640K93001A

Oficina de la Investigacién y del Desarrollo -
en el EPA

La Oficina de la Investigacion y del Desarrollo
(ORD) conduce un programa integral de la investiga-
cion y del desarrollo de los origenes, de la transporta-
c16n y del proceso de destinacion, de la vigilancia, del
control, de la evaluacidn de los riesgos. y de los efectos
de los contaminantes ambientales. Estas actividades
son implementadas por medio de las oficinas centrales,
oficinas de soporte técnico. y doce laboratorios de
investigacion distribuidos por todo el pais. La investi-
gacién se enfoca en los asuntos claves cientificos y
técnicos, para asi generar decisiones sélidas hoy, y de
esa manera anticipar los desafios complejos del maiiana.
Con un programa de investigacion fuerte y concisa, que
da soluciones menos costosas y mas efectivas, se pre-
viene el dafio total al medio ambiente.

Foto de la cubierta por Lang Photography.



“El total de los casos reportados de la epidemia llegan a
ser casi tres cuartos de un millén. Desde el origen de la
epidemia en enero de 1991, el numero de casos

reportados han sido 746.968. con 6448 muertes.”
(Epidemia de Colera en las Aménicas, CDC Actualizacion, 11 de febrero de 1993 )

Aunque estas estadisticas son
alarmantes, el riesgo de un brote
extensivo de célera propagado por el
agua en los Estados Unidos es
minimo. Tratamiento efectivo de las
aguas potables y residuales junto con
los habitos adecuados de higiene
personal, han contribuido a una linea
de defensa exitosa contra la
propagacién de célera en los EE.UU.
De todos modos, la facilidad de viaje
internacional ha asegurado la
importacién de una gran variedad de
enfermedades que no son
consideradas como nativas de Norte
América.

Adicionalmente, a pesar de que
las fatalidades causadas por
enfermedades propagadas por el
agua han disminuido
dramdticamente en los Estados
Unidos durante este siglo, reportes
anuales de enfermedades causadas
por microorganismos propagados
por el agua continua estando en los
miles. Por ejemplo, solo un brote de
cryptosporidiosis propagado por el
agua en ¢l oeste de Georgia (1987),
atecto a un estimado de 13,000
personas. En las “colonias”
(poblaciones pobres en el borde
entre Méjico y Tejas), altos niveles
de enfermedad han sido asociados
con la falta de acueductos ptiblicos y
el tratamiento inadecuado de las
basuras. Mientras las palabras
“fiebre tifoidea” se desvanecieron de
nuestro vocabulario, palabras como
“Giardia,” “*Legionella,” y “Virus
Norwalk” se estdn volviendo mas
familiares.

La Agencia para la Proteccion
del Ambiente de los Estados Unidos
(U.S. EPA), por medio de su Oficina
de Investigacién y Desarrollo
(ORD), esta conduciendo una
investigacién para asi mejorar el
entendimiento y la prevencion de la
contaminacion del agua con
microorganismos dafiinos. Desde la
vigilancia de nuestros sistemas de
agua subterranea por patogenos
virales...al desarrollo de tecnologias
mas efectivas para sistemas grandes
0 pequefios...a la suministracion de
asistencia tecnica que es critica en
otras naciones, cientificos e
ingenieros del ORD continuan con
su mision de asegurar aguas sanas.
Como el enfoque de nuestros
esfuerzos se ajusta para enfrentar los
desafios que emergen, exitos pasados
y presentes afiaden a nuestro arsenal
cientifico contra la enfermedad.

Un investigador esta
aislando una
bacteria infecciosa
en una de las
camaras de
contenimiento de
patogenos de ORD.
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Microorganismos Asociados con Enfermedades Propagadas por el Agua

Los siguientes grupos de microorganismos han sido relacionados con la produccién de enfermedades
propagadas por el agua. Al mismo tiempo que cada patdgeno es aislado e identificado como una amenaza
contra la calidad del agua, los investigadores del ORD tratan de descubrir las barreras y métodos de
desinfeccion, cuya combinacion es la mas efectiva para minimizar el riesgo de exposicién a los humanos.

Bacteria. Las bacterias son las formas de vida mas dadas.
Un patdgeno bacterial puede oscilar de aproximadamente
0.4 a 14 pm (un um o “micrometro” es lo mismo que un
un-mil de un milimetro) en longitud, yde 0.2a 1.2 ymde
ancho. PatGgenos bacteriales claves que son responsables
por enfermedades propagadas por el agua incluyen
Legionella, Salimonela tifica, Shigella, y Vibrio cholerve.

Virus. Los virus estdn inactivos cuando estédn afuera de
una célula anfitriéna. Virus relacionados con enfermedades
propagadas por el agua, tienen capas de proteina que
proveen proteccion contra los peligros del ambiente y
tienen medidas desde 0.02 a 0.09 um. Al contrario de la
bacteria y de los protozoos, ellos sélo contienen una clase
de 4cido nucleico (RNA o DNA). Patégenos claves
incluyen hepatitis A y el virus Norwalk..

Protozoo. Los protozoos, que son comiines en abastos de
agua, son mas grandes que las bacterias y los virus. Para
sobrevivir condiciones dificiles del medio ambiente,
algunas especies pueden producir una capa protectora y
tomar un periodo de descanso llamado un “quiste.” El
enquistamiento puede proteger un protozoo contra la
desinfeccién del agua potable, y de esta manera, facilitar la
propagacién de la enfermedad. Los protozoos claves que
estdn siendo estudiados como los agentes de ciertas
enfermedades propagadas por el agua incluyen Giardia y
Cryptosporidium.

Fotos del virus y de la bactenia por CNRI/SPL/Photo
Researchers, Inc




¢Por qué enfermedades
propagadas por el agua no
pueden ser eliminadas?

Microorganismos estdn presentes
en todas partes de nuestro medio
ambiente. Invisibles al ojo humano,
muchos de estos microbios pueden
ser encontrados en la tierra, el aire, la
comida, y el agua. Aunque los seres
humanos carecen de microorganis-
mos antes de nacimiento, las circuns-
tancias de exposicién constante (ej.
respirar, comer. y beber) dejan que
una flora microbial se establezca en
NUESro cuerpo sin riesgos graves

Los PatGgenos microbiales
(microorganismos capaces de causar
enfermedades), sin embargo, pueden
y usualmente hacen dafio a quien se
infecta. Ademis, enfermedades que
para individuos sanos pueden ser
causadas por el “clima,” pueden ser
fatales para individuos que tienen un
sistema inmunodeficiente. En unos
casos, una infeccién puede persistir y
crear un “estado portador,” donde el
agente de una enfermedad puede
refujiarse en el cuerpo (y propagarse)
sin sintomas aparentes.

Enfermedades propagadas por el
agua son tipicamente consideradas
como esas enfermedades que resultan
por la ingestién de agua contaminada.
Otras formas de nfeccién que estin
siendo estudiadas por el EPA, inclu-
yen la inhalacién de vapores de agua,
y también, los contactos entre cuerpos
durante bafios (patogenos oportunis-
tas) en hospitales.

Puesto que la ingestién voluntaria
de agua (beber agua) y el bafiarse son
practicas universales, y la ingestion
accidental durante actividades recrea-
tivas (ej. nadar, esquiar en el agua,
chapotear) son comunes, proteccién
inadecuada de la integridad del agua
puede resultar en una erupcién exten-
sa de brotes (los Centros para el
Control de Enfermedades define que
un brote es dos 0 mas casos de una

enfermedad que pueden ser remonta-
dos a un origen comiin). Debido a que
los sintomas pueden ser moderados y
de corta vida, se estima que solamente
una fraccion de los brotes propagados
por el agua es reconocida, reportada, e
nvestigada. De estos, el agente
patégeno es identificado solamente en
la mitad de los casos. Adicionalmente,
los expertos creen que algunos de los
brotes de las enfermedades que son
relacionadas con las comidas, pueden
ser ortginadas por una infeccidn
inicial, (ej. de un trabajador en un
restaurante) causada por el agua
potable contaminada.

