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Monitoreo de parasitos en efluentes
domiciliarios
Control of parasites in domestic sewage

Liliana Semenas, Norma Brugni, Gustavo Viozzi y Ana Kreiter

Centro Regional Bariloche. Universidad Nacional del Comahue. Bariloche. Argentina

Descriptores Resumen

Aguas residuales, parasitologia.
Objetivo
Evaluar la presencia de parasitos en efluentes semisolidos y liquidos en distintas
localidades de la Patagonia argentina considerando que ésta es una de las
restricciones para su uso.

Métodos

Las muestras tomadas en 4 Plantas de Tratamiento de Efluentes Domiciliarios
se analizaron siguiendo las normativas de Environmental Protection Agency,
Organizacion Mundial de la Salud, Standard Methods for Examination of Water
and Wastewater y de algunas clasificaciones.

Resultados

Solamente 2 de las 6 muestras de semisoélidos analizadas tenian huevos de
Ascaris lumbricoidesio viables. De las 10 muestras liquidas, solamente 2 no
tenian huevos mientras las restantes tenian patdégenos de las categorias |
(Giardia sp, Hymenolepis diminuty Enterobius vermicularjsy Ill (Ascaris
lumbricoides Ancylostoma duodenaleTrichuris trichiurg).

Conclusiones

Todas las muestras de semisodlidos analizadas fueron aptas para su uso como
fertilizantes porque no se registré en ninguna de ellas la presencia de huevos
viables deAscaris lumbricoidey solamente 6 de las muestras liquidas fueron
aptas para riego por carecer de huevos o por ser su concentracion igual o inferior
a 1 huevo por litro.

Keywords Abstract
Sewage, parasitology.

Objective

The evaluation of the presence of parasites in semisolid and liquid sewage in
Argentinian Patagonia in view of the fact that this is a restriction for its use.
Methods

The samples taken at 4 Domestic Sewage Plants were analyzed in accordance
with Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Environ-
mental Protection Agency, World Health Organization and some other classifi-

cations.
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Results

Only 2 of 6 semisolid samples analyzed had non-viAbtaris lumbricoides
eggs Of the 10 liquid samples analyzed, only 2 did not contain eggs whereas the
remaining ones had pathogens of categorigSia(dia sp, Hymenolepis nana

and Enterobius vermicularjsand Il (Ascaris lumbricoidesAncylostoma
duodenalexnd Trichuris trichiurg.

Conclusions

All semisolid samples turned out to be satisfactory for use as fertilizer as no
viable Ascaris lumbricoides egggere found in any of them. But only 6 of the
liquid samples were satisfactory for use as they had no eggs or their concentra-
tions was equal to or less than 1 egg per litre.

Descritores Resumo

Aguas residuérias, parasitologia.
Objetivo
Avaliar a presenca de parasitas em efluentes semi-sélidos e liquidos, em dife-
rentes localidades da Patagonia argentina, por ser fato uma das restrigdes para
seu uso.

Métodos

As amostras selecionadas de 4 Centros de Tratamento de Efluentes Domiciliarios
foram analisadas de acordo com as normas da “Environmental Protection
Agenty”, Organizacao Mundial da Saude e do “Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater”, além de algumas classificagdes.

Resultados

Somente 2 das 6 amostras de semi-sélidos analisadas continham ovos de
Ascaris lumbricoidegéo viaveis. Das 10 amostras liquidas, somente 2 nao con-
tinham ovos, enquanto as restantes continham patégenos das categorias |
(Giardia sp., Hymenolepis diminugEnterobius vermicularjse 11l (Ascaris
lumbricoides, Ancylostoma duodena@richuris trichiura).

Conclusbes

Todas as amostras de semi-solidos analisadas foram consideradas aptas para seu
uso como fertilizantes porque nédo se registrou em nenhuma delas a presenca de
ovos viaveis déscaris lumbricoidese somente 6 das amostras liquidas foram
consideradas aptas para rego, por carecer de ovos ou por ser sua concentragéo

igual ou inferior a 1 ovo por litro.

