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El Consejo Federal de inversiones fue creado en
1959 por decision politica de las provincias argenti-
nas. Animo este hecho la necesidad de cristalizar un
espacio de reflexién y planeamiento de la realidad
regional del pais. Esta tarea debia concretarse desde
una visién doctrinariamente comprometida con el
afianzamiento del federalismo y ia busqueda del

rotagonismo de los hombres y mujeres, que desde
os mas diversos escenariosterritoriales se esfuerzan
por alcanzar un destino superior de vida.

El Consejo Federal de Inversiones constituye una
experiencia creada, dirigida y sostenida con recursos
de los propios estados provinciales miembros. Esta
circunstancia le confiere al Organismo rasgos de-
finidamente particulares. La coexistencia de identi-
dades provinciales con realidades heterogéneas y a
veces contradictorias, constituye un estimulo para el
desarrollo de un espiritu solidario, reclamado no sélo
por la necesidad de dar coherencia a su conduccion
politica, sino también alentado por el requerimiento
detrascender losintereses inmediatosy puntuales de
cada provincia; afianzando de esta manera el prin-
cipio de equidad y redistribucion de los recursos
movilizados en favor de las areas de menordesarrollo
relativo del pais.

La consolidacion de este Organismo, ademas de
promover la solidaridad de los estados provinciales,
contribuye a crear las condiciones para mejorar las
relaciones entre Provincias y el Estado Nacional.
Didlogo todavia signado por précticas centralistas
esterilizadoras de la creatividad y el potencial de
desarrollo de las regiones.

Para la promocion del desarrollo regional, el Con-
sejo Federal de Inversiones se vale de ciertos instru-
mentos fundamentales: la investigacion basica, la
cooperacion técnica y la capacitacion.

A través de estos instrumentos de promocion -im-
pulsados con equiEos profesionales y técnicos pro-
pios- el Consejo Federal de Inversiones concreta
convenios con organismos nacionales e internacio-
nales, potenciando de esta manera su capacidad de

estion y alimentando la cooperacién e Integracion
gorizontal de equipos inter-provinciales.

Atravésde sus diversas etapas el Consejo Federal
de Inversiones ha concretade investigaciones basi-
cas orientadas a la exploracién de areas fundamen-
tales de la problematica regional. En tal sentido se
puede inventariar a modo de ejemplo la coordinacion
inter-jurisdiccional para relevar y sistematizar infor-
macién estadistica de base, diversas investigaciones
sobre las condiciones de desenvolvimiento de las
economias regionales, el andlisis de los sistemas y
estructuras sociales locales y las diversas dimen-
siones que caracterizan las condiciones de vida de la
poblacion.

Seria extenso detallar los contenidos de miltiples
programasy proyectos de cooperacion técnica, lleva-
dos adelante por el Organismo.

El desarrollo de cursos, jornadas y seminarios con-
forma otrade las lineas de acciénvalorizadas particu-
larmente, ya que a través de estos eventos, se alienta
el contacto y el intercambio de experiencia de los
participantes provenientes de diversas juridicciones y
unidades institucionales.

Ing. Juan José Cidcera
Secretario General
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Entrelasactividades querealizael C.F.I.sehadesarrollado
con notable expansién, el estudio y evaluacion de las fuentes
deaguas subterraneastendiente a su aprovechamientointegral
acorde con los principios sobre uso, conservacién y manejo
de los recursos naturales.

Esencialmente los acuerdas de cooperacién téenica
implican la conformacicn de un equipo de trabajo integrado
por técnicos y profesionales del C.F.l. y de los organismos
provinciales especificos, abordandose en espacial
relevamientosregionalesconresolucion cartogréfica; estudios
basicos para abastecimiento de agua destinada al consumo
humano, industrial y agropecuario; manejo de excedentes
vinculados con anegamientos temporales, especialmente
urbanos; diagndsticos sobre el estado de las fuentes sometidas
a intensa explotacion; y formulacion de modelos de
aprovechamiente con la enunciacién de proyectos de obras.

La Coleccién Hidrologia Subterranea de ila Serie
Investigaciones Aplicadas traduce en sintesis, los resultados
obtenidos en los distintos trabajos de la disciplina encarados
por esta Direccidn, en |a pretension de difundir lagran variedad
de casos que se tratan y los resultados obtenidos.

