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MICROBIOLOGIA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUAS:

ASPECTOS SANITARIOS Y ECOLOGICOS
Ferran Ribas i Soler

(feribsol@hotmail.com)

Una vez teéricamente superada la simple obtencion de agua potable, libre de
patdgenos y toxicos, el principal objetivo del abastecimiento publico es cada vez mas la
obtencién de un agua de calidad organoléptica adecuada. En este contexto, la
microbiologia no sélo se considera en sus aspectos sanitarios sino también, cada vez
mas, en sus aspectos ecolégicos. Si bien es cierto que, a través de su historia, la
microbiologia se desarroll6 en un principio en sus aspectos clinicos y sanitarios, no lo
es menos que, en la actualidad, incluso dentro de la microbiologia clinica, van
adquiriendo cada vez mas importancia sus aspectos ecolégicos, lo que ha llevado a
considerar, por ejemplo, el tubo digestivo humano también como un ecosistema.

Se inicia esta ponencia con una revision muy rapida de los protagonistas de esta
historia. En primer lugar, se describen los principales microorganismos patogenos de
transmision hidrica (bacterias, virus y protozoos) y se efecttian unas consideraciones
sobre sus distintos brotes y €asos de transmision hidrica. No obstante, dada la
dificultad implicita en el control analitico de la mayor parte de estos patégenos, en
general presentes a bajas concentraciones incluso en las aguas contaminadas, se
enfatiza también la importancia de sus microorganismos modelo (en especial sus

indices de presencia e indicadores de proceso).

Dentro de lo que se puede considerar el ciclo del abastecimiento de aguas, se
describen sus distintos eslabones (recursos, tratamiento y distribucioén), asi como la
crucial importancia de las distintas interfases entre los citados eslabones.

El primer eslabon es el de los recursos de agua. El principal problema es la creciente
contaminacion de estos recursos, que conduce a la necesidad de tratamientos mas o

menos sofisticados de potabilizacién del agua.

La contaminacién microbiana (no microbiolégica: los contaminantes son los microbios,
no somos los microbi6logos) de los recursos suele ser a partir de vertidos de aguas
residuales sin tratar o con distintos grados de tratamiento. Como los patogenos
entéricos y sus indicadores no estan a priori adaptados a vivir en el medio acuatico es
de esperar que acaben por desaparecer de él tras un cierto tiempo. Por tanto, el nivel
de contaminacion de un recurso dependera del volumen (o caudal) y nivel de
depuracion de sus vertidos, del volumen o caudal del propio recurso, del tiempo
transcurrido entre la recepcion del vertido y el tratamiento del recurso y de las




condiciones ambientales dentro del propio recurso. Se proporcionan datos de la
bibliografia sobre las tasas de desaparicion de patdgenos entéricos Y sus
microorganismos indice en los recursos de aguas superficiales. Al igual que a las
vicisitudes del tratamiento potabilizador, el orden creciente de resistencia media al
medio acudtico es: bacterias, virus, protozoos.

En relacion con la microbiologia del tratamiento, deben tenerse en cuenta sobre todo
dos aspectos: la eliminacion de microorganismos patégenos e indicadores (apartados
del sistema por clarificacién o inactivados por desinfeccion) y el papel de ciertos
microorganismos como herramientas utiles para el tratamiento biolégico: muchas
reacciones en las que intervienen microorganismos en las aguas naturales en relacidn
con los ciclos de los principales elementos (C, N, P, S) pueden ser transpuestas y
aceleradas a la escala industrial del tratamiento potabilizador.

Como ejemplo de la eliminacién de microorganismos patdgenos e indicadores, se
presentan algunos datos relativos a una importante ETAP (Estacion de Tratamiento de
Aguas Potables) catalana dedicada a potabilizar un agua con un nivel relativamente
alto de contaminacién microbiana a través de un tratamiento sofisticado,
correspondientes a los ultimos afios del siglo pasado y primeros afios del presente
siglo. Nos referimos tanto a pardmetros indicadores bacterianos como a virus vy
protozoos y sus indicadores de proceso (bacteriéfagos y esporas bacterianas). La
eliminacion de buenos indicadores de proceso presentes en concentraciones mds altas
permite extrapolar una probable eliminacién del patégeno indicado, detectable con
mayor dificultad incluso a las concentraciones relativamente mas altas en el recurso.