INTRODUCCION Existe una demanda creciente para el uso de estos
productos especialmente en paises aridos y semiari-
Un aspecto fundamental en las politicas actualesdos o con recursos acuaticos limitad@&s2 Una pla-
de proteccion ambiental es la obtencion de socieda-ificacion racional permitiria su incorporacion para
des cerradas (Closed Cycle Society) en las cualesiego o fertilizacion en areas recreacionales, parques,
las sustancias circulan y son reutilizadas para pre-arboledas, forestaciones, cultivos y cinturones ver-
servar los recursos disponibied a utilizacion de  des en las ciudades y su periferia y eventualmente
efluentes domiciliarios es un modo de incorporar un para acuiculturd. El aprovechamiento de estos
importante producto residual en el ciclo urbano - rural efluentes, tanto sélidos como liquidos, tiene las si-
sin involucrar riesgos apreciables a largo plazo eguientes ventaj&s! 1416
implica ademas, una intervencion activa del hombre

. . . « bioldgicas: porque liberan lentamente nutrientes
en el cuidado del medio ambiente. 9 porq

para las plantas evitando pérdidas de productos

Las plantas de tratamiento de efluentes domici-
liarios generan un material semiliquido (lodos o ba-
rros) con un contenido de sélidos de entre el 2 al

15%, particularmente voluminoso en zonas urbanas.

muy solubles como el de los fertilizantes nitro-
genados inorganicos;

« ecoldgicas: dado que los nutrientes extraidos del
ecosistema son devueltos a él;
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« ambientales: se liberan volimenes importantes METODOS
de agua para otros fines, se elimina una posible o
Las muestras se tomaron siguiendo un protocolo

fuente de contamlnac_lon y se reordena el uSOestandarizado y se enfriaron a 6° C hasta el momento de
de los recursos acuaticos y terrestres; su procesamiento.

* econémicas: provienen de la misma region, dis- En el caso de semisélidos, las muestras se extrajeron
minuyendo costos y contribuyendo a la conser- ge |as Plantas de Tratamiento de Bariloche (41° 03'S - 71°
vacion de los recursos; 25'W), El Bolson (42° 11'S - 71° 30'W) y Llao Llao (41°

« sanitarias: generan mecanismos de origen mul-03'S - 71° 25'W) ubicadas en la provincia de Rio Negro.

tiple que controlarian enfermedades en plantasE" ¢ada toma, se exirajeron 2 muestras de 50 gr (una su-
cultivadas perficial y una profunda) y se mezclaron posteriormente

en el laboratorio para obtener una Unica muestra compues-
La utilizacién de efluentes requiere tratamientos t@- De ésta se separaron 50 gr., que se procesaron con el

y controles adecuados que aseguren la ausencia dglétodo analitico para huevos viables de helmintos siguien-
o0 las normativas de la Environmental Protection Agency

riesgos para la salud humana y animal y eviten laj 55 caracteristicas de las plantas de tratamiento se deta-
contaminacién de aguas superficiales y de napagian en la Tabla 1.

freaticas durante su manipulacion, su almacenamien-  para el caso de los liquidos, las muestras se extrajeron
to y su us#®Las principales restricciones para su en la planta de tratamiento de Plaza Huincul (39° 05'S -
utilizacion son: 69° 02'W), ubicada en la provincia de Neuquén. En cada
toma, se extrajeron 3 muestras de 10 | del efluente final

e el conten!do de elerpgntos pesa}dos, (mafiana, tarde y noche) que se procesaron separadamen-
« el contenido de organicos traza; te por filtracion (larvas y adultos de helmintos), flotacién

« la presencia de patdégenos. y sedimentacion (huevos de helmintos) y concentracion,
- L flotacién y coloracion diferencial (protozoos) siguiendo

La dltima restriccion comprende el control de a5 girectrices de la OMSy el Standard Methods for
virus (adenovirus, rotavirus, virus de hepatitis, etc.), Examination of Water and Wastewatéos efluentes son
bacterias (8lmonella Shigella etc.), protozoos  tratados enla Planta con un sistema de lagunas anaerébicas
(Amoeba Giardia, Cryptosporidiun) y helmintos Y facultativas.

