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LA CONTAMINACION DEL LITORAL MARINO

Por JOSE PAZ MAROTO

Ingenlero de Caminos, Canales y Puertos
y Profesor de Ingenieria Sanitaria do la ETS

Presenta el autor una documentada ¢ interesante resciia de
se emplean /mm conocer iy cvitar la contaminacion e
final, a modo de conclusion, las incestigaciones que

los medios que actualmente
1 litoral marino, y establece al
a su juicio deberian realizarse.

Dese que Cerres publicé en 1884 en los Anale
en Paris, las primeras investigaciones consagradas
rino y dejé en ellas bien sentado que las variaciones de las faunas microbianas cran
funcion de las corrientes, de las mareas, de lag profundidades v de los vientos, ey
decir, de los movimientos de Jas masas de agua, las investigaciones fucron conti-
nuadas por varios v beneméritos hombres (e ciencias, hasta llegar con Fiscien a
sentar la afirmacion basica de que el ndmero de hacterias en las costas estd en
relacion directa con las causas de polucion terrestre.

Pero ha sido en los ultimos veinte
del litoral han tomado mis incremento.

Quiza los trabajos recapitulativos de ZoseL en 1946, de Kniss en 1930 v de Bri-
sou en 1955, han sido los determinantes de
datos estadisticos modernos al
recientemente, a ciertos virus.

Para el estudio de la contaminacién de |
cuanto hace referencia a:

s de la Academia de Ciencias,
a la micmhiologiu del medio ma-

anos cuando los estudios de contaminacion

este avance, ayudados por los mejores
abarcar no sélo las bacterias, sino los pardsitos v,

as aguas litorales conviene analizar

1. Las bacterias patégenas mas interesantes a la salud,
2.° Los virus.

3.2 Los pardsitos vegetales v animales,

4.° Otros productos de origen mineral

En cuanto a las primeras, se ha comprobado que los “Micrococos Gram posi-
tivos” son encontrados con gran frecuencia en las
raramente en las profundas de alta mar,

Estos micrococos no son solamente los Estafilococos auténticos, es decir, los
anaerobios facultativos de tipo fermentativo y hemoliticos, que son indiscutiblemen-

te patégenos y directamente inoculables, sino los Estreptococos del grupo D perte-

necientes al tipo St. Fecalis, que son, con los Escherichia Coli, los cvidentes testi-
gos de polucién fecal.

aguas litorales, v mucho més
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Parcce evidente, segim los estudios actuales, que cuando se encuentran gim|y;.
mente micrococos (sobre todo estafilococos, St fecalis y coliformes) los indicios (e
contaminacion se refuerzan y complementan, y bien se mantiene el
el Esch. coli. sigue siendo el testigo por excelencia de la contaminacién fecal.

Afortunadamente son menos frecuentes los encuentros de
de las infecciones tifo-paratificas, salvo en casos de endemia
zomas receptoras de alcantarillados o rios contaminados,

Los portadores de gérmenes de estas peligrosas bacte
te papel, va que algunos especialistas llegan a calcular que ciertas cepas de ey
iermos pueden contener de 230.000 a v
estos portadores pueden eliminar
dicos, aunque lo normal sea el eliminar 40.000 Salmonellas por litro de
alrededor de un 15 por 100 de enfermos son portadores durante
minan de 500 a 12.000 bacterias patégenas por gramo de materia y por dia.

SALMONELLASs, age
$ 0 epidemias ¢ |y

arias decenas de millares por gramo. Y

‘dgllll; v que

Al lado de estag enterobacterias citadas se han encontrado en las costas curopeay

(segin Brisou), otras proteiformes, tales como las Hafnia, Cloaca, Klebriella v pr,.
teus.

En cuanto a las del tipo Shigella, afortunadamente, son frigiles v no sobrevi.
dysenteria no dura mas que de dos a cuatro dias,

ven mucho en las aguas: La $h.
Las Sh. flexneri v 1a Sh. sonney algo mds.

