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A mediados del siglo XIX se evidencié que el agua de be-
bida podia ser transmisora de enfermedades entéricas tales co-
mo el célera y la fiebre tifoidea, y que asimismo, las aguas de
desecho frecuentemente contenian los agentes causamtes de es-
tas enfermedades. Tal hallazgo motivé que en los campos de
la quimica y In bacteriolog’a se desarvollaran métodos de anili-
sis de laboratorio y técnicas de tratamiento que permitieran el
control de las enfermedades de origen hidrico.

El auge constante de la tecnologia ha dado lugar a la con-
formacion de sistemas de abastecimiento de aguas y de dispo-
sicion de aguas servidas, cada vez més complejos, mas eficaces y
mis dificiles de controlar por su amplitud.

En el planeamiento, disefio y operacién de los provectos des-
tinados a constituir sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano, y sistemas de tratamiento de las aguas ser-
vidas, toma parte un grupo numeroso de diferentes especialida-
des. La meta primordial de los proyectos anotados es salvaguardar
la salud piblica, y éstos dejaran de cumplir a cabalidad con su
cometido en la medida que el aspecto sanitario sea relegado
de su condicién de prioridad,

Para la estructuracién del conjunto arménico que constituye
un sistema de los antes mencionados, ha sido necesaria la parti-
cipacion de diversos especialistas responsables por instalaciones
tales como las represas, aducciones, plantas de tratamiento, sis-
temas de distribucitn, laboratorios de control, etc. Hay un gru-
po de especialistas que tieme incumbencia directa con el agua
como materia de trabajo; este grupo estd llamado a garantizar
la cantidad v la ecalidad suficientes de ese elemento fundamen-
tal. Su contribucién tiene lugar durante todo momento, desde la
etapa final de los procesos de tratamiento hasta la disposicién de
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las aguas servidas. La calidad del agua a través de todas es-
tas etapas, es un parimetro clave.

Se han establecido conceptos de calidad minima requerida
del agua de acuerdo con los usos inmediatos @ que se le desta,
expresados basicamente en funciin de sus caracteristicas fisi-
cas, quimicas v bacteriplégicas.

Se hace ostensible en el encuadre somero que hemos pre-
sentado, que es indispensable el conocimiento v evaluacién de
los fendmenos bioldgicos que tienen lugar en las aguas. La par-
ticipacion del microbidloge especializado en la microbiologia del
agua es decisiva.

La microbiologia del agua es una disciplina bastante com-
pleja, comprende especialidades tales como la bacleriologia, mu-
cologia, fitologia, virologia, protozoologia y la musma zoologia.
Esta disciplina se denomina hoy Microbiologla Sanitaria, porque
en estrecha colaboracién con la Ingenieria Sanitaria tiene como
meta principal el velar por el mormal funcionamiento de los
procesos directamente relacionados con la salud de la colecti-
vidad.

La imtervencién del mucrobidlogo samitarn comienza en las
propias Tuentes de abastecimiento, cuando aporta informacion de
campa pertinente a parametros de disefio; ¥ se provecta en sus
funciones con responsabilidades que van desde el control de
la calidad bacteriologica de [ns aguas, la Interpretacién y con-
trol de los fendmenos que tienen lugar en los procesos biold-
gicos utilizados en el tratamiento de las aguas servidas, hasta
legar al campo de la investigacidn necesana para el continuo
mejoramiento de los métodos de control ¥ procesos de tratamien-
o

A titulo de ilustracién podemos mencionar que el micro-
bidlogo sanitario suma & su intervencion en los sistemas de tra-
tamiento convencionales. la participacion en sus estudios espe-
cificos de volimenes naturales de agua, con la finalidad del
saneamiento de los mismos. De manera similar. su aporte per-
mite determinar la influencia de descargas incontroladas de de-
sechos a fuentes poco contaminadas. Seria tarea larga y quizd
tediosa enumerar las miltiples posibilidades de aplicacién de
la microbiologia en el campo de la ingenieria sanitaria; sin em-
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bargo, es imperativo tratar mds en detalle dos aspectos de im-
portancia fundamental; me refiero al papel que juega la micro-
biologia sanitaria en el control de las aguas destinadas al con-
sumo humano, y el control de los sistemas de tratamiento de
aguas servidas.

