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RESUMEN

El empleo de aguas residuales depuradas para riego
agricola es la alternativa de reutilizacién con més rele-
vancia hoy dia, siempre y cuando se desarrolle con ga-
rantias sanitarias y medioambientales.

Giardia lamblia y Cryptosporidium spp. son dos proto-
zoos patdégenos entéricos de amplia distribuciéon ambien-
tal, frecuentes en habitats acuéaticos. La investigacion y
deteccion de estos pardasitos en aguas ha adquirido im-
portancia en los Gltimos afios debido a que poseen for-
mas de dispersion resistentes a los tratamientos habitua-
les, aplicados tanto en procesos de potabilizaciéon como
de depuracién, y a que han sido clasificados como pat6-
genos emergentes causantes de importantes brotes de
transmision hidrica.

En este trabajo se estudia la presencia de quistes de
Giardia lamblia y ooquistes de Cryptosporidium spp. en
el agua residual depurada de la ciudad de Santa Cruz de
Tenerife que es transportada hasta el sur de la isla de
Tenerife para su reutilizacién en agricultura. Asimismo

ABSTRACT

Treated wastewater use for irrigation is, nowadays,
the more relevant reutilization alternative of wastewater,
if it is developed with sanitary and environmental wa-
rranties.

Giardia lamblia and Cryptosporidium spp. two wide
distributed enteric pathogen protozoan, which are fre-
quent in aquatic habitats. These protozoan investigation
and detection have acquired importance in the last years
due to their dispersion forms, which show resistance to
the habitual treatments of potabilization and purification,
and their classification as emerging pathogens which are
the causative agents of important hydrical transmission
outbreaks.

In our work, Giardia lamblia cyst and Cryptosporidium
spp. oocyst presence in Santa Cruz de Tenerife treated
wastewater which is transported to the South of the is-
land to be reutilised in agriculture. Furthermore, trans-
port, storage and advanced treatment effects against cyst
and oocyst concentration throughout the system and re-
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se investiga el efecto del transporte, el almacenamiento
y el tratamiento avanzado sobre la concentracion de
quistes y ooquistes a través del sistema, y la existencia
de relaciones con otros parametros bacteriolégicos y fi-
sico-quimicos.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto com-
portamientos variables de los contenidos en quistes y oo-
quistes frente a los tratamientos aplicados, y el efecto de-
purador que el transporte a larga distancia, parece tener
sobre el agua residual depurada.

No se han encontrado relaciones entre las concentra-
ciones de quistes y ooquistes en el agua residual depu-
rada y el contenido de los indicadores tradicionales de
contaminacio6n fecal.

PALABRAS CLAVE: reutilizacién agricola, Giardia lam-
blia, Cryptosporidium spp., agua residual depurada.

INTRODUCCION

El uso del agua residual depurada para riego agricola
puede ser una alternativa especialmente adecuada de
reutilizacion, siempre y cuando se realice garantizando la
ausencia de riesgos para la salud publica y de deterioro
medioambiental.

Asegurar la ausencia de riesgos para la salud, implica
efectuar la reutilizacién manteniendo las medidas preven-
tivas adecuadas para proteger a la poblacion expuesta,
directamente por manipulaciéon del agua residual, o indi-
rectamente, por cercania a las areas de reutilizacién o
consumo de los productos obtenidos una vez incorpora-
dos al mercado.

La préctica de la reutilizacion de aguas residuales
en agricultura estd en auge en todo el mundo, con ob-
jeto principalmente de liberar aguas blancas para el
abastecimiento de las comunidades, llegando incluso, a
constituir en volumen, del 70 al 85% de los caudales ge-
nerados '.

El agua en las Islas Canarias es un recurso natural y
escaso, primordial para el desarrollo de las principales
actividades econémicas de las Islas. Concretamente en la
isla de Tenerife el volumen total de agua proveniente de
los recursos hidricos se cifr6é en 212 hm?® en 1991, de éste
mas del 50% es demandado por el sector agrario. Segin,
el Consejo Insular de Aguas de Tenerife!, para cubrir la
demanda de agua en el ano 2001 establecida en 230
hm?®/afo, serd necesario reutilizar en la Isla un volumen
de aguas residuales urbanas depuradas de 25 hm?®/afo.
De ahi la conveniencia de estudios sobre la calificacién
sanitaria del agua residual depurada, su repercusion so-
bre la salud de las personas que entran en contacto di-
recto o indirecto, y la seguridad alimentaria de los pro-
ductos cultivados, mediante el seguimiento y evolucion
del contenido biolégico y fisico quimico de las aguas de-
puradas a lo largo del sistema de transporte, almacena-
miento y distribucién, que se puede observar en la fi-
gura 1. El tratamiento aplicado al agua residual en la
planta consta de pretratamiento, tratamiento primario, y
tratamiento secundario de fangos activados (decanta-
cioén, aireacién y floculacion).

3

lation existence with other bacteriological and physical-
chemical parameters, are also investigated

The obtained results demonstrate variable behaviours
in cyst and oocyst concentration against applied treat-
ments, and the depurative effect of the long-distance
transport which seems to have in treated wastewater.