Las bacterias, los virus, y los
protozoos son los grupos de microor-
ganismos que contienen patégenos
primordialmente concernientes en el
estudio de enfermedades que son
propagadas por el agua. Para eliminar
estos patégenos de nuestras aguas,
especialmente de las aguas potables,
parece simple tedricamente.
Simplemente mezcle un desinfectante,
permita suficiente tiempo de contacto
para asi asegurar la inactivacion
(haciendo que los microbios sean
incapaces de producir {a enfermedad)
y sumimistre el agua a las lineas de
distribucion.

En realidad, muchas circunstan-
c1as hacen que el escenar1o anterior
sea imposible de realizar. Las caracte-
risticas fisicas del agua, representadas
primariamente por contemdos disuel-
tos y sélidos, pueden afectar el proce-
so de desinfeccién. El contenido
quimico, que ocurre naturalmente
tanto como antropdgenicamente (ej.
producido por humanos), interfiere
con las reacciones quimicas deseadas
durante el tratamiento y la
desinfeccidn. Finalmente los patége-
nos asociados (ej. encajonados o
amontonados) con organismos mas
complejos (e]. alga, rotiferos, gusanos)
pueden ser resistentes a la accién de
los desinfectantes.
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Es estimado que
nadadores y
chapoteadores
ingieren de 0.3 a
1.7 onzas de
agua, cada ves
que lo hacen.

Para matar o
inactivar
contaminantes del
agua potable, como
bactena (B),
protozoo (P), y
viruses (V),
adecuado tiempo
de contacto con el
desinfectante (cloro
o Clen esta
presentacion)
deben ser
permitidos.
Absorcion de y el
estacamiento de
particulas solidas
(S) pueden inibir el
proceso de
desinfeccion.
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Figura 1. Diagrama
de fabricacion
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potable.

Para saltar estos obstaculos en la
desinfeccidn, el tratamiento exitoso
del agua potable y residual general-
mente incluye una serie de pasos. Los
diagramas de fabricacion en las figuras
1 y 2 muestran los pasos que se usan
en los procesos tipicos de desinfeccion
del agua potable y residual.

En el caso de la desinfeccién del
agua potable, cuando las impurezas
han sido retiradas, suficiente desinfec-
tante es afiadido para inactivar los
patdgenos. Adicionalmente, un nivel
residual del desinfectante debe ser
mantenido a través del sistema de
distribucion para proteger contra
problemas que puedan ocurrir (gj.
microorganismos que se filtran a
través de crateres en las lineas de
distribucién o por la regeneracion de
los mismos).

Operacion correcta del sistema de
distribucién y de las practicas correc-
tas del mantenimiento son esenciales
para restringir la entrada, la recupera-
cién, y la supervivencia del patégeno.
Estas practicas (en acordanza con
Geldreich y todos, 1992) incluyen:

* Desague sistematico de todo el
sistema de distribucién “para
obtener un mejor movimiento del
residuo de cloro por todas las partes
de la caflerfa ... para asf desplazar
el agua periédicamente, que esta
estdtica en secciones donde el flujo
es lento, y donde el agua esta
estancada en cafierias con finales
sin salida y en tanques de reserva;”

» Arreglos y reemplazos efectivos de
los componentes de la linea de
distribucién (ej. rompimiento de
tuberias principales y de contadores
de servicio) en una manera sanitaria
(ej. partes limpuas, desinfectadas, y
el desagiie de las lineas reparadas,
las vélvulas, y los accesorios);

 Previniendo que los patégenos sean
absorbidos por el sistema de
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distribucién por medio del
mantenimiento de una presion
positiva continua y de la
preservacion de barreras entre las
aguas publicas y residuales, o del
drenaje de aguas de lluvia;

+ Cambiando los lugares de 1a
extraccién de ejemplos durante la
vigilancia, para asi producir una
formacién mas representativa de
todo el sistema.

Mientras que la importancia del
tratamiento de los abastos de agua
para asegurar que el agua potable sea
sana parece obvia, la necesidad de
dedicar el mismo esfuerzo para la
reduccion de los patégenos microbia-
les en el agua residual no son siempre
tomados en cuenta. El desague del
agua residual que no ha sido tratada o
que ha sido tratada inadecuadamente
a los abastos de agua qué son usados
por otras comunidades, presenta un
riesgo muy alto para la salud. Los
abastos de agua cargados con muchos
microorganismos causantes de enfer-
medades, pueden reducir la eficacia
de los procesos de tratamiento de
agua potable que estdn “cuesta abajo”
en el tratamiento. Tales avances,
como Jos sistemas de desinfeccion de
luz ultravioleta, inicialmente investi-
gados cémo opciones en la desinfec-
cién del agua residual hace varios
afios, estan siendo mas aceptados
actualmente, y ademas, con los mejo-
ramientos recientes del diseno, son
mas seguros. Esta tecnologia ha
demostrado ser capaz de satisfacer el
criterio de desinfeccién ya existente,
sin la soltura de derivados peligrosos
de la desinfeccién.

¢Que Progreso Se Ha
Hecho?

A principios de este siglo, las
enfermedades propagadas por el agua
que son de mayor interés en los




Algunas Enfermedades Propagadas por el Agua que son de
Importancia en los Estados Unidos

Enfermedad Agente Sintomas Generales
Microbial

Amebiasis Protozoo Incomodidad abdominal, fatiga,
(Entamoeba histolytica) diarrea, flatulencia, perdida de peso

Campylo- Bacteria Fiebre, dolor abdominal, diarrea

bacteriana (Campylobacter jejuni)

Colera Bacteria Diarrea aguada, vomito, calambres
(Vibrio cholerae) musculares ocasionales

Cryptospor- Protozoo Diarrea, incomodidad abdominal

idiosis (Cryptosporidium parvum)

Giardiasis Protozoo Diarrea, incomodidad abdominal
(Giardia lamblia)

Hepatitis Virus Fiebre, escalofrios, incomodidad
(Hepatitis A) abdominal, ictericia, orfn oscuro

Shigellosis Bacteria Fiebre, diarrea, excrementos sangrados
(especies de Shigella)

Fiebre Tifoidea Bacteria Fiebre, dolor de cabeza, estrefiimiento,
(Salmonella tvphi) perdida de apetito, ndusea, diarrea,

vomito, aparicién de un sarpullido
abdominal
Gastroenteritis Virus
Viral (Norwalk, rotavirus y Fiebre, dolor de cabeza, incomodidad

otros tipos)

gastrointestinal, vomito, diarrea
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tifoidea y la amebiasis. De las 1,087
muertes asociadas con brotes de
enfermedades propagadas por el agua
entre 1920y 1991, 943 fueron
atribuidas a la fiebre tifoidea, mientras
102 fueron causadas por amebiasts.
En total, 83% de las muertes
ocurrieron antes de 1936, y menos de
1% ocurrieron después de 1970.
Adicionalmente, el numero de brotes
de enfermedades en sistemas de aguas
publicas desde 1945 es una mitad mas
que los casos reportados durante la
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primera mitad de este siglo. La reduc-
cién de las fatalidades y del numero
de brotes, indica que progreso ha sido
hecho en la prevencién de ciertas
enfermedades propagadas por el agua.
La mayoria de este progreso ha sido el
resultado del incremento de la
implementacién de practicas muy
importantes para el tratamiento de
aguas (ej. filtracion, desinfeccion,
tratamiento de desagues). A pesar de
un progreso considerable, las aguas de
la nacién contindan siendo fuentes de
enfermedad. Las aguas tienen que ser
rigurosamente examinadas por
indicadores de contaminacién fecal.