Para que un agua destinada a consumo humano sea acep-
table como 1al, es necesario que cumpla con una serie de nor-
mas que determinan las caracteristicas fisicas, quimicas y bac-
teriolégicas que esa agua debe tener. Fstas normas usualmente
denominadas “Normas de Calidad de Agua de Bebida", fijan
los limites permisibles de concentracidn de todos aquellos fac-
tores considerados como de importancia para la salud, Entre es-
tos factores estan la cantidad de organismos coliformes y el mi-
mero de colonias presentes en el agua

La Organizacion Mundial de la Salud, en su cardcter de
Organismo con proyeccién internacional, ha establecido normas
que fijan el maximo permisible de ciertos pardmetros de calidad
del agua. Cada pais por separado. a su vez, fiene como meta el
establecimiento de sus propias normas de calidad del agua, se-
gun su capacidad para producir aguas que cumplan con esas
normas basadas en el ambicicso espiritu de alcanzar las metas
de una “calidad deseable” en vez de meramente cumplir con
una “calidad permisible”,

Es oportune observar que en las normas se vsa el término
contaminacion como la presencia de cualquier sustancia extra-
na (organica, inorgdnica, radiolégica o biolégica) en el agua,
que tienda a degradar su calidad en una forma tal que pueda
converlirla en un peligro o limitar su wutilizacién.

En lo referente al aspecto bacteriolégico, las normas en ge-
neral fijan como indicador del gradoe de contaminacién a los
orgamsmos coliformes. Dado que los métodos actuales utilizados
para la identificaciin de los organismos  patdgenos presentes
en el agua son laboriosos, lentos ¥ por ende poco pricticos para
un contro] sanitario efectivo, se ha hecho necesario establecer un
patron que por correlacidn indigue s1 existe 0 no contaminacidn
del agua con organismos patdgenos presumiblemente de origen
facal,
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El Institulo Nacional de Obras Samitarias en su condicidn
de organismo responsable del suministro de agua polable y la
disposiciim de las aguas servidas, para las poblacicnes que exce-
dan de 5000 habitantes, tiene instalaciones para tales fines en
todo el Pais. La operacion de dichas nstalaciones implica el
control de las mismas, y para ello son necesarias normas de
calidad. No disponiendo en el presente de normas propias, se
han adoptado provisionalmente como patron de referencia. con
un justo criterio sanitario, los valores establecidos en las Nor-
mas Internacionales de Calidad de Agua Potable, de la Organi-
zacibn Mundial de la Salud, con vigencia desde el afo 1962;
manteniendo el Instituto el propésito de alcanzar las metas es-
tablecidas en el logro de los “ideales de calidad™ que dicta una
correcta practica samitaria,

Para el control de sus sistemas, el Institute Macional de
Obras Sanitarias dispone de una unidad central: el Laborato-
rio de Aguas, y de instalaciones similares dispersas por todo el
Pais. En el Laboratorio, equipado a cabalidad y siguiendo los
métodos normales vigentes para el control bacteriolégico de las
aguas, junto con otras diversas tarens de su especialidad tene
fundamentalmente su campo de accidn el microbidlogn sanita-

1.

Las Normas de la Organizacion Mundial de la Salud es-
tablecen que la presencia del grupo coliforme debe ser consi-
derada como un indice de contaminaciin fecal remota o re-
ciente. Para cada muestra de agua individual, la densidad co-
liforme se estima cuantitativamente en términos del Indice NMP,
o sea “el nlumero mis probable™ de organismos presentes en
100 ml. de agua.