El vibrién colérico tiene un
tida a numerosos factores ec
das por los investigadores ¢

a supervivencia en el agua del mar que esta some-

n diversas costas, climas v ¢pocas del afio.

on cefecto: el pH, la salinidad, |
contenido del medio en mate
Sivos,

Finalmente, hav ocasiones en que las microbacterias Myc. tuberculosis, respon-

sables de la tuberculosis, pucden constituir problemas en las aguas de efluentes de
sanatorios en los que la polucién pucde alcanzar, segun los investigadores, 10000
gérmenes/ml.; vy llegar en los fangos a 100 000 gérmenes/ml. Tales gérmenes pue-
den sobrevivir en wn medio marino contaminado.

Otras bacterias que pueden existir en lus aguas litorales, permanente o espori:
dicamente son:

Las Leptopires, de la familia de las Spheropharacae anaerobias y agentes de las
supuraciones pulmonares graves, que pueden contraer los baiiistas o los marinistas si
sus vias adreas son accidentalmente invadidas por las aguas contaminadas.

Las anacrobias putridas: Welchia y Clostridiacae que son estremadamente resis
tentes, v frecuentes en los fangos y en el plancton de las proximidades de pucrtos.

La Pl tetani, vesponsable del tétano v gangrenas son también frecuentes en ol
litoral, sobre todo en log fzmgos.

Las: Chrmnobacteriae, el bacilo de Whitmore responsable de la melioidosis, las
Flavobacterium v Chromobacteriun Violaceum, que dan lugar a enfermedades septi-
cémicas bien estudiadas en las regiones tropicales, y especialmente a las profesiona-
les de pescadores consecutivas a inoculaciones accidentales en medio marino con-
taminado.

Y ¢l CL. Botolinum, E., extendido sobre todo en Suecia y las costas del Baltico, v

que segin Johammsen parece debido a una contaminacién terrigena permanente cau-
sada por stocks de patatas,
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criterio e e |
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tal peligro durante varios afios con eclipses perig.

oldgicos, lo cual explica la discordancia de cifrag halla.

a temperatura, la luminosidad, y sobre todo o
rias organicas v poblacion microbiana total son deci- 3

rias juegan un impm-t;mJ

algunos meses v eli- §
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En cunanto a 105 \’il'llS, sSOon l()S t‘r;ﬂ)uj()s muy l'(‘(.‘i(‘lll(‘s 1()5 (lll(‘ l]il]] (1(‘11108“'11(]() lil
frecuencia de los Enterovirus en las aguas de alcantarilla asi como

su paso a las
masas litorales receptoras,

Los principales de estos Enterovirus son: cl Poliovirus, ¢l Coxsackie, ¢l Reo Vi-
rus v, finalmente, cl grupo responsable de la hepatitis epidémica.

Y lo peor de este descubrimiento es que se ha legado al convencimiento de que
los tratamientos actuales de las aguas residuales son insuficientes para neutralizar, o
climinar, todos estos virus pzlt(')gcnos.

Ademds, todos cstos virus son notablemente mis resiste

ntes al cloro que los Es-
cherichia, v, ademas, segin el
3 (=

) especialista CLacke v sus colaboradores, pueden
llegar a la cifra de 5.000 virus/litro Yy estar en proporcion de un virus por 65000
coliformes.

El doctor Coin v sus colaboradores llegan a conclusiones parceidas,

La supervivencia de estos virus en las aguas marinas, mayvor con temperaturas
bajas, esti ampliamente asegurada. '

Los parasitos: animales o vegetales, v sus huevos también aparecen en las aguas
litorales.

Especialmente los champignons inferiores de los (e algunos son patogenos, ta-
les como Saccharomyces, Trichosporon, Trychophyton, Actinomyces y Blastomyces.

Un especialista, Smnaxo, ha demostrado en 1962 que algunas de estas leva-
duras se desarrollan mejor en medios marinos que en los de agua dulce.

Los pardsitos animales: Ascaris, Oxiuros, Quistes, son mds raros sobre todo en
las costas atlanticas.

El proceso de autodepuracion, que se hace mediante ¢l estudio de las curvas
de crecimiento de las bacterias heterotrofas, estd influenciado por: la temperatura
pIlL, iluminacién v salinidad.

Esta dltima es la que corresponde a un medio diluido o pobre que estd des-
provisto de cualidades nutritivas (3,3 a 3,8 por 100), con excepeion de ciertas zonas
privilegiadas,

Las materias orginicas en disolucion o suspension y que suelen medirse en
nitrogeno pueden llegar a 0,30 mg. /1.