Ing. Susana B, do Blundi
Directora de Cooperacién Técnica.
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Deteccion de quistes de
Giardia lamblia en agua



RESUMEN

Este trabajo tuvo por finalidad poner a punto la
técnica propuesta por la American Public Health
Association, la American Water Works Associationy
la Water Pollution Control Federation, para la detec-
cién de pardsitos en agua. Se utilizaron filtros de
cartucho de polipropileno de porosidad nominalde 5
um. Lareproducibilidad del método y la eficiencia del
filtro se evaluaron experimentalmente con concen-
traciones conocidas de quistes de Giardia lamblia,
con una muy buena tasa de recuperacién. Sobre un
total de 15 muestras de agua de distintas proceden-
cias, se detectaron quistes de Giardia lambliaenuna
muestra de agua subterranea de la localidad de City
Bell, Provincia de Buenos Aires. Se incluyen datos
sobre caracteristicas de los quistes y aspectos epi-
demiolégicos de la giardiasis hidrica.

Palabras clave: Giardiasis hidrica - Filtros de
cartucho de polipropileno - Giardia lamblia - Epide-
miologfa - Enfermedades hidricas.
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INTRODUCCION

Los ensayos se efectuaron en ta Catedra de
Parasitologia Comparada de la Carrera de
Bacteriologia Clinica e Industrial de la Fac. de C. Vet.
de la UNLP en el marco de un convenio entre la
Universidad Nacional de La Platay el Consejo Fede-
ral de Inversiones, como parte de la “Evaluacién del
recurso hidrico subterraneo de la region costera
atlantica de la Provincia de Buenos Aires”, durante
los afios 1988-1989, para estudiar un tema hasta
entonces ignorado en Argentina: la transmision de
pardsitos por el agua que fa poblacién consume.

Existendatos epidemioldgicos endistintos paisesque
revelan que éste es un problema de singular gravedad.

Entre 1946y 1980 fueroninformadas en los
Estados Unidos 672 epidemias de enfermeda-
des hidricas que afectaron a mas de 150.000

personas. Enel 52,1% de estos brotes no se deter-
mind la etiologia; mientras que los agentes conoci-
dos incluyeron: bacterias (21,7%}), virus (11,8%}),
productos quimicos {7,3%) y protozoarios parasitos
{7,1%). Entamoeba histolyticacausé 6 epidemias con
79 casos clinicos y Giardia lamblia fue el agente
causal en 42 brotes con 18.813 casos (1-10).

En Canada, Inglaterra y Suecia {11} también se
citan casos de giardiasis hidrica; parasitosis que en
Nepal, india y Unidn Soviética (12} es transmitida a

los turistas y conocida como “diarrea del viajero™.

En fa Argentina, el pardsito intestinal de mayor
prevalencia es Giardia lamblia, segun los datos pre-
sentados en las Terceras (1987), Cuartas (1988} y
Quintas {1989) Jornadas Nacionales de Enteropara-
sitosis (13-33). Tabla 1.

Jornadas Nacionales de Enteroparasitosis.

TABLA 1 : PREVALENCIA DE GIARDIASIS, expresada en porcentaje.
Datos de las Terceras (Mar del Plata, 1987),Cuartas {Rosario,, 1988) y Quintas (La Plata, 1989)

LUGAR

ANO

1987

1988

1989

Poblacién escolar rural (Oran, Salta)
Poblacidn pediatrica y adultos (La Rioja}
Hospital de Nifos E. Civit (Mendoza)
Hospital de Ninos R.Gutierrez (Cap. Fed.)
Hospital Mudiz (Cap. Fed.)

Inst. Nac. de Microbiol. Dr. C. Malbran
{Capital Fedaral}

Hospital de Nifos de San Justo (Bs.As.)
Hospita!l Dr. N. H. Sbarra {La Plata)
Clinica del Nifio (La Plata)

Hospital de Nifios Sor.M.Ludovica (La Plaa)
Hospital da Nifios V. J. Vilela {Rosaric)
Practica Privada (Avellaneda,Santa Fe)
Practica privada (SAP) {La Plata)
Practica privada (SAP) (Ensenada)

22,6(13)
41 (14)
60 (15)
53,6(16)
39,4(17)

22,4(18)
80,8(19)
56,3(20)
52 (21)

64,4(22)
39.7(23)
49 (24)
57.4(25)
24 (26)

27.5(28)
23,3(29)

Asentamientos periurbanos:

Barrio "El Molino” (Ensenada)

Barrio "Mongblocks" y Villa D.Rocha (La Plata)
Barrio "Ei Churrasco” (La Plata)

Barrio “E! Triunfo™ (La Plata)

Barric “Petréles” (Santa Fe)

46 (27}

41,2(30)
24.1(31)
56 (32)
24,3(33)

