the subsurface environment, C.R.C.
Critical Reviews in Environmental Control - Vol 17 - Issue 4 - Pages 307

- 344 - 1988.



La relacidn entre bacterias entéricas y humedad del suelo conduce a la sugerencia de
que ¢l espesor del suclo usado para eliminar gérmenes en efluentes debe ser definida en fun-
cion de la curva caracteristica de’ suelo - humedad.

La importancia de la humedad del suelo en la migracion de bacterias a través del suelo
ha sido reconocida desde hace mucho tiempo,

La mayoria de los Estados dec Norteamérica requieren que un espesor minimo de 2 a 3
m de suelo no sarurado esté presente debajo del campo de absorcién de un tanque séptico.

Hagedorn y col. llegaron a la conclusién que las bacterias son capaces de moverse a ma-
yores distancias en condiciones saturadas que bajo condiciones no saturadas del suelo. Esto
se debe alkecho que el movimiento bacteriano a través de suelos no saturados estd influencia-

do por la infiltracién local, mientras que el movimiento en la zona saturada ese4 controlado
por las condiciones regionales del flujo del acuifero.

— pH: Valores dcidos de pH (3 a 4} ticnen un efecto adverso sobre I sobrevida bacteriana en
suelos y aguas. Cohen encontrd que S. tiphy y E. coli tuvieron sobrevida éptima a phz § y
6,4. Kigler observd que suelos ligeramente alcalinos fueron mas favorables para la sobrevida
de S. tiphy

Ademis de ser afeceadas adversamen e por bajos pH, algunas bacterias son también mds
susceptibles a la inactivacién en valores de pH altamente alcalinos.

— Propiedades del suelo: El principal mecanismo de eliminacién bacteriana es la fileracién
por las particulas del suelo, por lo tanto, suelos con tamaiio de poros grandes como arenas y
gravas no eliminan bacterias tan eficicntemente como los arcillosos.

Butler y cols. estudiaron ¢l movimiento de bacterias coliformes en una variedad de sue-
los con tamaiio de grano cfectivo oscilando en 0,0056 y 0,015 mm ; ellos encontraron que la
climinacion fue apreciablemente menor en suelos que tenfan los mayores valores para tama-
iio efectivo de granulacion.

En acuiferos de suclos calizos se ha observado que las bacterias pueden migrar hasta
1000 m del punto de inoculucién. Inversamente, en suelos arcillosos el movimiento esta
muy limitado informindose valores de solo 1m o menos. La fraccion arcillosa del suelo es
la mis activa en adsorber microorganismos debido a su capacidad de adsorber e intercam-
biar iones en su superficic.

Esta resulta en una superficie cargada negativamente a altos valores de pH y positiva-
mente cargada a bajos valores de pH.

~ Tipo de bacterias: La susceptibilidad a la inactivacion por factores fisicos, quimicos y bio-
16gicos varia de una bacteria a otra. Las que producen esporos tales como Bacillus sp. tienen
mis capacidad de sobrevida bajo condiciones adversas que aquellas no esporuladas. El grado
de migracion en el suelo es afectado por ¢l tipo de bacteria en cuestion; el tamafioy la forma
de las mismas dicta hasta donde son capaces de moverse a través de los poros del suelo.
También cuan ripido ellas pueden trasladarse. En ausencia de adsorcion, las bacterias mas
grandes pueden moverse mds rapidamente que las mis pequefias; esto se debe a que las
bactertas mayores estin excluidas de los pequerios poros y asi dcben viajar por los poros
mayores en los cuales la velocidad es mayor (ver tabla 3).

Materia Orgdnica, _
La presencia de materia organica puede afectar la sobrevida de las bacterias ya que les
provee de nutrientes requeridos para el desarrollo, Varios investigadores han encontrado




que las bacterias sobreviven periodos de tiempo mis largos en suelos orginicos o regados
con desechos cloacales que en suclos wincrales |, El material orginico puede afectar también
la migrdacion en el subsuclo ya que sc forma una suerte de “mata” compuesta por bacterias
y polimeros extracelulares. Bouma y col. encontraron que la mayor declinacién en las pobla-
ciones de un sistena tanque séptico - svelo de absorcion, ocurrian en la “mata bicldgica” o
“zona ocluida”.

Ellos establecieron que esta zona fuc la barrera primaria de la migracién bacteriana al
subsuelo y enfatizaron su importancia para el apropiado funcionamiento de los campos de
absorcién. Ademis de la mata superficial se ha descripto por Butler y col. la formacién de

‘una segunda zona ocluida, mis profunda, generalmente a 10 o 50 cm de profundidad. Esta

zona fue formada por la acumulacién de células bacterianas en el suelo, las cuales eventual-
mente forman un filtro en si mismas.

Krone y col. demostrd que esta zona de acumulacién mejora la eficiencia de filtracién
del suelo, usando monitoreos del movirmiento de E. coli en columnas de arena,

TABLA 3

MIGRACION DE BACTERIAS EN EL SUBSUELO

Microorganismaos Tipo de suelo Distancia mdxima (en m )
Vertical Horizontal
Coliformes Grava -+ arcna 10-12 850
arenoso fino ! 4 2
Pedregoso + arcilla
+ arena 0,91
Guijarros 850
Arcilloso 0,3 ,
Franco arenoso 0,64 28
E. Coli Arena fina 0,3 70,7
Arena + arcilla arenosa 1,5 10,7
Coliformes fecales Pedregosa limoso 900
Arena fina o media 2.4

Arcilla arenosa + arcilla 0,85

Resumido de Yates, M. and Yates, S, Modeling microbial fate in the subsurface environment,

C.R.C. Critical Reviews in Environmental Control. Vol 17 - 4 - 307 -
344 - 1988,

~ Condiciones hidraulicas: La cantidad de liquido aplicado al suelo y la tasa a la cual es apli-
cado podrian afectar el grado de la migracién bacteriana, :

Altas tasas de carga pueden ocasionar que el liquido se mueva rapidanente a través del suelo
disminuyendo asi el tiempo disponible de contacto entre la bacteria y el suelo,y en conse-
cuencia disminuyendo también la probabilidad de absorcién,



Bouma encontrd que lus bacterias fueron removidas mas eficientemente cuando el eflu-
ente fue aplicado a una rasa de 5 cin/dia mis que con una de 10 cm/dia.
El sugirio también que 3 pies de suelo no saturado puede ser adecuado para eliminar

bacterias pacdgenas a niveles no nocivos, con la prevencién de que el suelo no fuera sobre-
cargado.

Hasta aqui, se han resumido alguno de los factores que ticnen intluencia en la sobrevida
y migracion de microorganismos en ¢f suelo.

El objetivo de esta descripcion es agregar, aunque sea en forma tebrica, informacién
sobre la disposicién de excretas en el terreno y comentar algunos aspectos de la utilizacién
de sistemas de tanques sépticos, tal comno se realiza en la zona estudixda. Para una informa-
cidn mds derallada se agrega la revision bibliogrifica efectuada.

Tareas de obtencién de muestras

Se disefaron y construyeron contenedores de poliestireno expandido con capacidad
para cuatro frascos cada unoc con el objeto de permitir que las muestras estuvieran refrigcra-
das desde el momento de su extraccién hasta ¢l de su procesamiento y para evitar posibles
roturas durante ¢l traslado.

Una vez obeenidas las muestras, éstas eran alojadas en los contenedores a los que se a-
gregaba una cierta cantidad de hielo,siendo cl perjodo de tiempo transcurrido hasta el anali-
sis no mayor de 18 horas,de acuerdo a normas internacionales.

Se realizaron analisis bacterioldgicos sobre un total de 148 muestras distribuidas por lo-
calidades de la siguiente manera:

San Clemente del Tuyd — 34 muestras
Santa Teresita = 23 mwucstras
Las toninas = 8 muestras
La Lucila del Mar = 8 muestras
San Bernardo = 13 muesctras
Mar del Tuyt = 6 muestras .
Mar de Ajo - 52 muestras

Se utilizaron frascos de boca ancha, de tapa esmerilada, de 250 m! de capacidad,
estériles, teniendo en cuenta la asepsia necesaria para obtener muestras de agua.