En 1974, el congreso legislo el
Acto de Agua Potable Sana (SDWA),
estableciendo un programa regulador
entre agencias locales, estatales, y
federales para asi ayudar a asegurar la
provisién de agua potable y sana en
los EE.UU. Los estados son responsa-
bles de la administracién y del
cumplimiento de estas regulaciones
para los sistemas de distribucién
publicos de agua potable que tienen
quince o mas conexiones de servicio,
o que sirven regularmente un prome-
dio de 25 o mas personas diariamente
en por lo menos 60 dias del afio.
Sistemas de distribucion de aguas
publicas deben proveer el tratamiento
de agua, asegurar la calidad del agua
potable por medio de la examinacion,
y proveer notificacion publica si hay
problemas de contaminacion.

Relacionado con la prevencion de
enfermedades propagadas por aguas
contaminadas, el SWDA requirié que
el EPA:

1) establezca marcas numéricas, que
se refieran al Nivel Mdximo de
Contaminantes (MCL - la
concentracién de contaminante mas
alta permitida en el agua potable) o
requisitos para las técnicas de
tratamiento de contaminantes en
abastos de agua publica;




2) expida regulaciones publicas
requinendo la vigilancia de todos los
contaminantes regulados, y de ciertos
que no son regulados, dependiendo
del numero de personas servidas por
el sistema, del origen del abasto del
agua, y de los contaminantes que
probablemente seran hallados;

3) establezca criterios por los cuales
los sistemas serdn obligados a filtrar el
agua de fuentes superficiales; también
tiene que desarrollar procedimientos
para que los estados puedan determi-
nar cuales sistemas de distribucién de
agua tienen que usar filtracion.

4) desarrolle las reglas de desinfec-
cién para todos los abastos de agua
publica; y

5) requiera que todos los estados
desarrollen Programas de Proteccién
de Manantiales disefiados para prote-
ger contra los origenes de las dreas
contaminadas, y alrededor de los
pozos que suministran agua a los
sistemas publicas de agua potable.

Por medio de la Regla de Trata-
miento de Agua de la Superticie
(SWTR), el EPA ha establecido
requerimientos de tratamiento para el
control de contaminantes microbiol6-
gicos en los sistemas de aguas publi-
cas que usan abastos de agua de la
superficie (y abastos de agua subterrd-
neos que estdn directamente bajo la
influencia de! agua de la superficie).
Estos requisitos incluyen los siguien-
tes:

1) el tratamiento tiene que elimunar o
inactivar por lo menos 99.9% de los
quistes de Giardia lamblia y 99.99%
de los virus;

2) todos los sistemas tienen que
desinfectar, y se les requiere que
filtren, s1 no alcanzan el nivel del
criterto de la cahidad y del criterio del
lugar especifico;

3) las regulaciones para establecer
criterios que determinen si el
tratamiento, incluyendo Ja ehminacién
de la turbiedad (particulas de materia
suspendidas), y los requisitos de
desinfeccion son adecuados; y

4) todos los sistemas tienen que ser
operados por operadores calificados
como sean determinados por los
estados.

Investigacion Actual del
EPA — Barreras Contra la
Contaminacién

Aunque los métodos del trata-
miento del agua y de la desinfeccion
son bastante efectivos en la reduccién
de los microbios. el agua potable final
no es estéril. La supervivencia y la
reproduccién de microorganismos en
los sistemas de distribucién del agua
potable pueden conducir al deterioro
de la calidad del agua e incluso a la
inconformidad de su suministro. La
reproduccidn se ha asociado en gran
parte a las bacterias heterdtroficas (es
decir, aquellas bacterias — incluidos
los agentes patdgenos ~ que requieren
componentes orgdnicos preformados
como las fuentes de carbono y de
energia). El crecimiento bactenal tiene
lugar en las paredes del sistema de
distribucién (conocidas como
“biofilme”) y en el agua, como células

Actualmente, es
estimado que van
a haber sobre
100,000
violaciones de el
SDWA
anualmente.
Casi la mitad de
estas seran
violaciones de
MCL. De estas,
la mayoria serdn
violaciones
microbioldgicas
cometidas por
sistemas
pequenios.

El procedimiento de
un paso del fiftro de
membrana para la
enumeracion de E.
coli en aguas
recreativas. Las
colonias amarillas
son E coli,
mientras que las
colonias azules,
rojas y purpuras
son otros
coliformes.
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La evaluacion de citotoxidad en su lugar por bacteria

heterotrofica encontrada en el agua potable. Heterotrofos
tomados del agua potable de colonias individuales amarillas
(izquierda) que pueden ser transferidas a un cultivo de tejido
celular (derecha). La formacion de placas (ej. dreas claras
causadas por la destruccion de células infectadas) en el tejido
del cultivo pueden indicar virulencia y pueden indicar la

necesidad de mas accion.

subdesarrollados,
enfermedades
propagadas por
el agua todavia
son un problema
mayor. La
Organizacion
Mundial de la
Salud ha
estimado que
mas personas
mueren
anuaimente de
diarrea
propagada por el
agua que de
cancer o SIDA.

En los paises "’

N

vivas independientes o como células
ligadas a cuerpos sélidos que estan
suspendidos. Un fendmeno de facetas
maltiples, la reproduccion bacterial
esta influida principalmente por fa
temperatura, por el periodo de resi-
dencia en las unidades de la caferfa y
de deposito, por la eficacia de desin-
feccién, y por los nutrientes.

El carbono orgdnico asimilable
(AOC) es la parte del carbono orgdni-
co total (TOC) disuelto en agua que es
usado facilmente por los microorga-
nismos como una fuente de carbono
(es decir, nutrientes). Los investigado-
res del ORD estan investigando
actualmente los procesos de trata-
miento para controlar el AOC. Un
proceso prometedor es la filtracién
activa bioldgica, donde las agrupacio-
nes bacteriales son establecidas inten-
cionadamente en los filtros que son
usados, o biodegradados, cuando el
AQOC pasa. Este proceso de tratamien-
to debe emplearse antes de la desin-
feccién final para que las bacterias
que se escapen del filtro puedan ser
controladas adecuadamente Como se
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describe en la Figura 1, la mayoria de
los acueductos no desinfectan con
cloro hasta mas adelante en el proceso
de tratamiento. Esto limita la
formacién de subproductos de la
desinfeccion (es decir, aquellos com-
ponentes como el cloroformo produci-
do cuando el cloro reacciona con el
carbono orgdnico desarrollado natu-
ralmente).

Para lograr la desinfeccion al
principio del tratamiento, algunos
acueductos utilizan ozonizacton.
Mientras que el 0zono es un desinfec-
tante muy fuerte, también convierte
una porcién de el TOC en AOC. Los
investigadores del ORD estdn exami-
nando las ventajas (¢j. desinfeccién de
bactenas, virus y quistes de protozoos,
control del color, control de sabor y de
olor, mejoramiento de la coagulacion,
y la oxidacién parcial que ocurre
naturalmente del carbén orgdnico
cuando reacciona con el cloro) y
desventajas del ozono (ej. mejora-
miento de AOC, conversidn de bro-
muro a bromato, y formacién de sus
propios subproductos de desinfeccién
como formaldehido).

El proyecto titulado “EPANET”
envuelve el desarrollo y ensayo de un
modelo para la calidad del agua para
los sistemas de distribucion de agua
potable. El modelo EPANET es un
programa de computadores que
ejecuta simulaciones a largo plazo del
comportanuento y de la propiedad
hidrdulica de la calidad del agua
dentro de las redes de distribucidn. El
programa sigue el flujo de agua en
cada carierfa, la presion en cada
conexion de las caferias, la altura del
agua en cada tanque, y la concentra-
c16n de un contaminante a través de la
red durante un pertodo de simulacién
de tiempos multiples. La edad del
agua y el ongen pueden ser simulados
también.