Para obtencion de resultados satisfactorios, las normas re-
comiendan utilizar el procedimiento de siembra en tubos milti-
ples de dilucion o hien el procedimiento de la membrana filtran-
te,

En lo referente a las normas de calidad del agua trata-
da, la Organizaciém Mundial de la Salud establece basicamente
que: “No se deberin encontrar bacterias coliformes en el 909
de las muestras examinadas durante cualquier ano, o el Indico
INMP de los microorganismos coliformes sera menor de 1,0
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Ninguna de las muestras deberd lener un Indice NMP de bac-
terias coliformes que exceda de 107,

Aparte del anterior enunciado hay una serie de limitacio-
nes en cuanto a los resultados, que se basan en consideraciones
de probabilidades, frecuencia de muestras, o téenicas de dilu-
cidn, ete,

A titulo de comparacion podemos mencicnar de las Nor-
mas de Calidad de Agua Potable del Servicio de Salud Piiblica
de los EULA,, tambicn del afio 1962, la parte correlativa a la
anteriormente citada. Los siguientes son los limites bisicos.

@) Cuando porcaones normales de 10 ml de muestra son
examinadas. no mas de un 10% en cualguier mes debe indicar
la presencia de organismos coliformes; la presencia de Organis-
mos coliformes en 3 6 mds porciones de 10 ml provenientes
de una muestra normal no sera permichle,

b) Cuando porciones normales de 100 ml. de muestra son
examinadas, no mas de un 60% en cualquier mes debe indicar
la presencia del grupo coliforme. La presencia del grupo coli-
forme en todos los 5 tubos de porciones normales de 100 mi,

Al igual que las Normas de la Organizacion Mundial de
la Salud, para cadn enunciado bisico aplican uns seric de al-
ternativas fundadas en las mismas consideraciones antes ang-
tadas,

En lo relacionado con las normas de calidad hacteriologi-
e, ol Instituto muestra un celo mayor por el control de sus
aguas, reflejo de una conciencia sanitaria compartida por el mi-
crobidlogo, y de hecho la verificacidn de Ja calidad del agua es
llevada hasta Ja identificacion rutinaria de los propios organis-
mos fecales, ya que las bacterias coliformes totales en los su.
ministros de agua han sido aceptadas silo como evidencia pre-
suntiva de contaminacién con organismos patégencs. En forma
complementaria se efectia paralelamente el contaje de bacte-
rias presentes en 1 ml de muestra, incubadas en disco Petri con
agar nutriente a 35'C durante 24 horas. Cuando el caso lo ame-
rite se efectian investigaciones mis completas para la identi-
ficacién de organismes componentes de la familia de las ente-
rohacteridcens.
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Como ilustracion de la magnitud del esfuerzo realizado en
este sentido podemos citar que tan solo en el Laboratorio de
Aguns se realizd durante el afio de 1969 la cantidad de 13.272
analisis hacteriolégicos de rutina y 215 andlisis bacteriologicos
especiales.

Asimismo, son actividades frecuentes del microbidlogo sa-
nitario en el control de los sistemas de abastecimiento de aguas,
la investigacién de bacterias sulfatorreductoras y bacterias dal
hierro; para la explicacion de los fendmenos bioldgicos de co-
rrosidn en los sistemas de bombeo, tangques v tuberias de distri-
bucién; estudios de fitoplancton v zooplancton para la interpre-
tacion de los fendmenos ecoligicos de los embalses y rios; el
estudio de esporulados v el analisis de lodos bentales y su accidn
en los procesos de formacion de gases toxicos; y nematodes co-
mo posibles receptores de bacterias y virus.