Anilisis bacteriologicos realizados.

1 — Recuento de bacrerias aerobias “totales”
La técnica utilizada fue la de inclusién en placa de agar. (Pour plate).
El medio de cultivo utilizado fue *“Agar para recuento en placa”. (Merck).
La temperatura y el tiempo de incubacién fueron 350 C. y 48 horas respectivamente.
El diluyente utilizado fue un buffer de fosfatos pH = 7.
Las diluciones sembradas fueron de 10-1 y 10-2 siendo el voluinen sembrado de 1 ml
en todos los casos.

Los recuentos se hicieron en una cimara cuenta colonias de tipo Quebec.

Los recuentos realizades segin la técnica empleada son registracdos como Unidades for-
madoras de colonias/ml: ‘

- Suma de los recuentos en plica
UFC/ml

Total del volumen de muestra sembrado



2 — Enumeracion de bacterias coliformes totales y coliformes fecales.
La técnica utilizada fue la de los tubos maltiples de fermentacion o del Nomero Mis
Probable (NMP). (Standard Methods for the examination of water and wastewater.
- 13 th. Edic. APHA - Inc. New York,1971).

Prucba presuntiva.

El medio de cultivo utilizado fue el Caldo Lauril Triptosa {(Merck).
Los volimenes de muestra sembrados fucron de 50 m! , 10 ml |, 1 ml
La serie de tubos utilizados fue de 1-3 -1,

La temperatura y tiempo de incubacion fue de 350 C. y de 24 - 48 horas respectiva-
mente,

Prueba confirmatoria. :

Los tubos que presentaban gas y turbidez (positivos) en fa prucba ancerior eran confir-
ados en Caldo Lactosa Verde Brillante Bilis al 20/0 (Merck} mediante un aplicador de
madera.

La temperatura y tiempo de incubacion son similares # la prueba anterior,

Prucba de coliformes fecales.

Los tubos positivos de la prueba presuntiva se sembraron con aplicador de made-

ra en ¢l Culdo E. C. (Merek) y s¢ incubaron en baino de agua termostatizado a 44,590
0,5 durante 24 horas.

La combinacidn de tubos positivos en estas prucbas da un niimero caracteristico con el

que se obtiene el ndmero de bacterias de las tablas de NMP.

La expresion de resultados es NMP/ml.

Tanto los recuentos en placa como los de NMP sc realizaron en una cabina de flujo la-
minar.

— Comprobacién de enterococos.

La identificacion de enteroccos (estreptococos del grupo D de Lancefield: St. faecium,
St. faecalis, St. durans, St. bovis, St. equinus) sirve como indicador de contaminacién fecal
de aguas.

Estudios de Mc. Feters y col. y otros investigadores indican que los estreptococos feca-
les presentan mayor supervivencia en aguas de pozo que otros gérmenes indicadores como
colitormes totales o fecales. Esta es la razén por la cual fueron incluidos en uno de los mues.

treos de la localidad de Mar de Ajé, en cuatro muestras de San Clemente del Tuyl y en cua-
tro muestras de Santa Teresita.

Aunalisis cuantitativos de enterococos.

. Se urtilizd la técnica del N.M.P. empleando tres series de tubos en los que se sembraron
10,1y 0,1 ml respectivamente.

Prueba Presuntiva

Se sembraron porciones de la muestra como se indicd antes en Caldo glucosa azida
(Merck) y se incubarona 350 C 0,5 durante 24 y 48 hs, .
Los tubos positivos fueron aquellos que presentaron enturbiamiento que sefialaria la

posible presencia de bacterias del grupo enterococos. La ausencia de enturbiamiento signifi-
ca ausencia de enterococos.



Prueba confirinativa,

De cada uno de los tubos positivos de la prucba presuntiva se transfiere con aplicador
de madera a un tubo con caldo parpura de Bromocresol-azida (Merck) para confirmar la pre-
sencia de enterococos. Se incuban 48 hs, a 35 0,50 C. y si el medio de cultivo presenta en-
turbiamiento y viraje al amarillo demuestra presencia de enterococos.

Resultados obtenidos.

El Nro. de muestras en cada localidad obedece a la poblacién estable que se encuentra
en las mismas y a los resultados quc se iban obteniendo en las diferentes localidades.

—Recuento de bacterias acrobias, hetotroficas, viables. (recuento “total”) - U.F.C./mi.

Los resultados obtenidos presentaron una gran variabilidad, como puede comprobarse en
las tablas adjuntas, si se consideran las U.F.C./ml de cada pozo en los sucesivos muestreos asf
como si se considera la totalidad de las muestras.

Por ejemplo, una perforacion de la tocalidad de Santa Teresita (ST 2) presentd recuentos
de 587, 3.000 y 200 U.F.C./ml cn los sucesivos muestrcos.

Considerando la variabilidad de los recuentos en el total de muestras se observan mues-
tras con valores de 10 U.F.C./ml (SB 6) y otras con valores de 38.000 U.F.C./mi (MT 3); esto
ocasiona dificultades para clegir ¢l rango de diluciones apropiadas. Las muestras en las que
por este motivo no sc pudieron contar las colonias fueron informadas como D.N.P.C. {Dema-
siado numerosas para contar).

Desde el punto de vista de las normas internacionales que establecen valores estandares
para ¢l “recuento total”, aproximadamente ¢l 809/o de las muestras analizadas superan el
valor de 100 U.F.C./ml que se exige para el agua destinada al consumo humano,

En 8 muestras de Mar de Ajé se tomaron muestras del acuffero y del tanque domiciliario
comprobindose un desmejoramiento en la calidad del agua proveniente de este tltimo (ver
tabla). Estos anilisis se realizaron debido a que los pobladores manifestaban no realizar
priacticas de limpieza de tanques o, de realizarse, cran insuficientes o mal programadas,

— Bacterias coliformes totales (CT) y coliformes fecales (CF). NMP/100 ml,

Desde el punto de vista sanitario, la presencia de estos grupos bacterianos es altamente
indescable, tolerindose limites muy estrictos para CT y ausencia total en el caso de las CF,

Aproximadamente el 369/o de las muestras analizadas fueron positivas para CT y el
109/o para la presencia de CF,

De acuerdo a la hipétesis de trabajo se puede decir que la incidencia de CT como de CF
presenta valores menores a los esperados. No obstante es de destacar que de acuerdo a los
trabajos de supervivencia efectuadas por diferentes autores estos grupos bacterianos tienen
bajos niveles de sobrevida en el ambiente estudiado.

Esto Heva a pensar que su detcccion obedezea a situaciones particulares de cada perfora-
cion ya que se comprobaron distancias inadecuadas entre cl pozo de agua y el pozo séptico y
deficiencias en la construccién del cinplazamiento superficial de los pozos de agua.

Al igual que para bacterias aerobias, las muestras provenientes de tanques mostraron
valores mayores de CT y CF que las de la perforacién correspondiente.



— Bacterias del grupo estreptococos fecales (EF). - NMP/100 ml.

3
Este grupo fue detectado en una soln de las muestras analizadas (MA 4) revelando una
baja incidencia si bicn el ndmero de muestras procesadas para este grupo fue escasa.

Discusion

Por los resultados obtenidos en los cuatro grupos bacterianos de interds sanicario anali-
zados, la incidencia de los mismos, en especial CT, CF y EF, fue menor del esperado consi-
derando el planteo de la hipétesis de trabajo.

No obstante se pucde decir que la calidad bacteriologica del agua de las perforaciones
estudiadas no revnen, en general, las condiciones exigidas por organismos internacionales para
aguas de consumo humano.

Observando la distribucién de los mismos en las diferentes localidades (ver tabla) Mar de
Ajo seria el drea con mayores deficiencias.