EPANET puede ser usado para
analizar la pérdida del residuo del
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desinfectante, para disefar programas
sobre muestras de la calidad del agua,
y para ejecutar evaluaciones de los
riesgos de la exposicion del agua
potable, y para calibrar las redes de
los modelos hidrdulicos. Esto puede
proveer un ejemplo de los cambios en
la utilizacién de la fuente del agua, en
los nmiveles de almacenamiento de
agua bombeada, en la utilizacién de
un satélite de tratamiento, y en la
limpieza de cafierfas especificas que
puedan afectar la calidad del agua
potable.

En apoyo para los sistemas para el
tratamiento de agua potable en comu-
nidades pequeiias y en pueblos (me-
nos de 3,300 personas), investigadores
del ORD estdn disefiando, modifican-
do, y probando “Los Paquetes de
Plantas Hibridas para el Tratamiento
del Agua Potable.” Estos paquetes de
plantas son hechos en la fabrica,
montadas en patines, y listas para ser
usadas con una preparacién minima
para la instalacién Estos muestran
menos costos que plantas que son
hechas en la locacion especifica por

encargo y pueden incorporar cual-
quier proceso para el tratamiento de
agua potable. Tecnologias prometedo-
ras que estdn siendo consideradas para
la mcorporacion en los procesos
mcluyen membranas, oxidacion
avanzada. filtros de bolsa y oxidacion
fotocatalitica. Por medio de la combi-
nacién, modificacion y adaptacion de
métodos convencionales de tratamien-
to con tecnologfas mmnovadoras, unas
variedades mas amphas de contami-
nantes (incluyendo patGgenos) pueden
ser eliminadas,. y la conformidad a las
reglas del SDWA podrd ser facilitada.
Una preocupacion ha surgido
acerca de la habilidad de ciertos
quistes patdgenicos de protozoos,
(cryptosporidium) de sobrevivir los
procesos de tratamiento y de que
puedan entrar a los sistemas de
distribucion. E1 ORD en su proyecto
titulado “Evaluacion de los Procesos
para la Eliminacién de Particulas,”
estd disefiando y probando las técnicas
mas efectivas de filtracién para la
eliminacion fisica de los quistes.
Siendo estudiadas estdn la arena
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Figura 3.
Elementos basicos
para un filtro de
arena lento.

En Minnesota, el
100% de las ratas
almizcleraa y 7%
de los castores
examinados fueron
positivos por
Giardia. En cuatro
estados del noreste
(Maine, New
Hampshire, New
York, y Vermont),
las figuras
correspondientes
fueron 94% de las
ratas almizclera y
17% de los
castores.

Erlandsen et al., 1990.




Trofozoo

-
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Quiste

Las dos etapas del
ciclo de la vida de
Giardia lambia: /a
elapa activa del
trofozoo y la etapa
como un quiste en
el cual es resistente
al ambiente
Componentes
celulares mostrados
arriba incluyen
nuclei (azul),
axonemas (rojo),
cuerpos medios
(verde).

despaciosa (vea Figura 3), tierra
diatémita, y coagulacion rdpida del
proceso de filtracién. Resultados de
esta investigacion contribuirdn a las
investigactones anteriores acerca de la
filtracion de Giardia lamblia.

Investigacion Actual del
EPA - Protozoo Patogénica
Intestinal

Durante los tiltimos 20 afios,
mejoramientos importantes han sido
establecidos en los métodos cuantitati-
vos para la deteccién de los patGgenos
de protozoo mtestinal (en especial
Guardia y Cryptosporidium) en el
agua. Adicionalmente, ha habido un
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progreso en la normalizacién de estos
métodos. Los métodos actuales, sin
embargo, toman mucho tiempo y son
muy técnicos (necesitando analistas
especializados), y no tienen la habili-
dad de indicar si hay algiin trazo de
viabilidad (si el quiste esta vivo o
muerto), o de contagio. Esto ha
complicado el desarrollo de la valori-
zacion de los riesgos de una manera
cuantitativa.

La naturaleza cosmopolita del
protozoo intestinal y la certeza de que
todos los suministros de agua en la
superficie deben estar contaminados
con estos organismos han sido esta-
blecidos por medio de estudios en
animales (castores, ratas almizcleras,
y pajaros), y por estudios de la ocu-
rrencia en desagiies por todo el pais
Diferencias temporales han sido
reconocidas, e informacién acerca de
otras aguas ha sido tomada.

Investigacién acerca del contagio
entre especies de quistes animales y
humanos, han establecido que casto-
res y ratas almizcleras son las reservas
secundarias de la giardiasis. También,
mientras que parece que quistes
aviarios no pueden infectar mamife-
ros, no podemos distinguir entre
quistes mamiferos y aviarios en los
ejemplos del agua. El propdsito del
proyecto de ORD llamado “El Desa-
rrollo de Sondas de Genes para la
Especificacién de Giardia” es el
desarrollo y el andlisis de los métodos
de aplicacién de sondas genéticas y
moléculares, que permitan la clasifica-
cion de las especies de Giardia.

Las secuencias de los genes de
especies de Giardia defecada por
animales (ej. garzas y ratones) han
sido dibujadas, y han sido comparadas
con las secuencias que corresponden a
la Giardia que es encontrada en los
humanos. Resultados preliminares
indican que por medio del uso de estas
secuenctas dibujadas, cuando sean




clasificadas con una sonda de detec-
c10n, Giardia de clase humana podré
ser diferenciada de la Giardia de
ratones y garzas. Las sondas han sido
sintetizadas y experimentos muestran
como una sonda reacciona con [0
muestras diferentes de G. lamblia
humana, pero con ninguno de G.
psittaci (asociado con pdjaros). o ni de
G. muris (asociada con ratones). Hay
esperanza de que el proceso de especi-
ficacion de Giardia pueda ser aplica-
do al estudio de Cryptosporidium.

Los métodos actuales de detec-
ci6n no pueden distinguir entre quistes
vivos o muertos. Un método para la
deteccidn de quistes vivos permitird la
valorizacién de la importancia de dar
resultados positivos, y permitird el
establecimiento de normas numeéricas
bajo la junsdiccién del SDWA. Los
objetivos de los proyectos “Sondas
Moléculares para la Deteccion de los
Pardsitos de Protozoos” y “La Induc-
ci6n de Proteinas Estresantes como
una Medida de la Viabilidad de los
Quistes de Giardia” son para descu-
brir. para separar, y para amphficar las
secuencias genéticas especificas
(DNA o RNA) que son asociadas con
los quistes vivos de
Giardia. Si estas
secuencias espectfi-
cas pueden ser
identificadas,
sondas podran ser
desarrolladas para
asi permitir la
prueba de quistes
vivos solamente.

Meétodos précticos
para la aislacion, la identifi-
cacion, y la numeracién de pato-
genos nacidos en el agua como
Giardia, todavia no son disponibles.
Los métodos de aislacion y de identi-
ficacién son necesarios antes de que
los métodos de control puedan ser
evaluados, y decisiones regulativas
puedan ser vistas como los procesos

De 1986 a 1990, 20 brotes de
enfermedades propagadas por ef
agua por el protozoo fueron reportados en los

EE.UU., estos brotes ocurrieron en 10 estados
y afectaron mas de 15,000 personas

de tratamiento requeridos

y los MCL’s. El objetivo Celula
del proyecto del ORD
titulado *Métodos Inmu-
nolégicos para la
Deteccion de Agentes
Cromosoma

Etiolégicos de Enfermeda-
des Nacidas en el Agua”
es el desarrollo de méto-
dos Inmunoldgicos
innovadores para la detec-
cidn, la identificacidn, y la

Gene (Estrecho linear del
DNAJ

numeracién de microorga-
nismos patégenicos. Métodos
Inmunolégicos pueden proveer la

susceptibilidad y la precision necesa-
ria para la deteccidn, desde que pocos
de los nimeros de organismos necesi-
tados estdn presentes en grandes

i volimenes de aguas, combinados con
muchas cantidades de flora 'y fauna
normal.