La evidencia de que en el ciclo de las aguas hay cada
dia una mayor incidencia de contaminacién debida & la des-
carga arhitraria de aguas servidas en las fuentes de abasteci-
miento relativamente libres de contaminacion constituye un aler-
ta para los orgamismos encargados de velar por la salud puibli-
ca. Aparte de las consideraciones econdmicas  que pstublecen
que a mayor contaminacion som mayores los costos de produc
cif. es Imperativo imponer el convencimiento de que son ne-
cesarios mecanismos legales suficientemente efectivos y endrgi-
cos para regular defmitivamente la descarga indiscriminada de
aguas servidas sin tratamiento previo, bien se trate de aguas de
origen industrial o doméstico.

La preocupacién  por el desarrollo de nuevos  procesos
de tratamiento de las aguas servidas. ¥ por el mejoramiento de
los existentes. es un reflejo de la toma de conciencia que frente
al problema evidenciado han adoptado los especialistas en la ma-
teria.

Fl microbidlogo samitario participa activamente en casi la
wtalidad de los procesos existentes, ya que en la mayoria de los
procesos de tratamiento de aguas servidas esti involucrada la
actividad biologica.

Fl concurso del microbidlogo permite evaluar la eficiencia
de un sistema de tratamiento, encontrar y corregir deficiencias
del mismo y controlar la calidad del efluente producto del pro-
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ceso, Para la interpretacion de los eventos biolégicos v quimicos,
ya que asi puede aportar una informacién apropiada v clara.
que conduzca a decisiones bien fundamentadas.

En los procesos de tratamiento de aguas servidas es impor-
tante conocer el contenido de oxigeno y de materia biodegrada-
ble asi como la capacidad de reoxigenacién de las aguas. Estos
valores son indices de las condiciones sanitarias de un curso
de agua o de la eficiencia de un proceso de tralamiento, En re-
lacion con estos parimetros existe una prueba para determi-
nar la Demanda Bioquimica de Oxigeno o D.B.O, que podemos
definir como la cantidad de oxigeno requerido durante la esta-
bilizacién de la materia orgdnica degradable v la materia inor-
ghnica oxidable por la accién biolégica de los organismos anae-
robicos.

Basicamente el trotamiento de aguas servidas, que geno-
ralmente contienen desechos orginicos, comprende tres etapas
que son: el pre-tratamiento. la oxidacién biclégica, v el trata-
miento y disposicion de los lodos.

La oxidacion bioldgica tiene lugar en unidades de lechos
filtrantes o fijos tales como los denominados “filtros trickling”,
o bien en sistemas de lechos hiimedos o de lodos activados. El
propésito de la oxidacién biolégica es la remocién de la materia
eoloidal v de In materia orgénica disuelta.

El proceso de lodos activados puede ser definido como un
sistema en el cual se circulan constantemente cultivos bioldgicos
floculados poniéndolos en contacto con los desechos orgdnicos en
la presencia de oxigeno. Como complemento parn un tratamien-
to eficiente se someten los lodos activados a procesos de diges-
tion aerdbica o anaerdbica,

Usualmente es necesario efectuar estudios previos a escala
de planta piloto, donde también es til la microbiologia.

El procesn de tratamiento basado en la utilizacién de la-
gunas de oxidacion implica la accién biolégica por Ia presen-
cia de organismos aerdbicos, anaerdbicos v facultativos.

Como podemos observar, el microbidlogo tiene en los pro-
cesos de tratamiento de las aguas para consumo humano y las
servidas, un amplic campo para la aplicacién de los conocimien-
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tos propios de su especialidad. Queda en sus manos conjugar
conocimientos, trabajo tesonero y mistica para gue en colabo-
raciin con los demais especialistas e mantengn un pase firme
hacia el logro de la supervivencia del hombre.

Digo esto en virtud de que debido a un desarrollo industrial
vertiginoso, a una superpoblacién a todas luces irrefrenable,
al uso irracional de los recursos naturales y a la creciente con-
taminacion de las aguas, el hombre vislumbra un horizonte in-
cierto ante la alternativa de que, a pesar de todos sus conoc-
mientos, la carencia de ese elemento vital que es el agua dic-
te su fracaso como dueiio v sefior de este planeta,
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