De acuerdo a la bibliograffa consultada, muchos autores coinciden en que los indicado-
res de contaminacion fecal mis adecuados serian algunos tipos de virus, El virus Norwalk o
tipo Norwalk fue ¢l responsable de mas de 400 casos de gastroenteritis en Colorado, USA
(Craun, 1984) asi como se han informado enfermedades gastrointestinales producidas por
echo-virus (Wellings, 1977) y este autor sugicre que los virus podrian sobrevivir 2l menos 28
dias en aguas Subterrdneas. Gerba y col. 1983 han observado que los virus introducidos al
subsuelo por disposicién de excretas en el terreno han penetrado 64 metros y s¢ han despla-
zado 408 m horizontalmente desde la fuente de contaminacién, '

Por otro lado, recientes estudios scrolégicos retrospectivos realizados en U.S.A. indican
que el 429/0 de los picos de gastroenteritis aguda no bacteriana producida entre 1976 y 1980
fue causada por el virus Norwalk.

Revisando la bibliografia actualizada es fdcil observar la impuitancia de los virus como
agentes ctiolégicos de enfermedades transmitidas por el agua subterrénea no tratadas o
inadecuadamente tratadas. Esto debe lamar a la reflexion ya que ¢n nuestro pafs no existen
trabajos realizados en ¢l tema y, segin la informacién disponible, no hay un laboratorio
especializado en detectar virus vehiculizados por el agua.

Por otro lado, la incidencia de enfermedades transmitidas por ¢l agua en el 4rea estudia-
da es de dificil evaluacidn; la informacién oral obtenida de los pobladores indica cierta
renuencia de los mismos para acudir a los hospitales zonales. La mayorfa de las personas
entrevistadas manifiestan que recurren a su médico ‘de cabecera o a laboratoristas privados
para los anilisis pertinentes por considerarlos mds confiables. Lo curioso de esta observacién
es que hasta los sectores mis desprotegidos socio-econémicamente presentan esta conducta.

Otra caracteristica observada es la poca o nula informacién du los pobladores respecto a
las normas de construccién, emplazamiento y mantenimiento de las perforaciones.

La experiencia indica que muchas veces los problemas saniturios estin estrechamente
ligados a pautas culturales y de comportamiento de la poblacién, por este motivo se expresan
algunas observaciones al respecto.

En general se puede decir que la poblacién no confia en la calidad del agua de sus
perforaciones domiciliarias y recurre al agua envasada para el consuno, atin en sectores de ba-
jas posibilidades socio-econdmicas.



Conclusiones

—  La calidad bacteriolégica del agua subterrinca examinada es dcficiente segliin normas
internicionales.

~  Sedeberfa contemplar la posibilidad de una mayor vigilancia de lus mismas por medio de
un laboratorio zonal,

~  Sc observaron serias deficiencias de emplazamiento de las perforaciones en cuanto a su
distancia de los pozos sépticos y a la densidad de estos por drea superficial.

~  Se observaron deficiencias en la proteccién superficial de las pei foraciones asi como en
el mantenimiento de las misnas. .

~ No se pudo establecer, aunque sea estimativamente, la incidencia de enfermedades
transmitidas por ¢l agua.

—  Ante casos de gastroenteritis, la poblacién prefiere recurrir a consulea privada y manij-
fiesta reticencias de acudir a hospitales lo que emmascara la informacion.

—  No existen estudios en el dreu referidos a sobrevida y migracién de microorganismos
provenientes de la eliminaciéon de excretas en el terreno.

—  Dada la complejidad del tema y por lo expuesto en la introduccién se necesitarfa més
informacion bdsica que permita preveer ¢l destino de los microorganismos en el subsue-
lo.

—  El tema en cuestiébn necesita un tratamiento interdisciplinario por la concurrencia de
factores fisicos, quimicos, biolégicos y culturales.

—  Sc observa falta de informacion en los pobladores permanentes de la zona, lo que indica-
rfa la necesidad de una mayor difusion de algunos aspectos sanitarios del tema. (desin-
feecidn de pozos, limpicza de tanques, etc.).

—  Se extrae, como experiencia de trabajo, que si bien la metodologia empleada era la Ginica
disponible, en futuros trubajos a campo la aplicacién de téenicas utilizando equipos
portitiles de filtracién por membranas abarataria costos y permitiria el procesamiento
de mayor nlunero de muestras.
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Ubicacian domiciliaria de las perforaciones estudiadas en las diferentes localidades del Munici-
pto Urbano de la Costa.

-- Mar de Ajo.

M.A. 1: Sr. Jos¢ Lopez - Acceso a Mar de Ajd ef Rio Pilcomayo y Riuv Uruguay.
M.A. 2: Sra. Amclia Barreto - Termas de Rio Hondo y Los Andes.

M.A. 3: Sra. Susana S, de Yelpo- Estanislao del Campo Nro. 125,

M.A. 4: Sra. Vilma Juarcz - Pueyrreddn y Ascasubi.

M.A. 5: Sr. Luis Lencina - Pueyrredén y Palacios.

M.A. G: Sr. Escobar - Pueyrredén y Olmos.

M.A.7: Sr. Juan A, Herrera - Olimos y Lopez Calveti.

M.A. 8: Sr. Francisco Camos - La Argentina 660 esq. Rico.

M.A. 9: Sres. Junco - Parque Gral. Lavalle,

M.A. 10: Esc. Nro. 9 “Dr. José Ma. Ramos Mejia™- Montevideo 551.
M.A. 11: Sr, Cesar Lucero - Edificio Ancla X1 - San Martin 25,

M.A. 12: Sr. Ricardo Ruix - Hotel El Pescador - Costancra y Moreng,
M.A.13: Sr. M. A, Vera -Costanera 1250,

M.A. 14: Srea. Alicia Casareo - Jorge Newbery 1081,

M.A. 15: Sr. Jorge Pagano - Sgo. del Estero y Daniel Rial.

M.A. 16: Sr. José Bant6 - Sgo. del Bseero 889.

M.A. 17: Sr. Jorge L. Cabrera - Sgo. del Estero ef Santa Fé y Sarmiento,

— San Clemence del Tuvi:

5.CT. 1: Sr, Taylor - Calle 9 esq. 17,

S5.C.T. 2: Flfa, Alvarez - Calle 9 esq. 30.

S.C.T. 3: Sr. Lenis - Calle 38 Nro. 753 ¢/9 y 10
S.C.T. 4: Flia Guevara - Calle 10y 57,

S.C.T. 5: Sres. Mendez - Mundo Marine.
S.C.T. 6: Hotel Solmar - Costancra esq. 50.
S.C.T.7: APDFA Hotel - Costanera y Ha.
S.C.T. 8: Balncario Argolla de Plata.

S.C.T. 10: En vivero Cosme Argerich (Virgen)
S.CT. 11 Sra, de Medina - 11 Nro. 420 ¢/ 7 y Hila.
S.C 120 Sr. Luzar - 15 Nro. 426 esq. Hia,

— Las Toninas:

L.T. 1: Flia. Peralea - 38 y 29,

L.T. 2: Sr. Juarez - Costancra {(e/40 y 42)

L.T. 3: Bar Qasis - 26 Nro. 75.

L.T. 4: Sra, Massironi - Calle 1 csq. 18

L.T.5: Sr. Aguilar - Calle 11 ¢f 26 v 28.

L.T. 6: Sr. Villalba. Casi calle 26 cercano u ruta interbalnearia.

— Santa Teresita:

S.T. 1: Flia Gollio - 32 Nro, 872.

S.T. 2: Sr. Otero - Edificio Gran Mar 1V - Costanera y 32.
: Flfa Estivariz.

: Costanera esq. 40 (estacion de bombeo).

: Sr. Ramdn Moreno - 41 esq. 11,

: Sr. Vallejos - 41 Nro. 1550 (¢f 15 y 16)

: Hnos Tontoli - 41 Nro, 633 (¢f 6 y 7).