Para lograr esto, los agentes
patégenicos tienen que ser aislados, y
sus antigenos (proteinas que estimulan
el cuerpo y producen anticuerpos)
serdn usados para producir antisera
para las pruebas inmunoldgicas ().
ensayo inmunofluorescente,
inmunoensayo de enzimas. y
radioinmunoensayo).

Porque los
procesos

de normaliza-
cion para detectar los
patdgenos de protozoos no existen,
confusion en la interpretacién de los
resultados obtenidos por diferentes

laboratorios ocurren. Ef objetivo del
proyecto titulado “Métodos para la
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Una investigacion
epidemiologica
trata sobre el
estudio y la
reincidencia de la
enfermedad en
una poblacion. En
el estudio de
enfermedades
propagadas por el
agua, informacion
epidemioldgica
puede indicar la
necesidad de mas
tratamientos para
el agua potable
(e]. filtracion).

—

Normalizacién de la Deteccién de
Protozoos Patogenicos en el Agua” es
el desarrollo de métodos normalizados
para la deteccién de Giardia y Cryp-
tosporidium en el agua. Estos métodos
también asistiran al EPA en la
valorizacion de lo encontrado en la
investigacion relevante a las activida-
des regulativas bajo el SDWA.

Cryptosporidium es el tinico
microorganismo en la lista de conta-
minantes en la Oficina de Aguas
Subterraneas y de Aguas Potables, el
cual sera discutido en la préxima
ronda de regulaciones. Valorizacion
cuantitativa del riesgo de este organis-
mo es impedida por la inhabilidad de
obtener alguna informacién sobre la
dosis para una infeccién en humanos,
y por la falta de informacidn sobre la
dosis en animales. Adicionalmente,
poco es sabido de 1a longevidad y de
la habihdad del cuerpo para protegerse
de una infeccién de Cryptosporidium.

El objetivo del proyecto llamado
“Dosis Infecciosa de Cryptosporidium
y la Respuesta Inmunolégica’” es el
determinar la dosis de crvptosporid-
ium para una infeccidn, y la repuesta
Inmunolégica en voluntarios huma-
nos. Organismos conocidos por dar
infecciones a los humanos, serdn
obtenidos de becerros infectados, y
serdn administrados por medio del
agua potable a los voluntarios. Con-
clusiones tomadas de este experimen-
to, podrin ayudar a moldear el futuro
de Tas regulaciones para los niveles
mdximos de contaminantes.

En preparacion para el desarrollo
de las reglas para la desinfeccion y la
desinfeccién de subproductos, infor-
macion en la formacion de quistes de
Grardia y de odquistes (oocyst) de
Cryptosporidium en las fuentes de
agua y através del proceso del trata-
miento de agua potable debe ser
acumulado. Por medio del proyecto
titulado “Niveles de Quistes y
Ooquistes (odcyst) en el Rio Ohio”, el
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ORD esta vigilando mensualmente
una muestra de agua cruda (tomada
del rfo), mds ejemplos tomados en
otros puntos del proceso de
tratamiento. Aunque los métodos
actuales son basados en el examen
microscopico de los ejemplos concen-
trados obtenidos de los abastos de
agua, ensayos de la membrana de
inmunoflorecencia y de las técnicas de
la sonda de genes, estdn siendo usados
para este proyecto. Las condiciones de
este proyecto serdn usadas en una
investigacion hecha a lo largo de la
nacién, por la ocurrencia de estos
organismos en los manantiales de
agua.

A principio de los afios 80%, un
estudio de las enfermedades nacidas
en el agua en el estado de Washington,
sugirid que ciertos elementos son
requeridos para un buen programa de
la vigilancia y de la investigacién de
enfermedades nacidas en el agua.
Desde entonces, computadores han
sido introducidos. Estos pueden
incrementar el potencial de eficiencia
en el reporte de enfermedades. Aun-
que brotes de cryptosporidiosis han
sido asociados con el agua potable, el
significado relativo de agua potable en
la trasm1sion de esta enfermedad es
desconocido. El proyecto titulado
“Vigilancia de Enfermedades Nacidas
en el Agua/Estudio de la Probabilidad
de una Epidemia de Cryptosporid-
iosis” esta siendo hecho para 1)
evaluar las estrategias sistematicas
para la evaluacién de enfermedades
nacidas en el agua, programas de
computadores y programas educacio-
nales en los departamentos de salud
locales y estatales. y 2) para disefiar un
estudio epidemioldgico para enfrentar
la importancia de agua potable en la
transmisién de cryptosporidiosis
Resultados de estos esfuerzos pueden
iluminar el entendimiento y el segui-
miento de brotes de enfermedades
nacidas en el agua por todo el mundo.




Investigacion Actual del
EPA - Virus

Tradicionalmente, los métodos
para la deteccion y la identificacion de
virus. han sido confiados al método
lento del cultivo. Los métodos exis-
tentes pueden subestimar la cantidad
de los virus presentes, o pueden
producir negativos falsos cuando los
virus estdn actualmente presentes en
las muestras de agua. Algunos virus
(ej hepautis A y Norwalk) simple-
mente no pueden ser detectados por el
método de ensayo de cultura/placa de
células usado cominmente. Dados los
riesgos para la salud presentados por
virus, el desarrollo de mas iforma-
cion acerca de la naturaleza y de la
extension de la contaminacion viral en
las aguas de nuestra nacién es necesa-
ria y esencial. El objetivo del proyecto
del ORD ttulado “Métodos Pricticos
para la Vigilancia de Patdgenos
Virales en los Origenes de Aguas de
la Superficie y Subterraneas para
Definir el Nivel de Tratamiento” es el
desarrollo de mejores métodos de
deteccion para virus nacidos en el
agua. En adicién al apoyo de los
esfuerzos de la evaluacién del riesgo
del EPA relacionados con la calidad
del agua, estos métodos proveerdn el
apoyo para el establecimiento de
nuevas normas virulogicas, y permiti-
ran la formacion de opciones efectivas
para las decistones reguladoras.

Este proyecto se enfocard en el
desarrollo de métodos de biotecnolo-
gia basados en el reconocimiento de
dcidos nucléicos especiticos dentro de
los sistemas de las células infectadas.
El uso de biotecnologia que usa
sondas de DNA para detectar la
presencia de virus rapidamente, es
mds barato y mds ficil de usar que los
métodos tradicionales de la placa de
ensayo.

El reporte de la Reduccion del
Riesgo del Consejo Consuluivo de la
Ciencia (SAB) dado al EPA. describe

que contaminantes en el agua potable
son unos de los cuatro riesgos mas
altos en la salud humana. Sabiendo
que menos del 50% de Ia poblacion de
los EE.UU. cuenta con aguas subterrd-
neas como la primer fuente de agua
potable, la necesidad de la proteccion
de estas aguas, icluyendo la protec-
cién contra patégenos, es clara.

“La Vigilancia de Aguas Subte-
rraneas por Virus Humanos
Entéricos™ es el proyecto actual que
sigue los mandatos del SDWA que
exigen que el EPA establezca los
requerimientos de tratamiento y de
criterio para los sistemas de aguas
subterrdneas. Una encuesta de la
ocurrencia del virus en los sistemas
vulnerables de aguas subterrdneas estd
siendo hecha para soportar los

Cuando particulas
de un virus infectan
células en un tejido
de un cultivo, dafio
celular (areas clara o
“unidades que
forman de placas” en
el agar café a la
1zquierda) es
aparente El ensayo
de la placa es usado
para la identificacion,
la enumeracion, y la
purificacion de los
virus.