Los nimeros entre paréntesis corresponden a las referancias bibliograficas.
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La enfermedad que causa este protozoario se
propaga tanto en forma endémica (contagio inter-
personal, ingestién de alimentos contaminados, fal-
ta de saneamiento ambiental y desconocimiento de
normas higiénicas) como en forma epidémica (in-
gestién de agua contaminada), siendo necesario
destacar que:

a)Una personacon giardiasis puede excretar
hasta 9 x 10® quistes por dia (34).

b) La dosis infectante es extremadamente pe-
gquefta; para el hombre es de 10 a 100 quistes {2)
(34} (35).

c) Animales domésticos (perro, gato} y de la
fauna sllvestre {castor, nutria, carpincho, mulita,
mono} también son eliminadores de quistes de
Giardia lamblia inftectantes para el hombre {5} (10)
(11} (34).

d) El clorinado no es eficaz y puede dar una
seguridad falsa si la calidad del agua es juzgada por
el contenido bacterianc: el agua bacterioldgica-
mente pura puede contener y transmitir parasi-
tos (4} (11).

La investigacion, realizada para determinar el
efecto del clorinado sobre 1a viabilidad de los quistes
de Giardia lamblia en el agua (36), llegd a las si-
guientes conclusiones.

- Es necesatia la hipercloracién det agua de be-
bida, en niveles incompatibles con suconsumo, para
lograr destruirlos

- Amedida que aumenta el pH del agua es menor
ia destruccion de los quistes.

- Las temperaturas bajas del agua requieren
tismpos mas prolongados de contacto y concentra-
ciones mas elevadas de cloro residual libre, entre 4
a 8 mg/titro.

e}Losquistesconservan suviabllidad en agua
a 8°C por mas de dos meses, a 21°C hasta un mes
y a 37°C cerca de cuatro dias.

f} Los quistes, que miden entre 7 a 19 pmde largo

(valores extremos), son flexibles, elasticos y deforma-
bles; algunos pueden pasar a través de membranas fil-
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trantes con tamafo de poro de 5 um (37).

g) La deteccién de quistes de Giardia lamblia
en agua es dificultosa: requiere la filtracién de
grandes volimenes {(se recomienda que el tamano
minimo de lamuestra seade 100 galones { 378litros}
y el emplec de una técnica de concentracion ade-
cuada {35) (38-43). Se calcula que en una corriente
de flujo lento la concentracion seria de 1 a 250 quis-
les por galén (3,785 litros), pero en corrientes de
flujo rapido sélo de 1 quiste por 10° a 10° galones de
agua {44).

También hay que tener en cuenta que otros pa-
rasitos pueden ser vehiculizados por el agua (44-
47), ala que llegan por contaminacion fecal directa
o por arrastre (viento, lluvia, etc.) de contaminantes
acumulados en el suelo. Pero comoe los huevos de
helmintos sedimentan cen rapidez en el agua y por
ende en las piletas de decantacion de ias plantas
potabilizadoras, e! problema se centra en |a detec-
cidn de las formas de resistencia y propagacién de
los protozoarios que permanecen indefinidamente
en suspension.

El objetivo de este estudio fue poner a punto
una técnica confiabie para la deteccion de quis-
tes de Giardia lamblia en muestras de agua de
distintas procedencias y analizar su aplicabili-
dad.



MATERIALES Y METODOS

La etapa inicial de este trabajo consistié en una
exhaustiva busqueda bibliografica sobre los diferen-
tes sistemas de fiitracién existentes, que utilizan
membranas {filtros) con valores nominales de poro y
caracteristicas diversas. Luego de evaluarlos, consi-
derandotanto las posibilidades econémicas como la
infraestructura disponible, se adoptd la técnica pro-
puesta por la American Public Health Association, la
American Water Works Association y la Water Pollu-
tion Control Federation {35), con algunas modifica-
ciones sugeridas por la experiencia que se tiene en
diagnastico parasitolégice. Eldiagrama de flujode fa
figura 1 describe el procedimiento seguido en este
trabajo.

Recoleccidon de la muestra

Se utilizaron filtros de cartucho CUNO MICRO-
WYND |l D-PPFPB de polipropileno tejido, con una
porosidad nominal de 5 pm.

La carcasa portatitro se conectd con la canilla
por medic de una manguera y se hizo pasar el agua
conun caudal promedic de 10 litros por minuto (figu-
ra 2).

Elvolumen total de agua que sefiltré fue variable
para cada muestra, dependiende de la cantidad y
calidad del sedimento que ensuciaba el filtro. Termi-
nada la filtracion se extrajo el filtro de la carcasa, se
lo guardé en doble bolsa de polietileno, sellada y
etiquetada, y se lo conservé refrigerado a 4°C hasta
su procesamiento, dentro de las 48 horas.