: Fl{a. Pederiva - Calle 10 Nro. 26.

.
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— Mar del Tuya:

M.T. 1: Sr. Micciuto - 64 Nro. 91 (¢f 1 y Costanera).
M.T. 2: Flia. Romero - 5 ¢f 63 y 04.

M.T. 3: Flia. Posadas - 64 ¢/ 9 y 10.

— La Lucila del Mar:

L.L. 1: Sr. Fernindez - Costancra 4983 esq. Salta,

L.L.2: Sr. Roberto Paez - Bdif. Europa 1V - Costanera ¢f Cordoba y Sta. Fé,
L.L. 3: Sr. Ubicta. '

L.L.4: Escuela Nro, 11 - Sgo. del Estero ef Salta y E. Rios.

— San

S.B.
S.B.
S.B.
$.18.
S..
S.B.
S.B.
5.1,

1:

2
3
4
5
6
7
8

Bernardo:
Sr. Antonio Moreno - Avda. S. Bernardo 560

: Flia Podestid - Mitre y Querini.

: Sr. Gilberto Echeverr{a - Foulkner 1126 casi Gaboto.,
: Flia, Villaiba - Machado 1169,

: Cine Roxi - Mensajerius 46.

: Edilicio Brava I - Sr. Micele - Costancra 2764,

: Sr. Alfredo Correa - Costanera 3278,

: Flia Searfo - Mitre 3261.

Agradecimiento:

— Al bacr, Eduarde Bareolucei por su colaboracién en las tareas de muestreo y en la ejecucion
de los anilisis bactcric)l{)gicos.

— A los propictarios de las perforaciones estudindas por su comprension y trato cordial,



ESQUEMA DE LA MARCHA ANALITICA PARA CUANTIFICAR BACTERIAS
COLIFORMES TOTALES UTILIZANDO LA TECNICA DEL NMP.

Prueba Presuntiva

Prueba Confirmada

Muestra

Caldo Lauril Triptosa

s+ 05C.
Gas -
24 Hs.
Gas +
24 Hs.
Reincubar
24 Hs.
Gas + Gas ~
48 Hs. 48 Hs.

Caldo Lactosa verde brillante bilis 29/0
35 05C,

Gas -
24 Hs,
Gas +
24 Hs,
Reincubar
24 Hs.

T

Gas + Gas ~



ESQUEMA DE LA MARCHA ANALITICA PARA CUANTIFICAR BACTERIAS
COLIFORMES FECALES UTILIZANDO LA TECNICA DEL NMP.

Mutestra:

|

Caldo Lauril Triptosa

/N

g Gas + Gas -

= 24 Hs. 24 Hs.

@

a

[1+]

¥s]

g

£ Reincubar

24 Hs.
Gas + Gas -

“-ueba de la ten” raturi: ievada
-edio E.C. 445 0,2 C.

Gas + Gas -
24 Hs, 24 Hs,

Prueba Confirmatoriz




ESQUEMA DE LA TECNICA DEL NMP UTILIZADA PARA LA ENUME.RACION DE
BACTERIAS COLIFORMES TOTALES Y FECALES

Muestra
50ml. Tml.
10mil.
Y 4 l 1L
7 Y 7 Y 7 S 7 Y 7
\_J
l Doble concentracion I

LECTURA Positivos, formacion de gas en la campana de DURHAM
Negativos, turbidez sin formacion de gas.

Confirmacion de Colif ormes Totales: repicar los tubos {+} en tubos con Caldo Lactosa
verde brillante bilis 29/0.

Test de Coliformes Fecales: repicar tos tubos (+) en tubos con medio E.C. incubados a
44,50 C, 0,5 durante 24 hs.

Lectura del NMP/100 ml— obtener el Nro. caracterfstico {tubos {-+)} 2n 1as series sembradas)
y consultar la tabla del NMP,



ESQUEMA DE LA TECNICA DEL NMP
UTILIZADA PARA LA CUANTIFICACION DE ESTREPTOCOCOS

Muestra

50mil. Tri.

50mL. 10ml./tubeo. " 1oml,

Doble concentracién I

Prueba presuntiva: se siembran los volamenes segun lo indica la figura en caldo Glucosa
Azida y se incuban a 350 C. durante 24-48 hs.
Tubos positivos: los que presentan turbidez,

Prueba confirmatoria: los tubos {+)} de la prueba anterior son repicados a tubos que
contienen Caldo Plrpura de Bromocresol-Azida. Se fncuban a 350 C. durante 48 hs. Si el
medio se enturbia y vira al amarillo demuestra presencia de enterococns.

Lectura del NMP/100 ml— obtener el Nro. caracter(stico (tubos (+) en las series sembradas)
y consultar la tabla de NMP,



Andlisis bacteriolégicos correspondientes a la localidad de San Clemente del TuyG (SCT).

Convenio CF| - UNLP - Anexo 7

Bacterias Aerobias Coitformes totales Cotiformes fecales E.F.
U.F.C/ml, - N.M.P./100 m!. N.M.P./100 mI. N.M.P./
100 mi.
fecha | 158/11/87 | 15/3/87 | 16/5/87 | 16/11/87 | 15/3/88 |16/5/88 | 16/1 1/87115/3/88 | 16/5/88 | 16/5/87
pozo
SCT1 2900 30 50 £1,2 1,2 1,2 £1,2 £1,2 £1,2 £1,2
{165}
SCT 2 2700 10 90 34 41,2 £1.2 L1,2 L1,2 41,2 1,2
{164}
SCT 3 6800 1500 1140 1.3 £1.2 £1,2 £1,2 1,2 £1,2
{163)
SCT 4 320 1040 600 11,2 >34 £1,2 L1,2 1,2 £1,2 £1,2
SCT& [11280 1000 500 £1,2 48 1,2 £12 £1.2 £1,2 £1,2
SCT6 65 860 3000 £1,2 1,2 £1.2 L1,2 L1,2 £1,2
{126}
SCT7 340 7200 5300 £1,.2 £1,2 1.9 £1,2 £1,2 £1,2
(161}
SCT8 ! 4500 13200 | NM 1 34 MM [ 212 12 | am
{160)
SCT9 250 16 4 £12 £1,2 {1,2 1,2 £1,2 £1,2
{134)
SCT10| 280 72 180 £1,2 /1,2 £1,2 £1,2 1,2 £1,2
(170)
SCT 11 {12660 N NM 1.9 NM NM £1,2 NM NM
(171)
SCT 12 | 1850 6800 1000 iy,2 34 1,2 1,2 £1,2 £1,2 £1,2
{172}
Nota: El ndimero entre paréniesis corresponde a la denominacién de las perforaciones del Anexé | del cen-

50 dle fuentes.

DNPC: Demasiado pumeroso para contar,
NM: No muestreado,




Analisis bactericlogicos correspondientes a las localidades de Mar de Aj6 (MA) v Las Toninas

(LT} -
Convenio CFI - UNLP - Apexo 7
Bacterias Aerobias Cotifarmaes totales Colitormes fecales E.F,
U.F.C/ml. N.M.P./100 mi, N.M.P./100 ml. N.M.P./
100 ml.
fecha | 23/2/88 | 13/4/88 | 30/5/77 | 23/2/88 | 13/4/88| 30/5/88| 23/2/88 | 13/4/88 | 30/5/88 | 30/5/88
pozg
MA13 | 3170 150 NM 21,2 £1,2 NM £1,2 £1,2 NM £1,2
{218)
MA 14 30 15 80 £1,2 £1,2 1,9 1,2 i1,2 19 £1,2
MA 15 1340 3020 NM £1,2 £1,2 NM £1,2 £1,2 NM L1,2
{223)
MA 16 7500 20 NM £1,2 £1,2 NM £1,2 £1,2 NM 1,2
MA 17 DNPC 340 710 £1,2 £1,2 £1,2 £1,2 £1,2 £1,2 £1,2
{225) .
MA 18 NM 3630 NM NM {12 NM NM 1,2 NM £1,2
1/12/87 | 22/3/88 1/12/87 | 22/3/88 1/12/87 |22/3/88
LT 1 60 60 41,2 £1,2 £1,2 £1,2
LT 2 170 DNPC >34 1.9 £1,2 1.9
{143)
LT3 1190 1100 £1,2 11,2 1,2 1,2
LT 4 30 250 £1,2 1 1,2 L2
LTS 2700 2900 >34 34 11,2 34
{(147)
LT 6 7200 DNPC £1,2 48 £1,2 L1,2
{156}
Nota:

El numero entre paréntesis corresponde a la denominacion de las perforaciones del Anexo | det cen-
so de fuentes,
ONPC: Demasiado numerosos para contar.
NM: No muestreado.