Sondas hibridas (en
azul) se conecta
con la secuencia
genetica (en rojo)
para hacerla
detectar por medio
de radiacion o color.

Sonda
genetica
marcada

Secuencia del DNA intentada
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Preparando cultivos
de células para la
aislacion y la
autentificacion de
virus en los
e/emplos de aguas

Aunque la tasa del
paso del agua por
sus anguilas cambia
mucho, se han
descubierto almejas
que fiftran casi 154
galones de agua al
dfa. En aguas que
son expuestas a los
desagties humanos,
estos mariscos
pueden filtrar y
concentrar
patégenos al mismo
tiempo que comida.

requisitos minimos de los niveles de
inactivacion de estas aguas, y
tltimamente, las reglas de desinfec-
cién de aguas subterrdneas. Un
nimero de sistemas pablicos de aguas
subterrdneas serd identificado y
clasiticado en acordanza con la vulne-
rabilidad a la contaminacién fecal. De
estos, 25 sistemas serdn vigilados por
la presencia de virus por medio del
uso de métodos de cultura de tejidos y
de técnicas de sondas de genes.

Virus Norwalk y como Norwalk
causan gastroenteritts viral (la segun-
da causa de enfermedad en los
EE.UU.) en los consumidores de
aguas y de comidas contaminadas.
Desde que los virus no pueden ser
reproducidos e identificados en culti-
vos de tejidos, tampoco pueden ser
detectados en ejemplos de agua por
medio de las tecnologias actuales de
vigilancia. Una cantidad pequefia del
virus Norwalk es disponible para
estudio La preparacion de este virus
ha sido aislada de los ejemplos de
excrementos de individuos infectados,
y han sido usados en una enzima de
inmunoensayo para la deteccion del
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virus de Norwalk. Por que los méto-
dos inmunoldgicos requieren una
concentracién alta del virus, el agente
etiologico responsable por 1a mayorfa
de los brotes de gastroenteritis no es
determinado usualmente. Desde que
la densidad viral en los ejemplos
ambientales es normalmente muy baja
para la deteccién inmunolégica direc-
tamente, y desde que no hay un
método de cultivo celular conocido
para este virus, el material genético de
la particula del virus Norwalk debe ser
amplificado usando un enfoque
biotecnoldgico llamado reaccién
polimerica de cadena (PCR).

Aunque es conocido por ser
altamente contagioso, la dosis conta-
giosa del virus Norwalk es
desconocida. El dnico inéeulo del
virus que puede ser probado con
seguridad (un microorganismo que
contiene espécimen el cual se ha
mostrado que estd libre de otros
patégenos) que es también disponible,
no puede ser usado como la dosis en
los estudios, porque no es posible
determinar la concentracién viral. El
proyecto titulado “Desarrolio de una
Curva de la Respuesta de la Dosis
para el Virus Norwalk” estd enfren-
tando este problema en cuatro fases:
[) cultivos de células en las cuales se
pueden producir el virus Norwalk
serdn desarrolladas; 2) los virus
Norwalk serdn producidos en un
cultivo de células, purificado, y
probado con seguridad antes de los
estudios en voluntarios; 3) una medida
del numero total y de las particulas
virales en el ejemplo purificado serdn
establecidas; y 4) un estudio en volun-
tarios humanos serd iniciado para
determinar la cantidad de particulas
virales requeridas para causar una
enfermedad.

El Acta de Aguas Limpas dice
que los rios, lagos, y aguas costales de
la nacién deben ser seguras para nadar
y para pescar. Las normas de la cali-




dad del agua basadas en el criterio
establecido para lograr esta meta
tienen que ser cumplidas. El proyecto
titulado “Métodos de Exposicion, de
Respuesta y de Evaluaciéon de Virus
en los Mariscos™ estd siendo conduci-
do para desarrollar métodos para la
deteccion y la enumeracion de maris-
cos contaminados y de mariscos que
crecen en aguas llenas de virus huma-
nos entéricos. Mariscos desarrollados
en aguas contaminadas han sido
conocidos porque ellos concentran
estos virus durante la alimentacién
Desde que los mariscos son frecuente-
mente comidos crudos o cocinados
msuficientemente, la sumisién de las
aguas de los mariscos a las basuras de
los humanos constituyen un riesgo de
salud publica.

Porque hay mds de 100 tipos de
virus nacidos en el agua que pueden
producir brotes clinicos en humanos,
esfuerzos en la vigilancia son esencia-
les para asi asegurar la proteccion
contra virus en las aguas, y
particularmente, la confianza en el
agua y eu los tratamientos del agua.
Esta informacién sélo puede ser dada
por medio del incremento de progra-
mas de vigilancia y de evaluacién de
las vias mds importantes en la disposi-
cion de virus humanos entéricos en las
aguas de la nacion. Estos virus son
responsables por enfermedades muy
serias, desde hepatitis a miocarditis, a
desordenes del sisterna nervioso
central, a gastroenteritis aguda. La
recomendacion general ha sido que el
consumo de agua debe ser libre de
virus entéricos humanos y que los
limites de virus en aguas recreativas
deben ser fijados. La meta del proyec-
to titulado “El Programa de Evalua-
c16n Nacional: Tendencias de Largo
Plazo y Condiciones de Virus Huma-
nos Entéricos que Contaminan los
Ecosistemas Acudticos,” es para
establecer un programa de inspeccién
viral que se enfoca en los siguientes
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cinco factores: 1) selecci6n de los
lugares para la vigilancia, basado en
los aspectos mas importantes para la
salud publica; 2) toma de muestras en
los lugares de estudio que resultard en
la coleccion de otros volumenes de
ejemplos adecuados y representativos
para la proteccion contra negativos
falsos; 3) procesos de concentracion
para incrementar la densidad en la
cual los virus pueden ser efectiva-
mente ensayados; 4) protocolos
normalizados para la deteccion viral
usando las técnicas tanto de sondas de
genes como de la placa cldsica de
ensayos; y 5) paralelo bioldgico y
quimico para el andhisis que puede
servir para la determinacion de la
calidad de las fuentes de agua.

Investigacion Actual del
EPA - Bacteria

Las nuevas Regulaciones Prima-
rias Nacionales para las Aguas Pota-
bles requieren que todos los ejemplos
de aguas potables que se prueben
positivos por un total de coliformes,
sean evaluados através de la presen-
cia de cohformes fecales o E. coli.
Hay un método que es disponible
ahora mismo que permite la deteccion
simultdnea del Total de Colitormes y
E. coli en ambos medios en 24 horas;
de todas maneras no hay un método
equivalente para el uso de filtros de
membrana. El desarrollo de este
método permitird a esos que pretfieren
obtener
cuentas
de estos
organis-
mos en
sus
sistemas
de dist-
ribucién,
usar un
filtro de
membrana
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En los EE.UU., la
presencia de

bacteria coliforme
en el agua
potable es usada
como un indicador
de la posibilidad
de una
contaminacion
microbioldgica.
Cuando todos los
coliformes son
detectados, el
andlisis del
coliforme fecal o
E. coli debe ser
usado.

La aparnencia de
metal de oro de las
colonias a la
izquierda, indican la
presencia del total
de los colitormes y
la posibilidad de que
el suministro del
ejemplo del agua
esté contaminado.
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Una variante
rugosa (de
superficie aspera)
de Vibrio Cholerae
01 (arnba a la
1zqurerda) puede
producir agregados
Estudios del ORD
han indicado que
esta vanante es
mas resistente a la
desinfeccion que
las del tipo suave.