Las aguas litorales contienen siempre mas materia organica que las de alta
mar y tienen variaciones estacionales con porcentajes mas bajos en invierno.

Las moléculas de un didgmetro inferior a 10* microns de dicha materia organi-
a, v las soluciones coloidales integradas por particulas que oscilan entre 0,003 a
0,1 microns pasan a través de los filtros.

En general, el agua del mar es un medio diluido en el que las materias orgi-
nicas no pueden pasar de 10 mg./L Y se admite que el 40 por 100 de la masa dis-
ponible de esta materia orginica participa solamente en el desarrollo del ataque
microbiano, siendo oxidado el 60 por 100.

La reserva alimenticia del medio submarino que puede interesar al mundo mi-
crobiano estd constituida por carbono, nitrégeno; proteico, amoniacal, de nitratos v
de nitritos. asi como compuestos ternarios variados.

Por consiguiente, la importancia de la poblaciéon microbiana estd forzosamente
ligada a las cualidades nutritivas del medio receptor, por lo que si el agua del mar

es suficientemente rica, puede permitir (aun filtrada) una répida multiplicacién de
las bacterias.
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No solamente cuenta la cantidad de sustancias nutritivas, sino sy calidag, ]
que cada especie microbiana requiere factores esenciales a su desarrollo, se
cquivalentes a las vitaminas para el hombre,

Las bacterias pueden comportarse segiin las concentraciones salinas Vopuedey
dividirse en: Haldfilas, que no suelen prosperar por encima de un 2 por 100 |, CINg
las Haldfilas débiles, que pueden admitir dosis entre 2 y 3 por 100; las Huldfilay
moderadas, que requieren de 5 a 20 por 100; v las Hiperaldfilas, que exigen de 2
a 30 por 100 de sal.

Las Klebsiella, los Lstafilococos fecalis, y las Clotridiace se beneficiay, de Iy
salinidad, la cual no es un factor microbicida sino que juega un papel selectivy,

El pH marino, mantenido generalmente entre 7,5 v 88, es muy favorahe
desarrollo de las hacterias patégenas v a la supe

an lug

rvivencia de los enteroviu,

La temperatura juega también su papel segiin se trate de zonas templadas, oy
aguas entre + 13 v + 18° C. seglin las estaciones, o de zonas calidas en que la te
ratura oscila entre 23 v 25° C., o de zonas frias entre 4 v1°C v
Pero tampoco ésta temperatura es un factor microbicida,

]H[)(
aun bajo cer

En'rcuml)io, la luz st lo es si bien su actividad no se ejerce mas que a deil
profundidades. A pocos centimetros de la superficie (tedricamente a 2.5 1, comnl
miximo) puede provocar la desaparicién de algunas bacterias.

Tan pronto como un agua residual llega a la costa empieza a sufrir una auo.
depuracién por factores fisicos: adsorcion, sedimentacion, dispersion, dilucion, luy
temperatura. Y por otros quimicos: salinidad, oxigeno v carencias. Y por factores hi
logicos: Predatores, Plancton y concurrencia vital,

La adsorcion que pueden producir lag particulas orgdnicas o inorganicas eng
suspension, en proporcion superior a 0,2 a 2 p.pm., puede producir depasitos ca
paces de contener hasta 18 por 100 de materia orginica, v en los que las bacteria
encuentran los elementos necesarios a sy multiplicacion. Esta adsorcidn puede Hegs
a 94 por 100 de media v las investigaciones sefialan que la adsorcién en los entero
virus puede Hegar a 99 por 100.

Los fendémenos de dilucién v dispersion son caprichosos como consecuencia el
las diferencias de salinidad entre las aguas de los efluentes v las marinas. viela
ricter irregular y cambiante de las corrientes, tanto superficiales como profundis
verticales u horizontales, vientos, evaporaciones v mareas que afectan a las maw
oceanicas.

Hoy dia se puede tener una idea bastante
dispersion de las aguas mediante ¢l ¢
radiactivos.

ajustada de esta irregularidad en 11§
mpleo de trazadores colorcados o productosy

Para el conocimiento v estudio de las corrientes marinas empieza a cmplvur.w
la fotografia aérea.