Anatisis bacteriologicos correspondientes a la localidad de Mar de Ajo {MA)

Convenio CF| - UNLP - Anexo 7

del censo de fuentes.

DNPC: Demasiado numeroso para contar

NM: No muestreado

Bacterias aerabias Coliformes totales Colitormes fecales E.F.
UFC/ml NMP/100 mi NMP/100 mi NMP/
100ml
fecha | 23/2/88 | 13/4/88|30/5/88| 23/2/88 | 13/4/88 | 30/5/88 | 23/2/88 { 13/4/88 | 30/5/88] 30/5/88
pozo
MA 1| 12700 1880 420 34 {12 L1,2 1,3 1,2 £1,2 £1,2
{341}
MA 2 1390 150 210 4,8 £1,2 £1,2 1,2 £1,2 £1,2 £1,2
MA 3 4000 750 1770 8,3 1.3 1.3 £1,2 £1,2 £L1,2 1,2
MA 4 | DNPC 60 160 > 34 21,2 4,8 >34 £1,2 19 26
MAS | DNPC 870 120 £ 12 £1,2 £1,2 £1,2 £1,2 1,2 £1,2
{355)
MA, 6 900 140 NM £1,2 £1.2 NM L1172 L2 NM £1,2
MA 7 80 173 530 48 >34 34 £1,2 £1,2 £1,2 £1,2
MA B 4100 170 MM £1,2 4.8 NM £1,2 £1,2 NM L1,2
MA9 190 7200 N £1,2 8.3 NM £1,2 £1,2 NM £1,2
(346)
MA 10 20 592 NM £1,2 £1,2 NM L1.2 £1.2 N £1,2
MA 11 | DNPC 140 NM £1,2 /1,2 NM L1.2 1,2 NM £1,2
{343)
MA 12 1490 1680 1940 b2 >34 L1,2 L1172 £1,2 £12 L1,2
{217}
Nota: El nUmero entre paréntesis corresponde a ta denominacion de las perforaciones del Anexo |




Analisis bacteriologicos correspondientes a 1as localidades de Santa Teresita (ST) y

Mar del Tuyi

(MT)

Convenio CFI- UNLP - Anexo 7

Bacterias aercbias

Coliformes totales

Cotiformes fecales E.F.
UFC/mi NMP/100 m| NMP/100 mi NMP/
100 ml
fecha |16/11/87 | 15/3/88 | 16/5/88{16/11/77{ 15/3/88 | 16/5/88| 16/11/87 | 15/3/88 16/5/88| 16/5/88
ST1 116 27 284 | £1,2 L12 11 L1,2 £12 [ L11,2
ST2 587 3000 200 | £ 1,2 £1,2 L1172 £1,2 1,2 £1,2
ST3 | DNPC NM | 25800 | £ 1.2 NM 1.9 L1,2 N £12 14L1,2
STa | 7880 1500 7000 | 48 £1,2 11 L1,2 L1,2 L12 | L1,2
?Ts 2300 3320 1200 ] 21,2 4,8 L12 | £1,2 £1,2 02 | 212
ST 6 650 320 a0 | 21,2 L1,2 £1,.2 £1.2 £1,2 £12 | £1,2
ST7 170 220 NM | £12 1.9 NM £1,2 1,2 NM
ST8 280 400 180 ) /11,2 1.9 £1,2 £1,2 1.2 L12 | £1,2
1/12/87 | 22/3/88 1/12/87 | 22/3/88 1/12/87 {22/3/88
MT 1| 9000 12000 L12 34 £1,2 L2
MT 2 | 1600 70 34 | 48 L 1.2 “z 1,2
MT 3 38056 -—57\1-; I _> 34 - ‘> 34 > 34 1,2
Nota:

El numero entre paréntesis corresponde a la denominacion de las perforaciones del Anexo

del censo de fuentes,

ONPC: Demasiado numeroso para contar
NM: No muestreado




Andlisis bacterioldgicos correspondientes a las localidades de San Bernardo (SB) ¥
La Lucila del Mar (LL)

Convenio CFIl - UNLP - Apnexo 7

Bacterias aerobias Coliformes totales Coliformes fecales
UFC/m NMP/100 mi NMP/100 mi

fecha | 1/12/87 | 22/3/88 1/12/87 | 22/3/88 1/12/87 | 22/3/88
pozo

SB 1 N M NM NM NM NM NM

S8 2 390 25 L1,2 L1,2 L 1.2 L£1,2
(227}

SB 3 95 230 £1,2 L1,2 £1,2 L12
sia 12500 2800 £1.2 2B i£01,2 L1112
{251)

SBS 1200 750 £L1.2 L1,2 £1,2 L£1,2

SB 6 10 4000 L£1,2 L12 £1,2 L0112
SB7Y 20 NM L2 NM L1,2 NM
{222)

SB 8 80 ONPC L12 L1172 L1,2 Lo1,2
(229)

LL? 2300 100 11 >34 L2 L£1,2
{232}

LL? 100 5000 L01,2 L£12 L1172 12
{233)

LL3 180 240 L£1,2 1,9 £1.2 1,9
(234)

LL 4 75 20 £L1,2 £1.2 L0112 L 1,2
{235}

Nota: El ndmero entre paréntesis corresponde a la denominacion de las perforaciones del Anexo |

del censo de fuentes.
DNPC: Demasiado numeroso para contar
NM: No muestreado



Diferencias en la calidad bacterioldyica de muestras de agua pravenientes de
perforaciones y tanques domiciliarios de la localidad de Mar de Ajo (MA)

Convenio CF1- UNLP - Anexo 7

Bacterias aerobias Coliformes totales Colitormes fecales
UFC/mil NMP/100 mi NMP/100 mI

pozo Napa Tanque Napa Tangue MNapa Tanque

MA 1 420 1440 Lo1,2 £1,2 £1,2 £, 1.2

MA 2 210 840 L 1.2 £1,2 Lo1,2 L0112

MA 3 1770 12000 1.3 19 L 1,2 L1,2

MA 4 160 520 48 83 1,9 .1,9

MA 5 120 400 £ 01,2 L 19 L0012 L_!]_,Z
MA 12 1940 2120 L0112 £1.3 L1,2 11
MA 14 80 450 Lo1,2 Lo1,2 £01,2 £1,2
MA 17 490 710 L 12 19 Lo1,2 1.9

Nota: El ndmero entre paréntesis corresponde a la denominacién de las perforaciones del Anexo |

del censo de fuentes.
ONPC: Demasiado numerosd para contar
NM: No muestreado



IONES ESTUD!ADAS
UBICACION GEOGRAFICA DE LAS PERFORAC
EN LA LOCALIDAD DE MAR DE AJO

Convenio CFl - UNLP - Anexo 7
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UBICACION GEOGRAFICA DE LAS PERFORACIONES ESTUDIADAS
EN LA LOCALIDAD DE SAN BERNARDO
Convenio CF! - UNLP - Anexo 7
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UBICACION GEOGRAFICA DE LAS PERFORACIONES ESTUDIADAS
EN LA LOCALIDAD DE SAN CLEMENTE DEL TUYU

Convenio CFI - UNLP - Anexo 7
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UBICACION GEOGRAFICA DE LAS PERFORACIONES ESTUDIADAS
EN LA LOCALIDAD DE LAS TONINAS

Convenio CFl - UNLP - Anexo 7
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

A - INTRODUCCION

‘La realizacidén de las "Jornadas de Actualizacién en Hidrologia
Subterrdnea' organizadas en 1986 por la Direccidn de Coopera-
cidn Técnica del Consejo Federal de Inversiones (C.F.I,), sig-
nificd el comienzo de una etapa promisoria de conocimiento y
propuestas, para divulgar primero y resolver en la medida de
las posibilidades despu&s el problema de la contaminacidn pa
rasitaria del agua que consume nuestra poblacién. El mensaje
se dirigid inicialmente a los hidrogedlogos y otros responsa-
bles de las plantas de tratamiento del agua que, en su mayoria
desconocian completamente este tema.