Este método de un
paso (desarrollado
por el ORD)
permite la
numeracion de
enterococci (las
coloruas azules)
en solo 24 horas

-
+
x
\
w
\

y obtener resultados en 24 horas. Por
medio del proyecto “Desarrollo de un
Filtro de Membrana Media, para la
Deteccion Simultanea de Coliformes
Totales y E. coli” pueden ser distin-
guidos, desarrollados y patentizados
de los que no son coliformes.

E. colr son organismos fecales que
cuando estdn presentes en las aguas
potables, son indicativos de contami-
nacién fecal. Las preocupaciones
logisticas en el manejo y manteni-
miento de las muestras, requiere una
evaluacion de las condiciones para
optlmlzar la estabilidad y la longevi-
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dad de las muestras. Regulaciones que
no son actuales existen para el manejo
de ejemplos y para el analisis de E.
coli fecal en aguas potables. Por
medio del proyecto titulado
“Condiciones Optimas para el Manejo
de Ejemplos para el Andlisis de E. coli
Fecal en el Agua Potable,” ejemplos
de temperatura y tiempo de manteni-
miento serdn determinados para los
métodos de andlisis de E. coli o
coliformes fecales (ej. colilert y agar
M-FC). Recuperacion relativa de las
métodos y de las condiciones de
almacenamiento serdn evaluados para
la recuperaciéon dptima de E. coli.

El requusito (por medio de las
enmendas del SDWA) para probar
todos los ejemplos de aguas potables
que son positivos con coliformes por
la accién de coliformes fecales o E.
coli, es nuevo. Informacién de los
métodos disponibles para la deteccidn
de E. coli danados por el cloro en
aguas potables son limitados. El
objetivo del proyecto titulado
“Deteccion de Nimeros Bajos de E.
coli Clorinados en Aguas Potables” es
la evaluacién y la comparacién de las
habilidades de un método comercial
(Colilert) y un método normal para
coliformes (ECMUG) para recobrar
los nimeros bajos de E. coli clorina-
dos del agua potable. Cultivos puros
de E. coli serdn lavados, nutridos en
aguas potables finales, y tratados con
cloro. El E. coli tratado con cloro serd
entonces contado, diluido a niveles en
los cuales el agua potable sea
ligeramente insegura, y ensayada en
tubos mdiltiples por los tres métodos.
Estos experimentos serdn repartidos
usando E. coli, que es productdo
naturalmente de los ejemplos fecales
humanos diluidos y de las fuentes de
agua y afluentes contaminados.

El agente infeccioso bacterial
identificado en las depostciones de las
victimas del colera es Vibrio cholerae.
La epidemia en Latino América ha




renovado el
mterés en
encontrar
medidas de
control para
esta enferme-
dad. Por
medio del
proyecto
titulado “La
Inactivacion
de Vibrio
cholerae,
Biotipo EL

Tor y Biotipo

Clasico por Medio de
Cloronizacidn,” ha determinado que la
clase responsable por la epidemia en
el Pert puede volver en una variante
mads resistente a la Cloronizacion que
la variedad tipica de Vibrio cholerae.
Células de la variante parecen que
estan incrustados en una mucosidad
gelatinosa, que facilita la formacion
de agregados y los hace mds resisten-
tes a la desinfeccion. Aunque la
variante es mas resistente, estudios
han indicado que todas las clases son
rapidamente inactivas por medio del
uso correcto de cloronizacion.

Las clases de Legionella
pneumophila que causa la pulmonia
adquirida tanto en la comunidad como
en el hospital, usualmente se esparce
por medio del agua potable. Cierta
clase de ameba (protozoo) que vive
libremente, soporta la multiplicacién
de L. pneumophila en los sistemas de
agua potable. Estas amebas pueden
ser también responsables por el incre-
mento de virulencia (la capacidad de
los microorganismos para causar una
enfermedad) de Legionellae y para
protegerlas de factores ambientales
adversos como alta temperatura y
desinfeccion con cloro. El proyecto
llamado “Multiplicacién de Legione-
llue en Amebas y la Determinacién de
Virulencia” determinard el efecto de
crecimiento intracélular de Legionella

de amebas en virulencia y como se
protege contra el cloro y las altas
temperaturas. Para lograr esto, un
método para el estudio de la habilidad
de varios tipos de amebas deben ser
establecidos. para asf proveer un nido
protector para la multiplicacion de
Legionella bajo condiciones ambien-
tales adversas. Combinaciones de
atslados de Legionella y de amebas
especificas que resultan en altos
nimeros de Legionella después del
crecimiento intracélular, serdn usados
para el estudio de los efectos de
crecimiento intracélular en virulencia.
Estudios preliminares en la habilidad
de las amebas de dar hierro a la Legio-
nellae durante el crecimiento intracé-
lular, mostré que no hubo asociacio-
nes obvias entre el crecimiento y la
concentracion de hierro.

El EPA es requerido por el
SDWA que establezca controles
apropiados y regulaciones para las
aguas potables. El proyecto del ORD
titulado “Desarrollo de Métodos para
Identificar Patdgenos Potenciales de
Bacterias en Agua Potable” desarro-
llard un banco de datos de los riesgos
potenciales para la salud (ej. patogeni-
cidad) asociada con las bacterias
cominmente encontradas en los
sistemas de distribucion de agua. Para
lograr esto, tres especies de roedores
serdan comprometidos por el uso de
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Dos pasos, la
prueba de 48 horas
para el filtro de
membrana para la
numeracion de
enterococct en
aguas recreafivas.
(a)y (b) son dos
colonas
perspectvas (rojas)
que se presentan
en 24 horas. (c) A
las 48 horas,
colonias con las
aureolas negras
son identificadas
Ccomo enterococci.




6xidos nitrosos o agentes
inmunusupresivos, y los animales
posteriormente serdn puestos a prueba
via gastrointestinal.

Aunque la virulencia es usual-
mente medida i1 vivo (experimentos
en animales), la necesidad de una
experimentacién mas extensiva con
animales puede ser reducida conside-
rablemente por medio del desarrollo
de una baterfa de pruebas in vitro
(cultivos de células) para seguir trazos
conocidos que son relacionados con la
virulencia. Esta bateria puede ser
usada para predecir el potencial de un
organismo en producir enfermedades
en poblaciones que son expuestas.
Por medio del proyecto titulado
“Desarrollo de Métodos In Vitro para
la Identificacién de Patégenos Bacte-
riales en Agua Potable,” modelos de
sistemas serdn desarrollados para que
puedan ser usados en la determinacién
potencial de la patogénidad de la

bacteria encontrada en sistemas de
distribucién de agua potable.
Adicionalmente, sondas de genes y
otros ensayos para la autentificacién
de pat6genos oportunistas que son

conocidos, serdn desarrollados y
evaluados.

Las bacterias comtines en los
sistemas de distribucién de agua se
agrupan en el punto-de-entrada, filtros
de carb6n granular activado (GAC),
donde estos pueden crecer en grandes
cantidades. Subsecuente al alcance de
grandes cantidades de bacteria, éstas
empiezan a deshacer los filtros GAC.
El nimero de bacteria en el filtro
efluente (ej. agua fluyendo afuera del
filtro) es considerablemente mas alta
que en el agua influente. Esta amplifi-
cacién de la bacteria en el agua pota-
ble es de preocupacién para el EPA,
porque filtros GAC estdn siendo
considerados como substitutos para el
tratamiento de agua potable central
(ej. agua buena para beber) en comu-
nidades pequenas, donde el sistema de
tratamiento ha sido abrumado por las
substancias organicas que pueden ser
malas para la salud humana. La
Oficina del EPA para las Aguas
Subterrdneas y Potables (OGWDW),
de todas maneras, no quiere recomen-
dar el uso de estos filtros. si la posibi-
lidad existe de que su uso posea un

Un investigador del
EPA esta usando el
microscopio de la
transmision de
electrones para
detectar patogenos,
que no pueden ser
detectados por
otros medios.

