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INFLUENCIAS DE LOS TRATAMIENTOS DEL
AGUA SOBRE EL PARASITO RESPONSABLE DE
LA ESQUISTOSOMIASIS EN VENEZUELA

G. RIVAS MIJARES.

La bilharziasis o esquiscstomiasis es una enfermedad que ha ve-
nido azotando a un crecido porcentaje de nuestra poblacién, en
regiones del pais en donde la enfermedad es endémica: en Aragua,
Carabobo, Guéarico, Miranda y Distrito Federal, en especial, como
se vé, en la zona centro-norte del pais, donde estd concentrada en
una buena parte de nuestra poblacién.

Se estiman en unos 250.000 los habitantes que sufren de estz
doiencia en Venezuela.

Si se toma en cuenta que esta infeccién acusa, en zonas tropi-
cales, el tercer lugar entre las enfermedades de mayor morbilidad
—despué de la malaria y de la tuberculosis— se podra entender l¢
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magnitud de este problema de salubridad publica. En el mundo es,
la enfermedad endémica més extendida después de la malaria.

El parasito responsable de la enfermedad es, en nuestro pais y
en otros de la América del Sur (Brasil y Guayanas) y de las Anti-
llas (Cuba, Puerto Rico, etc.), un platelminto (trematode): el Ichis-
tosoma mansoni, el cual a través de su ciclo vital, penetra al hombre
(v otros animales) provocando en éste, especialmente, en jévenes e
individuos de mediana edad, consecuencias, que en particular, re-
ducen su capacidad de trabajo por motivo de los sintomas que se
maniiiestan en su huésped final: el hombre (dolores en la regién
abdominal, diarreas, falta de apetito, vértigos, desmayos, etc.).

La enfermedad es fatal en el caso de la Esquistosomiasis hepa-
tolenal; afecta 6rganos vitales: higado, célon, pulmones, bazo, y aun
el corazon. Consecuencias: eplenomegalia, pérdida de peso, anemia,
complicaciones pulmonares severas, hipertensién por accién del tre-
matode en el sistema circulatorio; y aun, puede afectar el sistema
nervioso central.

Esta enfermedad afecta, actualmente, a unos 150 millones de
habitantes en el mundo: en América, Norte de Africa y Lejano
Oriente.

Desgraciadamente los tratamientos clinicos conocidos no son lo
afectivos que se desea; su efectividad es variable, y provocan reac-
>iones secundarias de consideracidn en tratamientos con eméticos,
sales de antimonio, mirocil D; y Ambilhar?

El tratamiento, ain en masa, de la poblacién, en zonas endé-
micas, no permite erradicar la enfermedad sino se toman medidas
de caracter preventivo: acciones de salubridad publica-dirigidas a
zontrolar: a) las excretas humanas de los enfermos, que contienen
los huevos, descagados por e] verme maduro que se hospeda en el
hombre; b) sino se establecen campahas educativas que prevengan
al hombre en cuanto a ponerse en contacto con aguas contaminadas,
2an donde los caracoles, huéspedes intermediarios del trematode,
descargan las llamadas cercarias, de alta movilidad, que penetran
al hombre por la piel o la boca para infectarlo; c) si no se estable-
cen sistemas de abastecimiento de agua potable que garanticen e!
aparte anterior y sistemas de recoleccidon y buena disposicién de
2xcretas —-con tratamientos de las aguas negras— para evitar que
os huevos del parésito puedan encontrar ambiente favorable para
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su eclosién, vertiendo formas larvarias llamadas miracidios, con
cilios que le dan la necesaria movilidad para infectar al huésped
intermediario: los caracoles: gastrépodas: Bioenphalaria Guadelou-
pensis o glabrata en nuestro caso (formalmente Australorbis Gla-
bratus) del S. mansoni, y asi, después de ciertas transformaciones,
dentrn de este molusco, producir las ya mencionadas cercarias.

Como puede notarse por lo anterior, la accién a tomar por la
Ingenieria Sanitaria, es la de interrumpir el ciclo vital del parasito
atacando los siguientes posibles aspectos:

1. Destrucciéon del huésped intermediario —el caracol.

2 Disponiendo de las excretas y de los liquidos residuales domés-
ticos, en forma tal que los huevos no alcancen los cursos de
agua que permitan su eclosién.

3. Evitando el contacto del hombre con las aguas infectadas: edu-
caciéon y establecimiento de sistemas de agua potable y de reco-
leccién y disposicién de excretas.

4. Eliminacién de las cercarias en aguas de abastecimiento: trata-
mientos de desinfeccidn.

5. Eliminando o destruyendo los huevos y miracidios mediante
un tratamiento adecuado de las aguas cloacales.

Estos dos ultimos, apartes (4) y (5), son los que han dado mo-
tivo para los estudios e investigaciones que se han venido llevando
a cabo en el Departamento de Ingenieria Sanitaria de la Universi-
dad Central de Venezuela, con el objeto de conocer la influencia
que tienen los diversos procesos de tratamiento de aguas claras y
residuales —sobre los estados intermedios del Ichistosoma mansoni.

En una primera etapa se estudia la influencia que el cloro y al-
gunos de sus compuestos (cloraminas), ejercen sobre la cercaria
y el miracidio. Especialmente:

a. Influencia del cloro libre (como acido hipocloroso) y de las
mono y dicloraminas, especialmente, sobre la cercana de
S. mansoni, relacionando su efectividad en agua con los pa-
rametros: pH temperatura, tiempo de contacto y concen-
tracién del producto desinfectante.

b. La influencia —especialmente— de las cloraminas aplicadas
a las aguas efluentes de las plantas de tratamiento de aguas
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servidas, sobre los miracidios que en ellas pueden estar pre-
sentes. Esta relacionada, como antes, con los parametros ya
sefialados.