Posteriormente, y con autorizacién del C.F.I. el documento de
apoyo N°1670 (Feldman, R.E,), que se prepard para dichas Jor-
nadas, titulado: "Contaminacién parasitaria del agua; problema
de su saneamiento y depuracidn de aguas cloacales con relacidn
a los pardsitos que vehiculizan", tuvo amplia divulgacidn y
fue presentado, con sucesivas actualizaciones, en el XXVII
Congreso Argentino de Pediatria de Cdrdoba (1986}, en 1las Ter
ceras Jornadas Nacionales de Enteroparasitosis de Mar del Pla-
ta (1987) y en las Cuartas Jornadas Nacionales de Enteroparasi
tosis de Rosario (1988). También fue facilitado a distintas
Cidtedras de la Universidad Nacional de La Plata, asi como a

Unidades Sanitarias de la Municipalidad de dicha ciudad.

Los datos epidemioldgicos siguientes presentan un panorama de
singular gravedad:

Entre 1942 y 1980 fueron informadas en los Estados Unidos (ci-
tas: 10,11,13,19, 22,25, 28,36,37,38,53) 672 epidemias de enfer-
medades hidricas, que afectaron a mids de 150,000 personas. En
aproximadamente la mitad de estas epidemias no se identificd
al agente causal. lLos agentes conocidos incluyeron: bacterias
(21,7%); virus (11,8%); agentes quimicos (7,3%) y protozoarios
parisitos (7,1%).
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La Entamoeba histolytica causd 6 epidemias con 79 casos clini-

cos y la Giardia lamblia fue el agente causal en 42 epidemias,
produciendo 19.813 casos.

En otros paises desarrollados: Canadi, Inglaterra y Suecia; tam
bién se citan casos de giardiasis hidrica, enfermedad que en 1la
India, Nepal y la Unidn Soviética (cita: 6) es transmitida a
los turistas y conocida como "diarrea del viajero",

La O.M.5. en sus estadisticas de 1984 (cita: 2), que indudable-
mente recogen datos incompletos y parciales, pues en general,
las parasitosis se sub-registran, atribuye a la giardiasis una

prevalencia mundial de 200 millones de casos y una incidencia
anual de 500 mil.

Estadisticas Mundiales sobre parasitosis, segun la\OMS (en-mi-

liones)

Visnfes Nede nuevos | Node mertes
Ascariasis 1.000 1 0,02
Uncinariasis 900 1,5 0,05
Paludismo 800 150 1
Trichuriasis 500 0,01 7
Amebiasis 400 1,5 0,03
Giardiasis 200 0,5 ?
Esquistosomiasis 200 20 0,5

En los paises subdesarrollados, con poblaciones carecientes, en
barrios marginales, con viviendas insalubres desprovistas de
agua potable y alcantarillas, dentro del circulo de hierro de

la pobreza -ignorancia- enfermedad, el problema de las entero-
parasitosis se ha agudizado, hasta el punto de constituir actual

mente un motivo de gran preocupacién, que ha tomado estado pdbli-
co.



CONSEJO FEDERAL DFE INVERSIONES

Lamentablemente esto también ocurre en nuestro pais, cuye Rio
de La P'lata, en la zona mis densamente poblada de la Repdblica,

es una cloaca a cielo abierto que recibe diariamente toneladas
de excretas humanas sin depurar.

Diagndstico de situacidn de las enteroparasitosis en la Argentina

Porcentajes de pacientes con pardsitos intestinales, informados

en la TI1 Jornadas NdcionglegﬂdeﬂEpEe;gpgzggipp§}§_ldlp§1
Hospital de Oran (Salta) 97

Poblacifn infantil (La Rioja) 63,15
Partido de Almirante Brown (Bs. As.) 48

Hospital de Nifios de San Justo (Bs. As ) 29,9
Hospital de Nifios R.Gutiérrez (Cap. Fed.) 33,3
Instituto Dr.C. Malbran {(Cap, Fed.) 32,94
hospital Muhiz (Cap. Fed.) 28,95
Hospital de Nifios (La Plata) 40

Clinica del Nifio (La Plata) 28,22

El parasito de mayor prevalencia es Giardia lamblia, consagrado
como ''pardsito nacional", de acuerdo con los datos presentados

en las Terceras y Cuartas Jornadas Nacionales de Enteroparasi-

tosis de 1987 y 1988 respectivamente:

Prevalencia de giardiasis (II! Jornadas, Mar del Plata, 1Y87)

hospital de Oran (Salta) 22,69%
Poblacidn infantil (La Rioja) 03%
Hospital de Nifios E.Civit (Mendoza} 60%
Partido de Almirante Brown (Bs. As.} 52%
Hospital de Nifios de San Justo (Bs. As.) 78%
Hospital de Nifios R.Gutiérrez (Cap. Fed.) 53,062%
Instituto Dr. C. Malbran (Cap. Fed.) 22,48%
Hospital Mufiiz (Cap. Fed.) 39,40%
‘Clinica del Nifio (La Plata) 52%

hospital d. Sharra (lix-Casa Cuna, La Plata) 56,30%
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Prevalencia de giardiasis (IV Jornadas, Rosario, 1988)

Hospital N. Sharra (Ex-Casa Cuna, La Plata) 64,4%
Unidad de Rehabilitacidn Nutricional del

Hospital de Nifios de La Plata 51%
Hospital de Nifios (La Plata) 49%
Barrio El Molino, poblacidn infantil {Ensenada) 46%
Direccidn de Med. Sanitaria. Ministerio de

Salud (Bs. As.) _ 44%
Clinica del Nifio (La Plata) 39,73%

La giardiasis se propaga tanto en forma endémica (contagio in-
terpersonal, ingestidén de alimentos contaminados (cita: 55),
falta de saneamiento ambiental y desconocimiento de normas hi-
giénicas) como en forma epidémica (ingestidn de agua contamina-

da (citas: 10,11,13,15,19,22,25,28,36,37,38,43,53); siendo nece
sario destacar que:

- Una persona con giardiasis puede excretar 9 x 108 quistes dia-
riamente (cita: 37)

- La dosis infectantc cs extremadamente pequefia {menor o igual)
2 .
a 10" quistes

- Los perros, gatos y otros animales (castores, carpinchos, nu-
trias, mulitas, visones, monos, etc.) también pueden ser eli-
minadores de quistes de Giardia lamblia (cita: 15)

- L1 clorinado no es eficaz y puede dar una impresidén falsa si
la calidad del agua es juzgada por el contenido bacteriano.
Ln otros términos, el agua bacterioldgicamente pura puede
contener y transmitir pardsitos.