(Taenia, Hymenolepiéscaris Trichuris, Toxocara, La caracterizacion de los residuos de procesamien-
Enterobius, AncylostomjaActualmente se estima que to, tanto en muestras semisélidas como liquidas, se rea-

. lizo siguiendo las clasificaciones de Brangde Foissner
existen alrededor de 30 enfermedades que puedeg Berge?
ser transmitidas por el uso de efluentes domicilia- '
rios, de las cuales las mas comunes en paises con
climas templados y templado - calidos son provoca- RESULTADOS
das por nematodes y cestddés Los semisolidos procesados tenian una densidad

Ante la factibilidad de utilizacion de efluentes de 1,1 gr/crfy un pH entre 6 a 9 y un porcentaje de
domiciliarios para fertilizacion y riego en las pro- humedad entre el 86 y el 95%. Se registré la presencia
vincias de Rio Negro y Neuquén (Patagonia, Argen- de huevos no embrionados Ascaris lumbricoides
tina) el objetivo de este trabajo fue evaluar la pre- €N 1 muestra de Llao Llao y en 1 de Bariloche (Tabla

sencia de parasitos considerando que ésta es una de- L& presencia de ghadqs d_9| germalcellay_de .
las restricciones para su uso. Rotiferos en los residuos indican que los semisoélidos

entraron en la etapa de estabilizacion.
Tabla 1 - Caracteristicas de las plantas de tratamiento.

Capacidad Tratamiento
Planta Muestra (en Aerobiosis  Permanencia
habitantes) Terciario Presecado Secado
Llao Llao Semisolida 1.000 si 7 dias Sulfato de  Polielectrolitos + Centrifuga
aluminio cal (pH 9) (4%)*
El Bolson Semisélida 15.000 Si 7 a 21 dias no no Playas de
secado
(1%)*
Bariloche Semisolida 40.000 si 21 dias no Polielectrolitos +  Filtros de
cal (pH 11) banda

(11-15%)*

* % de sélidos
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Los liquidos procesados tenian una densidad decylostoma duodenaleAscaris lumbricoides,
1.006 gr/cri Del total de muestras analizadas, 2 re- Toxocara caniy Trichuris trichiura y el predomi-
sultaron negativas. Las restantes tenian quistes daio de huevos de Nematoda (100% de los hallazgos).
Protozoa y/o huevos de Nematoda y Cestoda (Tablé&Estas caracteristicas son similares a las halladas en
3) correspondientes a las categoria&iafdia sp, otros estudio$. Dos de las muestras de semisdlidos
Hymenolepis nang Enterobius vermicularisy I extraidas presentaron huevosAdearis lumbricoi-
(Ascaris lumbricoidesAncylostoma duodenalg des pero en ambos casos éstos fueron no viables. En
Trichuris trichiura) de acuerdo a la clasificacion de la relacion a los riesgos para la salud humana, los 3
OMS'*. También se registro la presencialdgocara géneros mas importantes setymenolepis, Ascaris
canis que no es considerado dentro de esta clasificay Toxocara En particular, los controles mas estric-
cion. El 100% de éstas muestras tenia huevos ddos sobréscaris,establecidos especialmente en las
Nematoday 4 de ellas, no reunian las condiciones paraegulaciones en USA, estan relacionados con su ex-
su uso dado que excedian el nimero de huevos permiraordinaria resistencia asociada a ciertos componen-
tidos por litro, en una o mas de las especies de paraskes de su cascara que le permite sobrevivir ante con-
tos presentes. La presencia en los residuos de ciliadodiciones ambientales muy rigurosas durante perio-
comoVorticella Colpidium CarchesiumParamecium dos que fluctiian entre 12 y 18 mé&es

y Zoothamniuntaracterizan lodos saprobios con es-  En estudios comparados realizados en irrigacién

caso contenido de oxigeno. con liquidos tratados y no tratados, se indica que para
el caso de huevos descaris,el limite de < de 1 por
DISCUSION litro protege a los consumidores pero no a los traba-

jadores rurales y sus familias, en cuyo caso el limite
Las muestras liquidas extraidas de la planta dedeberia ser < 0,5 huevo por lirdtros autores con-
Plaza Huincul se caracterizan por la ausencia de huesideran que en lodos bien tratados el nUmero de hue-
vos de Digenea, la presencia @eardia sp, vos deberia ser < de 0,3 huevos viables foras 6
Hymenolepis nanaEnterobius vermicularisAn- muestras de semisélidos analizadas resultaron aptas

Tabla 2 - Caracteristicas de las muestras semisélidas.