Con ella se consigue un verdadero d
das en los ensayos dentro del drea de 1
reducida pero con periodos mas cortos

ibujo de la situacion de lag tarjetas utilizi-§
@ fotografia, que puede ser: o muy amplia, 0g

Tal es el sistema empleado en la costa del
cnuk (de la estacién biol(')gica de Nanaimo, en la Columbia Britanica de aqucel p;u'.s.
desde 1950 para el estudio de los vertidos residuales en la ciudad de Vancouver, con
poblacién vertiente de unos 500 000 habitantes. Los solidos en suspension de o
efluentes aportados por el rio F raser, que oscil

an entre 10 mg./1. en bajos candales
@ 230 mg./l en tiempo avioso ¥ que estin integrados por arenas finas v cieno en

Yacifico del Canads, segin Warni-f
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suspension coloidal con particulas de arcilla, han sido observadas por este sistemi
que demostré la necesidad de un dique al norte del Canal que leva al estrecho de
Georgia, desde la planta del tratamiento de Iona-Island. Los analisis periodicos rea-
lizados desde que comenzd a funcionar dicha planta en 1963, han demostrado que
las altas concentraciones en E. coli (hasta 15000 N.ALP. en 100 ml) han quedado
confinadas en ¢l drea sur (no recreativa) del dique y no son transportadas a las zonas
de baios del puerto de Vancouver. El sistema se ha extendido a la bahia de Cor-
doba, al norte de la ciudad de Victoria, con el empleo de tarjetas de papel mas con-
sistentes espolvoreadas de aluminio y pintadas.

Como el porcentaje de materias flotantes en las costas viene a constituir uno de
los mas importantes criterios de evaluacion de la eficacia de los tratamicentos de los
efluentes, es interesante estimular los procedimientos de determinacion de estas ma-
terias flotantes, hien sea por cl procedimiento desarrollado en California por Scren-
¥1¢ y Lupwic de Oakland, o por otros similares.

Y hasta los técnicos las han reflejado en formulas matemdticas a base de nu-
merosos parametros (Mascry v Tuomas, principalimente, en 1962).

Otros, sin embargo, como Fukupa en 1964, niegan que hava leves generales
aplicables, sino solamente casos particulares.

El efecto microbicida de la luz con sus radiaciones comprendidas entre 2.100
v 2.960 A, solamente se cjerce en algunos centimetros de profundidad v contando
que la turbiedad de las aguas puede absorber el 40 ¢ 50 por 100 de esas radiaciones.

Pero al propio tiempo Ia luz actta directamente sobre el compartamiento del
plancton y, por tanto, sobre la densidad microbiana ligada al mismo.

La temperatura es, en general, poco favorable al desarrollo de las hacterias pa-
tégenas pero permite su vida.

De la salinidad ya se ha dicho que no es un factor bactericida pero si ecologico
de seleccion,

La cantidad de oxigeno disuelto en el agua del mar varia, segin las zonas, con
una media de 8 ml. de O:/litro. Y es diferente de dia y de noche. En la superficie
se estd a saturacion y la concentracién disminuye con la profundidad v se estabi-
liza hacia los 1.500 metros.

Si hay fenémenos de fotosintesis puede llegarse a la sobresaturacion.

Pero las bacterias consumen mucho oxigeno (seglin Jouxson, de 2,8 a 185 X 10
miligramos por célula y hora a 25%. Y con la materia orginica, se pasa de consumos
de 10 a 378 por 100 del valor inicial,

Esta actividad microbiana empobrece ¢l medio en O. v rebaja el potencial Re-
dox. Ella es tributaria de la riqueza en materia organica y, @ su vez, es tanto mas
abundante en cuanto la vida vegetal o animal es mds intensa.

En algunos casos de vertidos industriales, tales como: detergentcs, antis¢pticos,
eteétera, puede aumentar la mortalidad de Jas bacterias; pero, por el contrario, es-
tos productos son perjudiciales a la faunay flora marina.

A veces, se producen poluciones por causas especificas. Tal fuc ¢l caso de los
desastres de la bahia de Minamata (Japén, en la isla de Kyuschu) con la epidemia

de 1956, que se considerd producida por el consumo de los peces v moluscos pes-
cados en dicha bahia.