There was not found any relation between cyst and
oocyst concentration in treated wastewater and the tradi-
tional indicators of faecal contamination.

KEY WORDS: agricultural reutilization, Giardia lam-
blia, Cryptosporidium spp., treated wastewater.
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Figura 1: Esquema de la infraestructura de reutilizacion
agricola del agua residual depurada en Tenerife.

La presencia de quistes de Giardia lamblia y ooquis-
tes de Cryptosporidium spp. es frecuente en cualquier
ambiente acuético, aguas superficiales o aguas residua-
les 2, lo que ha hecho que se conviertan en parametros a
tener en cuenta como indicadores de la calidad biolégica
del agua. Ademés estos protozoos parasitos entéricos
son causa de patologias emergentes hoy dia, relacionan-
dose con brotes de transmision hidrica a partir del agua
de bebida que han involucrado importantes volimenes
de poblacién ®. Su capacidad para generar este tipo de
brotes se asocia con su resistencia a los procesos habi-
tuales de tratamiento de las aguas, siendo mas resisten-
tes a la desinfeccién que indicadores de contaminacién
fecal tradicionales como los coliformes fecales, ya que
pueden permanecer viables en el agua durante largos pe-
riodos de tiempo *. En Canarias, si bien no se han decla-
rado brotes ocasionados por estos protozoos, si se han
presentado incidencias de giardiasis considerables du-
rante décadas.

Por lo expuesto, los objetivos de este trabajo fueron
determinar la presencia de Giardia lamblia y Cryptospori-
dium spp. en el agua residual depurada a reutilizar, la evo-
lucion de estos indicadores a través del sistema, y su re-
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laciéon con determinados parametros bacteriolégicos y fi-
sico quimicos convencionales.

MATERIAL Y METODOS
Muestras

Se han analizado un total de 96 muestras en seis pun-
tos en diferentes partes de la infraestructura esquemati-
zada en la Figura 1, que son los siguientes: depoésito re-
gulador del bombeo (purga de una de las bombas)
(punto 1), depésito regulador del transporte (salida del
depésito) (punto 2), conduccién de transporte (antes en-
trada agua de pozo) (punto 3), conduccién de transporte
(después entrada agua de pozo) (punto 4), entrada a la
balsa Valle de San Lorenzo (canalillo de entrada Balsa)
(punto 5), y mezclador (agua a distribuir) (punto 6).

El agua de pozo que se incorporada durante el trans-
porte para mejorar la calidad del agua a reutilizar tiene
un contenido medio de coliformes fecales de 2000
UFC/100 ml y menos de 400 pS/cm?.

Aislamiento y cuantificacion de quistes de Giardia
lamblia y ooquistes de Cryptosporidium spp.

Se utiliz6 la técnica de Vesey ° con algunas modifica-
ciones. Se parte de un volumen de muestra es de 10 I, se
le afiade 100 ml de una solucién de cloruro célcico 1 M y
100 ml de una solucién de bicarbonato sédico 1 M. Se
ajusta el pH de la mezcla a 10+0.05 con hidréxido sddico
4 N, dejando decantar durante 4 horas. Después de este

Deteccion de indicadores de contaminacion fecal

Se utiliz6 el método de la filtracién por membrana (0.45
) (Millipore Belford, USA) de alicuotas de muestras toma-
das en envases estériles de 2 litros de capacidad. Las mem-
branas fueron incubadas para cada parametro a su tempe-
ratura y tiempo caracteristico sobre medios especificos °.

Determinacién de parametros fisico quimicos

Se realiz6 la determinacion de la DBO,, y MES, con ob-
jeto de verificar las correlaciones entre estos parametros
y la contaminacion biol6gica del agua y las relaciones en-
tre ellos mismos®.

Analisis estadistico

La existencia de diferencias respecto a la procedencia
de las muestras y el andlisis de regresion se llevo a cabo
utilizando el programa SPSS v.9.

RESULTADOS

Presencia de quistes de Giardia lamblia y ooquistes de
Cryptosporidium spp.

Quistes de Giardia lamblia. Se detect6 la presencia de
quistes de en el 34.9% de las muestras analizadas con un
rango de 0 a 30 quistes/l (4 + 8). Los resultados se resu-
men en la tabla 1.

Se observaron diferencias claras en el contenido en
quistes de Giardia lamblia entre los distintos tramos del

Tabla 1: Rango, media y desviacion tipica (quistes/litro) y frecuencia (%) de quistes de Giardia lamblia en las muestras

analizadas por punto de muestreo y global.