Huevos de Ascaris lumbricoides*

Fecha Hungedad Densidad

Origen muestreo PH % griems Infértiles e;ebrﬂfﬁaggs em't:)‘?irg:]easdos
Llao Llao 26/12/95 8,7a9 91 1,1 0 1,32 0
Llao Llao 13/05/96 6,7 90,5 1,1 0 0 0
El Bolson 18/01/96 6,6 95 1,1 0 0 0
Bariloche 02/07/96 6 86,5 1,1 0 0 0
Bariloche 12/08/97 6,4 86,5 1,1 0 0,38 0
Bariloche 28/01/98 6,5 86 1,1 0 0 0

* Huevos presentes cada 4 gr de sélidos totales

Tabla 3 - Caracteristicas de las muestras liquidas.

Muestras*

Fecha 28/10/96 28/10/96 18/11/96 18/11/96 06/05/97 06/05/97 06/05/97 00/08/97 00/08/97 00/08/97
Temedia mensual 14,5°C  14,5°C  19C 19C 9,7°C 9,7°C 9,7°C 8,2°C 8,2°C 8,2°C
hora toma 9 16 10 16 7 13 19 7 13 19
T° en pileta 9°C 11°C 14°C
densidad (gr/cm?) 1,006 1,006 1,006 1,006 1,006 1,006 1,006 1,006 1,006 1,006
Giardia sp. 3,03 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hymenolepis nana 0 6,06 1 0 0 0 0 0,5 0 1,5
Enterobius vermicularis 6,06 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0
Trichuris trichiura 3,03 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ascaris lumbricoides 0 1,66 2 0 0 0 0 0,25 0 0,75
Toxocara canis 0 0 0,5 0 0,5 0,5 0,5 0 0 0
Ancylostoma duodenale 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

* Concentracion de huevos por litro procesado
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para su uso como fertilizantes, ya que pese a que Zninacion mas importante en agua potable en USA.
de ellas tenian huevos Ascaris lumbricoidesés- En relacion a este protozoo y otros caiyalospora

tos eran no viables. De las 10 muestras liquidas sosp., por ejemplo, considerados como agentes causales
lamente 6 eran aptas para su uso en riego mientrade enfermedades emergentes provocadas por alimen-
las restantes tenian patdgenos cdmiardia sp, tos, especialmente cuando se trata de productos
Hymenolepis nan&nterobius vermicularis, Ascaris ~ frutihorticolas’ no han sido incluidos aln en los pro-
lumbricoides Ancylostoma duodenalg Trichuris tocolos de control de efluentes, a pesar de que su
trichiura, no reuniendo las condiciones necesarias presencia ha sido registrada en bioséfidos

para su uso por excederse las concentraciones per- Enla mayoria de los paises, sélo se realizan ana-
mitidas en 1 o mas de los patégenos presentes. |isis de bacterias coliformes fecales para el control
de patdgenos en efluentes, sin embargo hay estudios
gue demuestran que no existe relacioén entre la pre-

Peligrosos (n° 24.051) y su Decreto Reglamentario . . .
. . sencia de bacterias y huevos de helmintos por lo tan-
(631/93) no legisla en forma especifica sobre el uso . . -
to el riesgo potencial de adquirir enfermedades con

de este tipo de productos y en el caso particular, de

: . parasitos intestinales humanos es mayor que con
aguas residuales el Consejo Federal de Agua PotaB . . .
. . L . . acterias, considerando que éstas sufren una desac-
ble y Saneamientsdlo enuncia directrices tentati-

; . e . tivacion progresiva en los sistemas de tratamiento,
vas de calidad microbioldgica indicando la necesi-

. ... _son mas susceptibles a la clorinacién y son menos
dad de tener en cuenta factores epidemiolégicos, . . . .
persistentes en el ambiefif® Adicionalmente, si

socioculturales e hidrolégicos para introducir modi- | ) i .
g P bien se considera la ausencia o falta de viabilidad de

ficaciones a nivel local. En USA el control de los huevos dascaris lumbricoideidicativa de que
patégenos esta regulado por 40 CFR Part€ 503 S huev 'S fumbricol cativ qu

: - . ., otros patdégenos estan muertos o no vidblesiste
incluido en la Regulaciones Federales sobre Bioso- patog b