El efecto de la concentracidn de cloro sobre la viabilidad de
los quistes de Giardia lamblia se investigd bajo una serie de
variables. El criterio de viabilidad fue la capacidad de desen-
quistamiento y posterior evolucién del flagelado. Presentamos

los resultados del trabajo (cita: 27}, en términns de quistes

destruidos, en cl siguiente cuadro:
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Destruccidn de quistes de Giardia lamblia por efecto del cloro

y — "Tiempos de '
Tempecraturas Cloro contacto pH 6 pH 7 pH 8
250 1,5 mg/1 0! Total Total Total
10° : Total Nula Nula
15°C 2,5 mg/l 30! Total Parcial Parcial
60 Total Total Total
1 mg /1 Nula Nula Nula
1
2 mg/l o0 Total . Total Nula
' 30’ Parcial Parcial Parciatl
>°C : mg /1 60" Total Total Total
10! Total Total Nula
& mg/1 30! Total Total Total

De esto se deduce que:

- es necesaria la hipercloracidn del agua de bebida.

- a medida que aumenta el pH es menor la destruccidn de los
quistes.

- las temperaturas bajas del agua requieren tiempos mids prolon-
gados de contacto y concentraciones mids clevadas de cloro re-
sidual libre (entre 4 y 8 mg/1]}.

Los quistes conservan su viabilidad en agua fria a 8°C durante

3 meses y a 21°C hasta | mes (cita: 2).
Los quistes, quc miden entre 7 y 16 um de largo, son flexibles,
elisticos, deformables y pueden pasar-a través de membranas fil-

trantes con tamafios de poro de 5 pm {(cita: 31).

La deteccidn de los quistes de Giardia lamblia en agua es dif1?-

cultosa: requiere la filtracidn de grandes voldmenes (378 a
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4.000 litros} y el empleo de una técnica de concentracidn adecuada
citas: 20 58 62). Se calcula que en una corriente de flujo len-
to la concentracidn seria de 1 a 250 quistes por galdn (3.875 1)

pero c¢n corrientes de flujo rapido sdlo de 1 quiste por 105 a
109 galones de agua. '

Solamente el filtrado a través de arena es considerado efectivo
para la remocidn de los quistes, a pesar de lo cual la calidad
y el tamafio de los poros de los filtros se consideran importan-
tes (citas: 13 27).

En las zonas donde no existen servicios cloacales, las cidmaras
sépticas constituyen una de las principales causas de contamina-
¢idn dc las aguas subterrdneas. lDe ahi la importancia de la bue-
na construccién de los pozos ciegos y de su densidad por unidad
de superficie (Ver capitulo de Bacteriologia).

En la figura 1 puede observarse la alta densidad de pozos negros
por unidad de superficie en la planta urbana de Santa Teresita.
Esta situacidn se agrava en forma estacional con el liguido cloa
cal impulsado por la Planta Colectora en épocés de veraneo, El
volumen de iiquido impulsado aumenta de 400.000 1/dia a 8.000.000
1/dia, excediendo la capacidad depuradora de la planta de trata-

miento; lo que trae como consecuencia la contaminacidn del medio
ambiente.

B - OBJETIVO

Teniendo en cuenta la vulnerabilidad de los sistemas de procesa-
miento del agua de bebida en lo que concierne a la transmisién
de las enteroparasitosis, muy especialmente la giardiasis, nos
propusimos poner a punto una técnica confiable para la determi-
nacidn de parasitos en distintas fuentes hidricas con la finali-

dad de su aplicacidon futura por administradores de agua.
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C - MATERIAL Y METODOS

La primera etapa de este ‘trabajo consistié en la realizacidn de
una exhaustiva bGsqueda bibliogrdfica, profundizando el tema en

sus miltiples aspectos.

1. Técnica adoptada

1.1. Eleccidén y modificaciones

Luego de evaluar los distintos métodos, teniendo en cuenta tanto
las posibilidades econdmicas como la infraestructura disponible,
y contando ademiis con la rica experiencia en "Metodologia de
diagnbstico parasitolfgico', de la Citedra de Parasitologia Com
parada de la carrera de Bacteridlogo Clinico e Industrial de la
Facultad de Ciencias Veterinarias(U.N,L.P.), adoptamos la técni-
ca del Standard Method (cita: 58), con las siguientes modifica-
ciones:

- Empleamos, para lavado de los filtros, agua destilada con Tween
80 al 0,2%,. E1 Tween 80 {sorbitol monooleato de poclioxietileno)
€5 una sustancia tensioactiva caotrépica, que interrumpe las
interacciones hidrofdbicas que constituyen un importante fac-
tor de adhesib6n de los quistes a las fibras del filtro, ademis
del atrapamiento fisico. Usamos agua destilada y no solucién
fisioldgica con buffer de fosfatos, porque los cationes presen
tes en esta Gltima disminuyen las fuerzas de repulsidn entre
los quistes y las particulas de sedimento, dificultando su se-

paracidn y permitiendo que se produzcan puentes salinos.

- Reemplazamos el formol por el fijador de Turdyev (cita: 17}.

1.2. Caracteristicas del filtro

Utilizamos filtros de cartucho CUNO MICRO-WYND II D-PPPB de hi-
lo de polipropileno tejido, con una porosidad nominal de 5 um.
Estos filtros no desprenden fibras durante el procesamiento y dan
mayores recuperaciones cuanto menores son los poros.
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1.3, Procedimiento (Diagrama de flujo)

Extraccidén: La carcasa portafiltro se conectd por medio de una
manguera a una canilla cuya tuberia comunicaba con un tanque

de agua (Figura 2).

El agua pasaba a un caudal promedio de 10 litros por minuto.
El volumen total de agua filtrado fue variable para cada muestra,

aependiendo del grado de ensuciamiento del filtro.

Cada filtro utilizado se envidé al laboratorio, refrigerado sobre
hielo hGimedo, envuelto en gruesas bolsas de polietileno selladas

y etiquetadas, para su procesamiento dentro de las 48 horas.

Procesamiento: Se trabajd asépticamente para destruir la red il

trante luego de separarla del soporte central, destejiéndola y

secciondndola en trozos pequefios que se colocaron en un cristali
zador con agua destilada con Tween 80 al 0,02%..

Cada porcidn del filtro fue lavada a fondo, agitando y sacudién-
dola durante 10 minutos. Los lavados se repitieron hasta total
limpieza de las fibras y los liquidos de lavado se reunieron en

una probeta, previo pasaje por colador de alambre y se observé
su grado de turbidez.

El volumen de agua destilada con Tween 80 al 0,02%, utilizado
para c¢l lavado de cada filtro fue de 2 litros.

Concentracidn: El liquido de lavado se centrifugd en tubos de

pldstico durante 5 minutos a 3.000 r.p.m. Los sobrenadantes se
descartaron, se reunieron los sedimentos de los tubos y se los
volvidé a centrifugar para continuar reduciendo el volumen. Fi-
nalmente, el sedimento concentrado del volumen total filtrado,
previa medicidén, se conservdé con fijador de Turdyev (cita: 17)
para su observacidén microscBpica.
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Examen microscdpico: Se realizd con microscopio &ptico, entre
portaobjetos y cubreobjetos de 22 x 22 mm, en fresco, con lu-
gol y con colorante de Bailinger (cita: 17).

El enriquecimiento final del material se realizd por flotacién

(métodos de Fulleborn y Sheather) y por sedimentacidn (método
de Telcmann modificado) (cita: 17).

Las lecturas sc hicieron con objetive 20x; 40 x y con inmersidn

y los elementos se midieron con ocular micrométrico.

2. Ensayos preliminares

2.1. E1 primer ensayo preliminar tuveo por objeto verificar la
capacidad de retencién del filtro para lo cual se contami-
naron en forma experimental 1.100 litros de agua con mate-

ria fecal conteniendo quistes formolados de Giardia lamblia
a razdn de 23,700 quistes por ml.

2.2. E1 segundo ensayo preliminar constituyd 1la prueba piloto
que se realizd el 8 de julio de 1988 en la localidad de
City Bell; partido de La Plata, en agués subterrdneas de
una perforacién domiciliaria.

3. Lugares de muestreo

El drea de estudio abarcé las localidades de City Bell, Ensena-
da, San Clemente del TuyG, Santa Teresita, Las Toninas, San Ber-
nardo, Mar del Tuyl y Mar de Aj6, estas Gltimas en la zona meda-
nosa costera de la provincia de Buenos Aires (Tabla 1).