Katsuro Inukavama ha dado a conocer los resultados de los estudios practi-
cados antes v después de entrar en servicio la planta de tratamiento que en 1960
se obligé a construir a la Factoria, que en las proximidades de la bahia producia
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clorovinilo, acetaldehido v dcido sulfarico. Y que da lugar a concentraciones de
curio de hasta 15 a 20 mg./L. en el efluente de la misma.

Este mereurio era el que se acumulaba directamente en los peces v
de la bahia y causaba las epidemias con bastante mortalidad.

En cuanto a las “carencias”, basta decir que tan pronto como el AgUA Mty
se enriquece de materia orgdnica se acusa el crecimiento de las bacterias palo
Bastan dosis minimas de 20 a 30 mg./litro.

Los Predatores son del grupo de animales microfagos cuya alimentacion, al e
nos en parte, esta basada en los microbios que han transformado la materia D1
nica, v en parte también en particulas varias argadas de bacterias, Como filtray |
absorben los sedimentos, se les llama también “limivoros™, o comedores de fanivon,

Son de dos tipos: el Benthos y ¢l Pelagos. ‘

El Benrios esta siempre proximo al fondo sin separarse de ¢l

Los Peracos, por el contrario, estin en plena masa acudtica.

Los primeros (celentéreos y moluscos, principalmente), filtran cantidades coni-
derables de agua y fango (30 a 40 L/dia por cada individuo); se cargan de bactc
rias, algunas de las cuales consumen y otras conservan.

Tanto el Fitoplancton, que absorbe bacterias, como el Zooplancton, herbivory
que también absorbe las exoplanctdnicas con su alimento, al desplazarse obedeciendo
a las corrientes, mareas, etc., contribuyen a la dispersion de los agentes patogenos

Este es cl caso de la enorme produccion causada en Groninga (en ¢l norte de
Holanda) con la descarga por canales en el estuario de Eems, de las aguas cargadas
de tallos v restos de patatas procedentes de las grandes industrias agricolas de Iy

v

ey

moliscos

SO,

cuenca litoral, que equivale a 13000 000 de habitantes (1 ie = 35 gr. de B.B.O:).

Después de seis afios de investigaciones (segin afirma Eccinii) se ha construido
un modelo matemitico, basado en el de Stomwer, para hallar la difusién longitudi-
nal v caleularla con ayuda de un computador y las cifras del contenido de cloruro

La creencia de que en las dreas de los futuros puntos de descarga por tuberias
submarinas el porcentaje de reaccién serfa mds alto que el obtenido en los cilculos,
han sido comprobados en laboratorio. Y hoy parece posible predecir el contenido
de oxigeno en los puntos de descarga a prever caleulando los cocficientes de dif-
sion longitudinal, la reaireacién y la degradacion.

El empleo de los modelos hidraulicos reducidos para el estudio de los proble-
mas de polucién de los estuarios, aumenta rapidisimamente. Y ello pese a que sien-
do dichos estuarios unos complejos de voluble interrelacion entre el no uniforme.
Hlujo superficial, a causa del movimiento uperficial, y el flujo fresco de los rios aflluen-
tes, v a los importantes efectos viscosos que alteran las velocidades de distribucion
v los procesos de mezcla laterales y longitudinales, no es posible establecer una acer-
tada semejanza, pues los factores de falseamiento pueden llegar, normalmente.
de 10 a 1.

A veces es interesante estudiar la influencia de las fibras celuldsicas que se de-
positan en el fango residual, en la demanda de oxigeno que puede llegar a produ-
cir muerte de peces o alteraciones hidticas del agua, tal como han hecho Strix v
Denisox, en Hoodsport (Wishington). Tal es el caso tipico de la costa espariola en
la playa de Suances (Santander), como consecuencia del vertido de fibras celulosicas
de una gran factorfa, y quimicas de otra también importante.

Las investigaciones que actualmente se llevan a cabo para estudiar las relacio
nes entre el plancton y los virus plat()genos, no permiten atin conclusiones acertadas.

Algunos autores americanos han descubierto una actividad antibacteriana de al
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gunas algas mas evolucionadas que flotan en el mar de los Sargazos, v que llaman
Sarcassum al constatar que en sus niveles las poblaciones microbianas disminuyen
mucho.