En tal forma sera posible definir los denominados: coeficientes
de dilucion y velocidad de desinfeccion del agente oxidante. En otras
palabpras, primero la efectividad del producto cuando se varian —pa-
ra una misma temperatura y pH— sus concentraciones en el agua
bajo tratamiento y para ciertos tiempos de contacto; y segundo, la
efectividad de los desinfectantes, cuando se mantienen los otros fac-
tores anotados, como constantes.

Estudios e investigaciones preliminares, en los cuales hemos ob-
tenido la ayuda del Instituto de Medicina Tropical y la Escuela
de Biologia de las Facultades de Medicina y Ciencias, de la Univer-
sidad Central de Venezuela, se ha podido encontrar que:

A. Para concentraciones de cloro residual libre, del orden, de
0,5 mg/1 y temperatura ambiente de == 25°C.:
a pH 6: se requieren unos 5 minutos para la destruccién
de la cercaria (inmovilidad total que resulta en una ausen-
cia de penetracion);

a pH 7: unos 6 minutos;

a pH 8: unos 7 minutos,

a pH 8,5: unos 3 minutos; y
a pH 9,6: unos 2 minutos.

Por ello, pensamos, que, unos 0,5 mg/1 en 15 a 20 minutos, seria
suficiente para destruir cercarias a varios pH y temperaturas nor-
malmente encontrados en la practica. La razén de ésto, porque el
acido hipocloroso, que actia en agua, adquiere mayor o menor efec-
tividad de acuerdo a su grado de ionizacién; en iones de hipoclo-
rito y de hidrégeno (HOC1-0OCl1~ 4+ HT) que dependen del pH
del agua. A su vez, la temperatura del agua, acelera el proceso de
acciéon del ¢gompuesto.

B. Para concentraciones de cloro residual combinado, se han
reportado valores del orden de: 0,9 mg/l durante unos 5
a 6 minutos de contacto, haciendo perder la infectividad del
miricidio. : ‘
6: 0,3 a 0,4 mg/]l, en 30 minutos (cloro residual en 30 mi-
nutos, alrededor de 0,2 mg/1).
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NOTA: No se indicé temperatura ni pH. Se trata de determi-
narlos ahora en las investigaciones programadas.

La accién de cloraminas, a su vez, dependiendo del pH, al for-
marse como monocloraminas, dicloraminas o tricloruro de nitrége-
r.o, sera asi estudiada.

Como segunda etapa se estudiard la influencia de los siguientes
procesos, de los cuales se tiene cierta idea en sus comportamientos:

En aguas claras:

a. Coagulacién: sedimentacién: sin resultados positivos.

L. Filtracién rdpida a través de arena: sin resultados positivos.

En aguas negras:

a. Accién del liquido cloacal crudo en si mismo: con dilucio-
nes 1 a2: 10% a 20% eclosiones del huevo.

1a3064: 409% a 60% de eclosion.
1 a6: + 100% de eclosién.

b. Sedimentacién simple: remueve huevos 100%, para una ho-
ra de retencion.

c. Digestién anaerobia: a unos 30°C.: 23 dias para que los hue-
vos pierdan viabilidad.

d. Secamiento de los lodos digeridos, al aire:
para 38 a 58% humedad: de 6 a 9 dias para supervivencic
huevos. ‘
para 60 a 70% humedad: 3 semanas.

e. Filtros percoladores: siempre se recuperan miracidios:
+ 3% cuando funcionaba a 10MLD/Ha (1,2MGD/A)
= 67% cuando funcionaba a 30MLD/Ha (3,6MGD/A)

f. Lodos activados: para 6 horas de aereacién y 2 de sedimen-
tacién secundaria: miracidios siempre presentes.

g. [Filtros intermitentes de arena: (Para unos 100 cm. profun-
didad lecho cor T.E = 0,3 mm; C.U = 2,60; y 0,4 MLD/Ha)
100% remocién de huevos aplicados (con unos 10 cm. espesor
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del liquido aplicado). La penetracién de huevos nunca fue
mayor a unos 10 cms. profundidad.

Ozono: 27° a 29°C.: 1,1 mg/1 (resid. de 0,7 a 0,9 mg/1) en
3 a 10 minutos; para concentracién de: bH0cer/ml. y 0,2 a 0,1
mg/1; 30 minutos a 60 minutos.

Temperatura: 40°C.: 4 horas supervivencia cercaria.
45°C.: 20 minutos supervivencia cercaria.
50°C.: 3 minutos supervivencia cercaria.
55°C.: 1 minuto supervivencia cercaria.

Sulfato de cobre: (21° a 26°C.): 10mg/1=
40 horas a pH/7 para supervivencia de cercarias.
50 mg/1 en 60 minutos, a pH/6.

DDT: 10 mg/1 en 75 minutos de supervivencia de cercarias.

Halazone: 3,9mg/1 (cloro residual con 2 tabletas/It), en 10
min., para destruir cercaria.

Permanganato de Potasio: Yodo/Yodato-dcido citrico: (21 a
24°C.) (1 tableta/1) de 2 a 5 minutos para destruccién de
cercaria.

Bursole N 3: (comp. yodo): 1 tableta/it. en 5 minutos (con
infusién de vegetales).

Tratamiento de los caracoles: QUIMICOS: con CaSO: 2

4
mg/1, en 48 horas para su destruccién; y de:
100 mg/1, en 3 horas.
Con Pentaclorofenato de. Sodio: 3 mg/1, en 30 horas
Con Acrolein: 3 mg/1<tiempo:
Con Frescon (Shell): 0,2 mg/1 — ?
BIOLOGICOS:

Con Marissa Cuernarietus (En Puerto Rico).
Con Peces del género Loricarideos (En Venezuela).
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