L
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riesgo agudo de infeccion producido |
por la bacteria que crece en los filtros.
El significado de esta bacteria para la
salud, conocida por absorber y crecer
en los filtros GAC que son usados en
la casa serdn evaluados. EI OGWDW
usard esta informacion para el desa-
rrollo de controles y regulaciones
apropiadas requeridas por el SDWA
para este tipo de tratamiento de agua
potable. (
El objetivo del proyecto del ORD
llamado “Efectos de la Salud
Asociados con los Filtros de Punto-
de-Entrada” es el determinar si un
riesgo significativo para la salud es
asociado con el uso de los filtros de
carb6n grdnular activado de punto-de-
entrada por toda la casa. Para lograr
esto, un estudio del lugar serd elegido
siguiendo el criterio siguiente: 1) el ‘

sistema de entrega del agua debe
lograr las normas del EPA vy del agua
potable local; y 2) el sistema de
distribucién del agua debe contener
una poblacién bacterial cuya densidad
sea alta como fuese posible y que sea ‘
de aceptacién, de todas maneras, bajo (
las regulaciones locales.

Después de que el sistema de 1
distribucién encuentre estos dos
criterios, una poblacion de volunta-
ri0s, de tamafo apropiado, serd ‘
seleccionada de un grupo de
consumidores de un sistema de
distribucion. La poblacidn elegida i
sera dividida arbitrariamente en
usuartos de GAC y no usuarios.
Filtros de punto-de-entrada GAC
serdn instalados en las casas del grupo
seleccionado. El estado de la salud de
ambos grupos serd vigilado sobre un
periodo de tiempo predeterminado y
durante este tiempo la poblacion de
bacterias en el sistema de agua y del
filtro efluente serd vigilado
ordinariamente. Si alguna enfermedad
aparece donde e} agente bacterial es
diagnosticado como la causa, el filtro
GAC serd removido y examiado por (

la presencia del organismo que ha
sido determinado por ser el agente de
la enfermedad en esa unidad. Si la
asociacion entre enfermedad y el uso
de filtros GAC es descubierta,
normas aconsejables para la salud
serdn establecidas o procesos que
eliminardn el organismo causante
serdn desarrollados.

Algunos creen que el estar
expuesto a contaminacidn fecal por
medio de aguas recreativas o por la
ingestién de mariscos contaminados,
causa un riesgo mayor a la salud si la
contaminacion es de origen humano
que de origen animal. Antes de que
los riesgos humanos relativos versus
la contaminacion fecal pueda ser
estimada. es necesario el desarrollo de
un método para distinguir la
contaminacién humana o animal.
Métodos actuales detectan una conta-
minacién fecal, pero no pueden decir
la fuente de ésta. El objetivo del
proyecto titulado “Métodos para
Distinguir Contaminacién Inhumana
de Contaminaci6n Fecal Humana” es
el desarrollo de una sonda de gene
especifica para E. colt que vivaen el
intestino humano como un indicador
de la presencia de contaminacién fecal
humana en el agua. La sonda serd
probada en diferentes lugares del
campo en los cuales la contaminacién
fecal es exclusiva de origines
humanos, de origenes animales y de
origines mezclados.

Especies de Shigella estan entre
los patégenos mds comunes y
significativos asociados con desagues
y fango. Por sus dosis bajas de
infeccidn, estos organismos pueden
ser peligrosos, inclusive cuando estan
presentes en bajos niimeros en
desaglies que son reciclados para ser
usados como aguas potables, y fangos
que son usados en tierras para la
agricultura. Shigellae son muy difici-
les de detectar en ejemplos ambienta-
les por métodos convencionales, dado
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Andlisis del agua
potable o de la
torre da agua
enfriadora por
Legionella
pneumophila
requiere
aproximadamente
de cinco a siete
dias para el
crecimiento de
los organismos
en la primer
aislacion del
medio y olros
cinco a siete dias
para confirmar la
identidad de
estos
organismos.
Técnicas para las
sondas de los
genes pueden
reducir el tiempo
de anélisis a solo
un dia.




Bactena entérica
humana esta
stendo subcultivada
en una capucha
anaerobica.

a sus similitudes bioquimicas con el
E. coli. El uso de la sonda actual de la
tecnologfa del gen en el proyecto
titulado “Deteccion de Shigella
Enteroinvasora en Desagiies y
Fangos™ nos ayudara a detectar
shigellae en fangos y desagiies que
puedan aparecer libres de estos
patdgenos si son analizados por
métodos convencionales.

Conclusion

La proteccién y el mejoramiento
de la calidad de las aguas de nuestra
nacidn, continua siendo la preocupa-
cién principal de la Agencia para la
Proteccidn del Ambiente de los
EE.UU. La oficina de la Investigacién
y el Desarrollo estd comprometida,
por medio de la investigacion
extensiva de enfermedades nacidas en
el agua descritas, a asegurar que los

meétodos mas efectivos y eficientes
sean desarrollados para la autentifica-
cion, deteccion, e inactivacién/remo-
vimiento de los patdgenos que puedan
estar presentes en los abastos de agua
potable.

Ciclos de vida, mecanismos de
infeccion, estados protectivos o
durmientes, emersion de variantes
resistentes, técnicas optimas para el
removimiento de patdgenos,
regenerarmiento en las lineas de
distribucién ... todas son dreas que
deben ser investigadas y entendidas
para asi tener la seguridad que muchas
veces es olvidada. Los éxitos y
fracasos de estos esfuerzos de
investigacion, serdn la responsabilidad
del publico y de las agencias federa-
les, estatales y locales, que han
ayudado para asi asegurar agua
potable pura.
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Publicaciones del EPA

Las publicaciones del EPA que estén en la lista siguiente, pueden proveer mas infor-
macion detallada en los sujetos discutidos en este documento. Estas referencias y copias
adicionales pueden ser pedidas a ningtin costo (mientras los abastos estén disponibles)
al Centro para la Informacion de la Investigacion Ambiental (CERI) del EPA. Cuando el
inventario del CERI se agote, los clientes seran dirigidos a el Servicio Técnico de Informa-
cién Nacional (NTIS) donde los documentos pueden ser comprados.

Alternativas para el Control de la Contaminacién Ambiental: Tratamiento del Agua Potable
para Comunidades Pequenas, EPA/625/5-90/025.

Métodos para fa Investigacion y para la Prevencion de Brotes de Enfermedades Propaga-
das por el Agua, EPA/600/1-90/005a.

Métodos Microbioldgicos para la Vigilancia del Ambiente — Aguas y Desagiies, EPA/600/
8-78/017.

Publicacion del Seminario: Control del Crecimiento de Biofilme en los Sistemas de la
Distribucién del Agua, EPA/625/R-92/001.

Métodos de Prueba de Escherichia coli, y de Enterococci en el Agua por el Proceso del
Filtro de Membrana, EPA/600/4-85/076.

Manual del USEPA de los Métodos Virulogicas, EPA/600/4-84/013 y actualizados.

Brotes de Enfermedades Propagadas por el Agua - Articulos Seleccionados acerca de
Epidemiologia, de Vigilancia, de Investigacion, y de los Andlisis de Laboratorio, EPA/600/
1-90/005b.

Centro para la Informacion de la Investigacion Ambiental (CERI)

La Agencia para la Proteccion del Ambiente de los EE.UU.
26 W. Martin Luther King Drive Cincinnati, OH 45268
Teléfono: (513) 569-7562 FAX: (513) 569-7566
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