Se ha comprobado que un cierto nimero de eleme
cen substancias que se oponen al cultivo de bhacteri
acrilico, terpenes, hidrocarburos y, a veces, deriv

ntos del fitoplancton produ-
as patogenas, tales como: #cido
ados de la clorofila.

Hay algunas especies plancténicas que son téxicas, especialmente la Gonyaulax
catalella, que parasita los moluscos v los hace francamente peligrosos. Y, también,
las especies Taicontha, Digitale, Spinifera v Polyraunna producen toxinas.

La concurrencia vital, a cargo de las especies privilegiadas de organismos que
Hegan a eliminar (o erradicar, como ahora se dice) las menos favorecidas, puede con-
tribuir a la desaparicién de las bacterias patogenas.

Los paises van fijando cifras de salubridad, tratando de armonizar la opinion
de los que ven exagerados los peligros de las poluciones y los que minimizan sus
riesgos por hacer entrar en juego los procesos de la autodepuracion v de la inmuni-
dad, o no receptividad, de los banistas.

Mientras en U.S.A. se exige que los coliformes no pasen de 700 por litro como
cifra probable (N.P.M.), en Europa, menos exigentes, se admiten 7.000 col./l., o sea,
diez veces mas. Y solamente consideran peligrosa la zona de bafios cuando la coli-
metria alcanza los 10000 colis/litro.

Llaman, no obstante, mala, a la que contiene entre 5.000 a 10.00
la que oscila entre 500 y 5.000.

Se limita, no obstante, a 200 St. Fecalis por litro este testigo importante de
contaminacidén fecal.

0, y dudosa a

En general, en nuestro pais y en otros muchos de Europa, la contaminacién de
playas y zonas litorales frecuentadas es muy superior a las normas americanas y cu-
ropeas.

Baste examinar los estudios que viene haciendo Barcelona, cuyos interesantes
trabajos realizados por su servicio sanitario, con la destacada intervencion de nues-
tro compariero el Ingeniero Josa CasteLes, para estudiar la contaminacién de la Cos-
ta por las aguas residuales vertidas directamente y sin emisarios submarinos, y que
han demostrado que para encontrar aguas libres de contaminacién de E. coli es pre-
ciso alejarse 5 millas (8 Km.), pues a distancias de 2 millas (3,2 Km.

) existe dicho
coli en 10 ml., segin SUNER y PIROL.

Las especiales condiciones de la costa, falta de corriente muy uniforme en con-
figuracién y profundidad, lo que hace que a profundidades de unos 10 m. ¢l fango
depositado es muy estable y, relativamente, no afectado por los movimientos su-

perficiales del agua, conducen a resultados dificilmente extrapolables a otros luga-
res costeros del pais.

Modernamente, se estdn aplicando, también, trazadores de isotopos radioacti-
vos. Especialmente en Dinamarca, los centros de isétopos daneses y suecos en cola-
boracién, han empezado en 1964 a estudiar el resultado de vertidos por emisarios
submarinos en el estrecho de Sund, que tiene una pronunciada densidad de gradien-
tes en Ja transicion entre el agua fresca del Baltico y las salinas del mar del Norte
(Harremoes).

Y si ello es peligroso de un modo general, mucho més lo cs en aquellos lugares
de centros de cura heliomarina y de criaderos de moluscos destinados a ser comidos
en crudo, que tan abundantes son en nuestro pais.
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La Talasoterapia, que hoy estd tan extendida a una gran variedad

de enfeny.
dades v a la reeducacion de enfermos e invalidos, bien merece una mayor ate
a la pureza de las aguas.

neioy
Estos centros de cura estan llenos, logicamente, de enfermos v convaleciente,.
o sea, de portadores de virus. El peligro de contaminacién esti acrecido v oy obli.
gado prestar mucha mds atencién a tratamiento v vertido de sus aguas residugles

Ello aparte de que, generalmente, los enfermos de estos centros sue
menos: resistencia v mavor sensibilidad a las enfermedades microhianas,
mente a las virosis.

len tener
especial.

La mayor parte de los estudios realizados los tiltimos treinta anos sobre |
ligrosidad del coquillaje v de los moluscos (los Hamados “Fruits de mer”)
de recalearlas,

o [)("
No eximer, |

La opinion de Li, en 1960, de que las ostras, almejas v sus similares poseian |
propicdades bactericidas v virulicidas (aircadas por la gran Prensa), es hov dia refy.
tada por la epidemiologia.