Se investigd un total de 15 lugares, comprendiendo tanto aguas
superficiales como aguas subterrineas, en donde existia un mar-

cado indice de contaminacifén fecal segln los anilisis bacterio-
légicos (Tabla 2).
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D - RESULTADOS

1. Del primer ensayo preliminar

Una vez procesado el filtro, se obtuvo un volumen total de 12 ml
de sedimento y en cl se hallaron quistes de Giardia lamblia con

todos los métodos realizados. Se cuantificaron los quistes, ob-

servindose una elevada recuperacidén de 22.600 quistes por ml.

2, Los resultados de las 15 muestras obtenidas para detectar hue-

vos y/o quistes de parfisitos en agua se expresan en la Tabla
3s

E - DISCUSION

La bibliografia existente revela que en nuestro pais nunca se
considerd la blsqueda de pardsitos en agua y que el nuestro es

el primer ensayo que se realiza sobre el particular.

Este trabajo se realizdé en la zona costera de la provincia de
Buenos Aires donde no hay datos epidemioldgicos oficiales so-

bre enfermedades parasitarias de transmisidén hidrica.

Seria necesario, en adelante, realizar previamente un diagnésti-
co de situacién en las localidades donde se emprenda el estudio
de la calidad parasitoldgica de las aguas, para correlacionarlo

con las eventuales endemias o epidemias de enteroparasitosis.

Para orientar la investigacidn de los elementos parasitarios se

debe tener en cuenta la procedencia del recurso hidrico.

En el caso de aguas superficiales no tratadas, influye la dilu-
cién de los efluentes cloacales vertidos y el movimiento de la

masa hidrica causado por diferentes factores: vientos, lluvias,
corrientes, etc.
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Si se trata de aguas subterrdneas, tiene gran importancia la com-
posicidén y espesor de las capas del suelo, y la profundidad de
los acuiferos, ya que la arena es un buen filtro para quistes

y huevos. En este caso es importante tener en cuenta la densi-
dad de los pozos ciegos en las dreas habitadas, asi como, la
correcta ubicacidn y construccidn de los mismos.

Existe ademds, la posibilidad de contaminacién del agua en los
domicilios:

- tanques de agua donde sedimentan y se concentran los elementos

contaminantes, por lo que debieran limpiarse periédicamente.

- recipientes de conservacifn del agua que se va utilizando sin
precauciones higi&nicas y que muchas veces quedan destapados,

En este caso es indispensable impartir educaciédn sanitaria.

No debe desestimarse la posibilidad de que los quistes y huevos
recuperados de los filtros, carezcan en algunos casos de viabili

dad, por lo que su poder infectante debe ser comprobado, en cada
oportunidad.

Es evidente que el método ensayado es todavia tentativo Yy experi
mental, por lo que un resultado negativo puede reflejar patrones
de contaminacidn intermitente, eficiencia de recuperacién pobre
con un agua determinada o insuficientes volGmenes de muestra o

de frecuencia del muestreo (cita: 58}, lo que ocurrid realmente
en nuestro caso,

Dadas las malas caracteristicas organolépticas de las aguas sub-
terrdneas de la zona costera de la Provincia de Buenos Aires, su
madas a la desconfianza que la poblacién tiene respecto a sus
condiciones sanitarias deficientes, se ha incrementado en forma
notable el consumo de agua embotellada. Considerando la cantidad
de personas que concurren en &pocas de verano y estimando el con
sumo de agua embotellada per cépita, se deduce fécilmente que
las erogaciones por este motivo alcanzan cifras varias veces mi-
llonarias. Este cuadro de situacidn justificaria una inversifn
en obras de saneamiento bidsico y de distribucidn de agua potable
por red, asi como un monitoreo periddico de la calidad de 1la

misma.,
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F - CONCLUSIONES

- E1 filtro utilizado y la metodologia aplicada son adecuados

para la investigacidn de enteropardsitos en aguas superficia-
les y subterridneas,

- Se requiere la filtracién de grandes voldmenes de agua.

- E1 procesamiento del filtro es laborioso y exige un tiempo pro
longado,

- E1 exdmen microscépico prolongado y minucioso de todo el sedi-
mento obtenido debe ser realizado por personal especializado
en Parasitologia. Todo elemento sospechoso de ser quiste de
Giardia lamblia debe medirse (mds de 8 y menos de 19 um) y
si no tiene por lo menos 2 de sus caracteristicas morfolégi-

cas internas (2 a 4 nficleos, axonema, cuerpos medios) no debe
informarse como tal.

- Dada la gran dilucidén que sufre la materia fecal que llega a
los cursos hidricos, el empleo de uno o varios filtros para

el diagndstico parasitoldgico, en lapsos o periodos breves
es inoperante,

Tiene que hacerse un control permanente del agua, programado
en forma adecuada, teniendo en cuenta el origen de la fuente
hidrica y sus destinatarios.

G - RECOMENDACIONES

- Disponer de un diagndstico de situacién de la zona a estudiar.

- Tener en cuenta los pardsitos con dimensiones mis pequefias, co
mo es el caso del Cryptosporidium sp; los filtimos trabajos con
sultados (cita: 35), recomiendan utilizar filtros de porosidad
nominal de 1 jm,

- Proteger las fuentes de captacién de agua del acceso de intru-

sos (vagabundos, campistas, etc.) y animales.
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PLANTA IMPULSORA Y COLECTORA DE LIQUIDOS CLOACALES
DE SANTA TERESITA
Convenio CF1- UNLP - Anexo 7
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MUESTRA N° | PROCEDENCIA

1 City Bell

2 Flia. Grilli - Barrio El Molino, columna 37! Ensenada
3 (M. A1)

4 M. A 4

5 (L.T.5)

6 Planta potabilizadora - Punta Lara Ensenada.
7 (5.T.4)

8 (S.C.T.5)

9 Planta potabilizadora - Punta Lara Ensenada.
10 (M. T. 1)
11 Planta depuradora - Santa Teresita
12 (§.T.3)
13 (S. B. 4)
14 Sr. Lépez - Santa Teresita
15 Planta depuradora - Santa Teresita

TABLA 1 - Procedencia de las muestras estudiadas

Nota: La sigla entre parénlesis corresponde a la denominacion de las perforaciones del
trabajo “‘Estudio Microbiolégico en apuas subterraneas destinados al consumo humano en
localidades de una zona costera atlantica de la Provincia de Buenos Aires”, Bact. M, A.
Gariboglio,



TIPC DE FUENTE LITROS VOL, DEL
MUESTRA N¢ | PROCEDENCIA HIDRICA FILTRADOS SEDIMENTO
City Bell Subterranea 3.000 12 mL
Ensenada Superficial 2.400 38
Ensenada P. Superficial 1.000 75
potabilizadora
4 Ensenada P, Superficial 2.500 240
potabilizadora
5 Mar de Ajo Subterrinea 3.000 18
6 Mar de Ajo Subterrinea 3.000 13
7 Las Toninas Subterrinea 2.700 P
8 Sta. Teresita Subterrdnea 4.000 93
9 Sta Teresita Subterrinea 2.500 20
P. depuradora
10 Santa Teresita Subterrinea 3.130 380
1! Santa Teresita Subterrinea 4070 185
12 Santa Teresita Subterrinea 3.000 240
13 S. C. del Tuyun Subterrinea 4.000 97
14 Mar del Tuya Subterrinea 2,000 12
15 San Bernardo Subterrinea 3.000 400

TABLA 2 - Mucstras obtenidas para detectar huevos y quistes de parésitos en agua,




METODOS

MUESTRA N© DIRECTO FULLEBORN | SHEATHER
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Giardia lamblia

TABLA 3 - Resultados de las muestras obtenidas para detectar huevos y quistes de parésitos en agua.