RECOLECCION DE LA MUESTRA
Concentraciin en el filtro microporoso

é

PROCESAMIENTO DEL FILTRO
Lavado con agua destilada con Tween 80 al 0,2 por mil

é.

CONCENTRACION DEL LIQUIDO DE LAVADO
Centrifugaciones - Reduccién del volumen

é

SEDIMENTO FINAL
Medicin

<_

EXAMEN MICROSCOPICO
Métodos directo y de enriguecimiento

Figura 1 - Diagrama ds fiujo de [a técnica para delectar
parasitos en agua.

Procesamiento del filtro

Se trabajé asépticamente para destruir la red fil-
trante, luego de separaria del soporte central, destejién-
dola y seccionandola en trozos de aproximadamerte 10
cmde largo, los que fueron colocados enun cristalizador
con agua destilada y Tween 80 al 0,2 por mil.

Carcasa
portafiltro

Flujp de agua  Vahluia

Contador de valumen

Manguera’

Filtro de polipropitens
do § um de porasidad

|
:[E Manguara

Fig. 2: Esguema del aparato de filtracién.
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Cada porcidn del fittro fue lavada a fondo, agitan-
dola durante 10 minutos. Los lavados se repitieron
hasta la limpieza completa de las fibras empleando
paratal fin untotal de 2 litros de agua con Tween 80.

Se utilizé Tween 80 (sarbitol monooleato de po-
lioxietileno) porque es una sustancia tensicactiva
caotrépica, que interrumpe las interacciones hidro-
fébicas que constituyen un importante factor de ad-
hesién de los quistes a las fibras del filtro, ademas
de! atrapamiento tisico. Se usé agua destilada y no
solucidnfisiolégica conbuffer de fosfatos, porque los
cationes presentes en esta (ltima disminuyen las
fuerzas de repulsion entre los quistes y las particu-
las de sedimento, dificultando su separacion y per-
mitiendo que se produzcan puentes salinos.

Concentracion del liquido
de lavado

El liquido de lavado, previo pasaje por malla de
alambre {colador), fue colocado en tubos de plastico
y centrifugado durante 5 minutos a 3.000 rpm. Los
sobrantes se descartaron, se reunieron los sedimen-
tos y se los volvié a centrifugar para continuar redu-
ciendo el volumen.

Sedimento final

El sedimente concentrado fue medido y conser-
vado en fijador de Turdjev (48} para el examen mi-
croscopico.

Examen microscopico

Se realizé Ia observacidn microscdpica de todo
el sedimento final. Los métodos empleados fueron:

1) Observacion directa (entre porta y cubrecbje-
tos) del material en fresco y con Lugol.

2) Concentracién o enriguecimiento de la mues-
tra por flotacidn {métodos de Flilleborn y Sheather)
y sedimentaciéon (método de Telemann modifica-
doj(48).

Las lecturas se hicieron con microscopio éptico
con 200, 400 y 900 aumentos; los elementos encon-
trados se midieron con ocular micrométrico.

El primer ensayo tuvo por objeto verificar 1a ca-

14

pacidad de retencién del filtro y la eficacia de la me-
todologia empleada; para lo cual fueron contamina-
dos experimentalmente 1.100 litros de aguaconma-
teria fecal formolada, a razén de 23.700 quistes de
Giardia lamblia por litro.

Las pruebas a campo se realizaron en las loca-
lidades de City Bell, Ensenada, San Clemente del
Tuyd, San Bernardo y Mar de Ajé (Provincia de Bue-
nos Aires).



RESULTADOS

Una vez procesado elfiltro del primer ensayo, se
obtuvo un volumen de 12 mi de sedimento final; Ia
observacién microscopica con los distintos métodos
reveld la presencia de Giardia lamblia, registrandose
una recuperacion de 22.600 quistes por cada milili-
tro.

Se investigaron aguas superficiales y aguas
subterraneas procedentes de 15 localizaciones,
donde los indices de contaminacién fecal, revelados
por andlisis bacterioldgicos previos, arrojaron valo-
res muy elevados. Tabla ll

Unicamente en la muestra N21 (City Bell) se de-
tectaron quistes de Giardia lamblia por el método de
Telemann modificado.