Salmonellas, Enterobacterias de todas clases, St. fecalis v Vibriones coléricos
han sido aislados con gran frecuencia en estos frutos del mar.

O

El Dr. Burriauvx ha insistido en que, aun sin ser portadores de gérmenes -

togenos auténticos, cstos coquillaies ueden producir trastornos  enteriticos si s
, frutlages L
pasa de los limites de tolerancia en la dosis de germenes ingeridos.

Y que, aun en sujetos vacunados, no se puede estar seguro de evitar la agresi- |
vidad de los gérmenes cuando las barreras inmunizantes son sobrepasadas por s
dosis infectantes.

Incluso se han producido, como ¢n Succia, en 1956, v en Alabama, en 1961,
cpidemias de Hepatitis, como consecuencia del consumo de ostras infectadas.

T

Y tambi¢n se ha demostrado que el virus terrible de la Poliomiclitis se halla, v
concentrado con todo su potencial patogeno, en los moluscos, destruvendo asi L
opinion sobre el poder bactericida de éstos.

Y aun contando con instalaciones depuradoras en ciertas dreas, como, por
cjemplo, la de Los Angeles ¥ su zona metropolitana, en la que, segin 1use v G
BER (de la instalacién de Hvperion en dicha zona), la bahia de Santa Monica recibe
diariamente unos 295 000 Kg./dia (650000 libras/dia) de sélidos digeridos, pueden
presentarse problemas pese al tratamiento de digestion anacrobia, tamizado poste-
rior y vertido en emisario submarino a 11,2 Km. (7 millas) de la costa, v a 92 me-
tros (300 pies) de profundidad.

También es interesante prestar atencion al procedimiento de la osmosis inversa.
va utilizada hace afios en la desalinizacién del agua del mar para el tratamicnto de
aguas residuales, preconizado por MawrTeN v Bray, de la division atomica de San
Diego de California,

En ¢l este agua filtrada es bombeada a presion de 14 a 35 Kg./em?®, a traves @
de una membrana semipermeable,

Una de las principales ventajas del sistema es la de que los sdlidos inorganicos §
disueltos, y muchos organicos refractarios, quedan en el concentrado v el agua puc- §

de ser aprovechada mejor posteriormenie que la obtenida de otros tratamicntos. §
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OUTEMBRE

No es frecuente el caso de pensar en un reciclaje de los efluentes marinos, tal
como se practica en algunas zonas terrestres para realimentacion de capas de agua
subterranea.

No obstante, hay investigaciones, como la de Sanks y Kauvruray, de la Univer-
sidad de Berkeley en (‘ahfonna, a base del empleo de resinas macroreticulares que,
por tener menor pmdlda de capacidad de sus poros que las convencionales, pue-
den emplearse mis econdmicamente en la desmineralizacion de las aguas residuales
sometidas a tratamientos pr imarios v secundarios; los que, si bien efecttian una

gran reduccion en materias disucltas v en suspension, pueden inerementar los con-
temdos inorganicos.

s, por tanto, cada dia mds necesario seguir realizando investigaciones préc-
ticas en colaboracion, pero al margen de los estudios de microbiologia pura sobre:
1.2 Difusion de las contaminaciones sobre ¢l medio marino, tanto en alta mar

como en los fondos; tanto en los animales como en ¢l plancton, v tanto en cuanto
a especies patogenas como en cuanto a virus.

2.% Es preciso intensificar la vigilancia v control de las estaciones depuradoras
costeras, a medida que se vayvan construyendo, para conocer en todo momento las
calidades de los efluentes.

3. Es conveniente una intervencion de los Laboratorios en la vigilancia de los
provectos de instalaciones depuradoras, sobre todo en las de cura heliomarina,
4. Es necesario realizar frecuentes encuestas epidemioldgicas entre mgcmmos

e hlL}IL‘HlStdS v nnmobmlogos experimentados, v desarrollar Ta difusion de las mis-
mas a traves de los mgamsmns sanitarios nacmnal(‘s e internacionales.

32 Iis necesario omplmr los métodos mas modernos contra los virus, anunque
no sean los mas econdmicos.
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