Aunque el riesgo por Legionella esta relacionado con la inhalacién de aerosoles y no
con su posible ingestién por el agua, se menciona también un estudio efectuado en la
ETAP con este microorganismo y con el posible papel de las amebas como puertas de
entrada (caballos de Troya) de patégenos bacterianos (como las propias legionelas,
micobacterias o clamidias) en la red de distribucién a partir del proceso de tratamiento
al cual las amebas pueden ser especialmente resistentes.

La parte relacionada con la microbiologia de la red de distribucién se inicia con la
definicion del carbono orgénico disuelto biodegradable (BDOC) como el principal
factor responsable del crecimiento o recrecimiento bacteriano en la red de
distribucién de agua potable. De ahi la necesidad de eliminar por debajo de un nivel
determinado este BDOC a través del tratamiento potabilizador de la ETAP.

Contrariamente a lo que se suponia durante mucho tiempo, una red de distribucion de
agua potable mdas o menos compleja no es un simple vehiculo de transporte de esta
agua al grifo del consumidor. Po el contrario, desde un punto de vista ecoldgico, se
trata de un complejo ecosistema y, desde el punto de vista de la ingenieria de
procesos, de un biorreactor en el cual interaccionan diferentes materiales vy
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microorganismos, con posibles efectos indeseables como la degradacién de la calidad
microbioldgica del agua o la corrosion de tuberias.

Se describen las caracteristicas microbianas de la red de distribucion y de algunas de
sus localizaciones especiales (depésitos intermedios, cabos extremos), tanto en lo que
se refiere a las bacterias presentes en el agua como a las que se hallan en los biofilms
de las paredes de las tuberias. Se simula y monitoriza esta colonizacién de la red con
formacion de biofilms a través de experiencias de colonizacion bacteriana de reactores
especialmente disefiados.

Asimismo, dada la implicacion histérica de las bacterias coliformes como
microorganismos modelo, se describe un ejemplo de episodio de contaminacion por
coliformes en una red de distribuciéon parcialmente abastecida por la misma ETAP
descrita en el apartado correspondiente. Es interesante constatar que el estudio de las
bacterias coliformes aisladas durante este episodio ha contribuido a incrementar la
masa critica para el replanteamiento de lo que es una Escherichia coli, con todos los
cambios que ello ha representado para los métodos normalizados de su analisis en
aguas.

Finalmente, se proporciona un Anexo sobre la normativa vigente relativa a la calidad
del agua de consumo humano en sus aspectos microbiolégicos. Aunque hace muchos
afios que se esta discutiendo una posible nueva normativa, alin sigue vigente una
Directiva Europea de 1998 transpuesta a la legislacién espafiola en un Real Decreto de
2003. Al parecer, en un momento en que esta normativa estaba bastante a punto, los
problemas derivados de la crisis y recesion econdémica no han permitido
implementarla.

Al parecer, el criterio de cara a una nueva Directiva es mds cercano a tomar medidas
basadas en estrategias de gestion, fundamentalmente en el andlisis de peligros y
puntos criticos de control (HACCP). Se han desarrollado métodos de analisis
cuantitativo de evaluacion de riesgo (QMRA) basados en, dada la imposibilidad de
alcanzar un riesgo cero, asumir un determinado riesgo para cada patégeno. Se trata de
una decision mas politica que cientifica; en muchos casos, el limite elegido ha sido de 1
entre 10000 personas por afio.

La evaluacion de riesgo tedricamente permite, si se conoce el nivel de cada patégeno
en el recurso (agua bruta de la ETAP), disefiar un tratamiento a la carta para llevar el
riesgo de la enfermedad provocada por el citado patégeno hasta un limite asumible.