TABLA il M_UESTRA DE AGUA ESTUDIADAS PARA DETECTAR QUISTES DE
Giardia lamblia.
Muestra Procedencia Tipo de tuente Litros Volumen del
N hidrica fitrados sedimento/mi
1 City Bell Subterranea 3.000 12
2 Ensenada Superficial 2.400 38
3 Ensenada; Pta
Potabilizadora Superficial 2.500 240
4 Ensenada: Pta
Potabilizadora Supertficial 1.000 75
5 S5.C. del Tuyd Subterranea 4.000 97
6 Las Toninas Subterranea 2.700 92
7 Santa Teresita Subterranea 4.070 185
8 Santa Teresita Subterranea 4.000 93
9 Santa Teresita Subterrdnea 3.130 380
10 Santa Teresita Subterranea 3.000 240
11 Santa Teresita
P.Depuradora Subterranea 2500 20
12 Mar del Tuy( Subterranea 2.000 12
13 San Bernardo Subterranea 3.000 400
14 Mar de Ajd Subterranea 3.000 18
15 Mar de Ajé Subterranea 3.000 13
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La bibliografla consultada revela que en la Ar-
gentina no existen referenclas precisas acercade
la biisqueda de pardsitos en elagua, por lotanto gste
es el primer ensayo que enfoca el problema.

Es evidente que 1a técnica aplicada es todavia
tentativa y experimental, por lo que un resultado
negativo puede reflejar patrones de contaminacion
intermitente, eficiencia de recuperacién pobre con
un agua determinada o insuficiente volumen de
muestra o de frecuenciadel muestreo. Esto Gltimo es
lo que ocurrié en este caso.

No debe desestimarse la posibilidad de que los
elementos parasitarios recuperados de los filtros ca-
rezcah de vlabilidad, por lo que su poder infectante
debe ser comprobado.

Para orientar la investigacion de los parasi-
tos en el agua, se debe tener en cuenta la
procedencla del recurso hidrico y el trata-
mlento al que fue sometido.

En el caso de aguas superficiales no tratadas,
influye |a dilucién de los efluentes cloacales vertidos
y el movimiento de la masa hidrica, causado por di-
ferentes factores: vientos, lluvias, corrientes, etc.

Si se trata de aguas subterraneas, tiene gran
importancia la composici6n litolégica y el espesor y
la profundidad de los acuiteros, yaquelaarenaesun
buen filtro para quistes y huevos de parasitos (4) (5}
{11). En este caso es importante tener en cuenta la
densidad de los pozos ciegos en las &reas habita-
das, asi como la ubicacitn y construccion de los mis-
mos.

En esta experiencia se pudo verificar que la
muestra positiva para quistes de Giardia lam-
blia procedia de una vivienda donde el agua se
extraiade una perforacién muy proxima al pozo
ciego, lo que causé probablements la contami-
nacion detectada.

La mayor parte del muestreo se realizé en la
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zona costera de la Provincia de Buenos Aires, donde
no hay datos epidemiolégicos oficiales sobre enfer-
medades parasitarias de transmisién hidrica.

Por tal motivo, y para no trabajar a ciegas, es
necesario realizar previamente un diagnostico de si-
tuacion en las localidades donde se emprenda el
estudio parasitolégico del agua, para correlacionarlo
con las eventuales endemias o epidemias de entero-
parasitosis.

La experiencia piloto realizada permitio:

- Verificar que el filtro utllizado y la metodolo-
gia aplicada son adecuados para la investigacion
de enteroparasitosis en aguas superficiales y subte-
rraneas. Actualmente se recomienda el uso de filtros
con un valor de poro de 1 um, capaces de retener
parasitos de dimensiones menores (por ej.
Cryptosporidium spp.) (35} (44) (45).

- Comprobar, coincidiendo conotros autores (35}
{38) (40} (41) (43) (44), que se requiere la fiitracion
de grandes voltimenes de agua, y que el procesa-
miento de! filtro es laborioso e insume un tiempo
prolongado.

- Concluir que el examen microscopico prolon-
gado y minucioso de todo el sedimento obtenido de-
be serrealizado por personal especializado enPara-
sitologia. Todo elemento sospechoso de ser quiste
de Giardia lamblia debe medirse {(mas de 7 pm y
menos de 19 um de largo) y si no tiene por lo me-
nos dos de sus caracteristicas morfologicas in-
ternas visibles (2 a 4 nlcleos, axonema, restos de
flagelos y cuerpos medios} no debe informarse como
tal (35)(39)(41).

- Reconocer que dada la gran dilucién que sufre
la materia fecal en los cursos hidricos, el empleo de
uno o varios filtros para el diagnéstico parasitolégico
en periodos breves, es inoperante. Debe hacerse un
controf permanente del agua, programado en forma
adecuada, teniendo en cuenta el origen de la fuente
hidrica y las caracteristicas del lugar.
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