. ; . _.una gran variabilidad en los resultados de estudios
lidos que establecen dos clases: A para uso domeésti-

co en casay jardines y B para uso en forestaciones )gob;(: \Ii'ab'll'dad de guevos S? heI.rTuntolls en coml-
agricultura, post®. Las lagunas de estabilizacién eliminan e

99,9% de los protozoos y helmintos y los lodos acti-
Los agentes patdgenos en efluentes domiciliariosvados entre el 70 y el 100°%Sin embargo, la efec-

se clasifican en 5 categorias de acuerdo a sus caradividad de los métodos recomendados para disminuir
teristicas de transmision en el medio ambiéfte o eliminar el riesgo de patégenos en las plantas de
En el presente caso, se encontraron parasitos de lasatamiento dependen de la concentracion de los qui-
categorias | que son los que no se multiplican en elmicos utilizados, de las variaciones del pH, de los
ambiente y tienen una baja dosis infestiva media ytiempos de contacto y de las temperaturas alcanza-
Il que se caracteriza porque un Gnico huevo viabledas en el procesamiento, entre otros factbres
es suficiente para causar infestacion. Por ser en siEn este sentido, las caracterizaciones residuales ayu-
mayoria geofilicos, provocan enfermedades cuyodan a tener una aproximacion a la efectividad del
contagio se realiza en forma directa por inhalacion otratamiento aplicado y en todo caso a introducir cor-
ingestion de quistes y huevos presentes en polvo, agueecciones durante el procesamiento en las plantas.
0 sobre verduras y frutas. Las enfermedades que proPor todas estas razones parece dificultoso poder es-
vocan son de caracter cosmopolita, generalmente corablecer un protocolo Gnico que asegure controles
mayor prevalencia pediatrica y subdiagnésticadas poradecuados, sin embargo estudios regionales de en-
ser asintomaticas en infestaciones leves. En el casfermedades por helmintos permitirian un ajuste de
de enfermedades, supuestamente transmitidas por débs protocolos de monitoreo, incluyendo sistemas de
uso de efluentes domiciliariadebe chequearse cui- vigilancia especificos para helmintos, ademas de los
dadosamente la fuente de contagio, ya que puede ntradicionales controles sobre presencia de bacterias.
guardar relaciéon con este &4 Por ejemplo, en-  En nuestro caso, el tratamiento ha sido efectivo para
fermedades gastrointestinales son comunes entre traos semisélidos sometidos a compostaje pero no en
bajadores de cultivos bajo riego con aguas residuale®l de los liquidos provenientes de un proceso de la-
en Argentina, pero las prevalencias registradas nogunaje anaerdbico y facultativo, sin embargo la falta
difieren de las de poblaciones no expuéstasl de estudios epidemioldgicos sobre las enfermedades
protozooCryptosporidiunsp. es la fuente de conta- provocadas por estos patdgenos en la regiéon impi-

En Argentina, la Ley Nacional sobre Residuos
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den tener una adecuada evaluacion sobre la imporfertilizantes quimicos son algunas de las ventajas que
tancia de los hallazgos. el aprovechamiento de los efluentes domiciliarios
dimplicanl“especialmente en una regiébn como la
i_patag()nica, tanto en la zona andina como en la ex-
tra-andina, donde predominan suelos que con la apli-
. cacion de lodos y aguas residuales aumentarian la
' Tratamlento de los efluentes con alguna meto'disponibilidad de fosforo y nitrégeno, disminuirian
do"?g'a-_ i ) la necesidad de fertilizacion inorganica y mejorarian
* Aplicacion apropiada de estos productos. la estructura, aireacién y capacidad de almacena-
*Uso contrqlado en productos de consumo hu'miento de agua, pero la falta de normativas sobre
mano y animal. L control de patégenos en general y la ausencia de re-
* Chequeo del grado de exposicion humana. lacion entre la presencia de bacterias y helmintos,
Controlar la contaminacion del medio ambiente, hacen necesaria la existencia de controles especifi-
bajar los insumos en tratamientos y evitar el uso decos sobre éstos ultimos.

Las 4 medidas de proteccién general de la salu
recomendadas cuando se utilizan efluentes domic
liarios son®:
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