Punto de muestreo Rango (quistes/I) Media + desv.tip. % presencia
Punto 1 0-29 7+ 10 714
Punto 2 0-22 5:7 69.2
Punto 3 0-30 6=+11 28.6
Punto 4 0-27 27 7.14
Punto 5 0-23 37 214
Punto 6 0-2 00 14.3
Global 0-30 4+8 34.9

periodo se aspira el sobrenadante y los fléculos se redi-
suelven anadiendo 300 ml de acido sulfamico al 10%, pa-
sando a tubos de centrifuga de 50 ml y centrifugando a
2.500 g durante 10 minutos. El pellet final se resuspende y
se lava en 20 ml de solucién PBS — Tween-80 al 0.01%. De
este concentrado final se toman alicuotas de 100 pl que
se someteran a al deteccién y cuantificacién mediante in-
munofluorescencia directa. Este concentrado se marca
con Ac monoclonales (TechLab, Blacksburg, VA, USA),
usando un método modificado en tubo. 14 pl de los Ac
marcados con fluoresceina se afadieron a los 100 pl del
concentrado. Los reactivos se mezclaron cuidadosa-
mente y se incubaron en agitacién y en oscuridad du-
rante 1 hora. Esta mezcla se centrifugé a 10.000 r.p.m. du-
rante 30 segundos, y el pellet se resuspendi6 en el mismo
volumen de PBS. A continuacién 30 pl del concentrado se
colocaron en cada pocillo del porta para examinar bajo
microscopio de fluorescencia. La eficacia de recupera-
cién de este método se estableci6 en un 60%.

sistema. Asi, fue claramente superior en el agua residual
depurada procedente de los depdésitos regulador del bom-
beo y regulador del transporte (puntos 1 y 2) respecto al
del agua residual depurada después de la incorporacion
del agua de pozo (punto 4) (U=39,p=0.002yU=39,p =
0.004), al final de la conduccién de transporte (punto 5)
(U=53,p=0.025y U =53, p=0.043) y en el agua al distri-
buir (punto 6) (U = 35, p = 0.001; U = 35.5, p = 0.002), par-
cialmente sometida al tratamiento avanzado.

El nimero de quistes de Giardia lamblia present6 una
correlaciéon significativa con estreptococos fecales
(r=0.277; p= 0.013), clostridios sulfito reductores (r=0.237;
p=0.036) y MES (r=0.388; p= 0.000) (tabla 7).

Ooquistes de Cryptosporidium spp. Se detect6 la presen-
cia de ooquistes en el 9.64% de la totalidad de las muestras
analizadas con un rango de 0 a 2 ooquistes/l (0 = 0). En la
tabla 2 se resumen los resultados obtenidos.
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Tabla 2: Rango, media y desviacion tipica (ooquistes/litro) y frecuencia (%) de ooquistes de Crystosporidium spp. en
las muestras analizadas por punto de muestreo y global.

Punto de muestreo Rango (quistes/I) Media + desv.tip. % presencia
Punto 1 0-2 0+0 21.4
Punto 2 0-1 0+0 15.4
Punto 3 0-0 00 0
Punto 4 0-1 0+0 7.14
Punto 5 0-1 0+0 14.3
Punto 6 0-0 00 0
Global 0-2 0:0 9.64

No se detectaron diferencias en la concentracién de
ooquistes entre los seis puntos de muestreo incluidos en
el trabajo.

Presencia de indicadores de contaminacion fecal

Coliformes fecales. Los recuentos de coliformes feca-
les oscilaron entre las 2x10°% y 2.4x10° UFC/100 ml (4.0 x10°
+ 6.9x10°). En la tabla 3 se pueden observar los resultados
por punto de muestreo.

dos obtenidos para los seis puntos de muestreo y la tota-
lidad de las muestras analizadas.

Se encontraron diferencias entre puntos de mues-
treo (F=5.136; p= 0.000), de tal manera que el agua a dis-
tribuir (mezclador, punto 6), tiene un contenido en es-
treptococos fecales inferior al determinado para el agua
a la salida del depésito regulador del transporte (punto
2) y en la conduccién de transporte antes de la entrada
de agua de pozo 3) (p= 0.039, p= 0.001). Asimismo, el
agua en la entrada a la balsa (punto 5), tiene una con-

Tabla 3: Rango, media y desviacion tipica (UFC/100 ml) de coliformes fecales en las
muestras analizadas por punto de muestreo y global.

Punto de muestreo Rango (UFC/100 mD) Media + desv.tip.
Punto 1 4.0x10* — 2.4x10° 7.0x10° + 9.6x10°
Punto 2 1.7x10* - 2.4x10° 6.2x10°+ 1.01x10°
Punto 3 3.0x10* - 1.9x10° 4.8x10° + 6.3x10°
Punto 4 2.0x10° - 1.7x10° 3.7x10° + 5.7x10°
Punto 5 4.0x10° - 1.0x10° 2.4x10° + 3.8x10°
Punto 6 3.0x10° - 1.0x10° 3.2x10* + 3.1x10*
Global 2.0x10° — 2.4x10° 4.0x10° + 7.0 x10°

En este caso, si se detectaron diferencias significativas
entre puntos de muestreo (F=4.542; p= 0.001), de tal ma-
nera que en el agua residual depurada a distribuir (punto
6), el contenido en coliformes fecales es menor que en el
agua del depésito regulador del bombeo (punto 1) (p=
0.001), depésito regulador del transporte (punto 2) (p=
0.037), y la conduccién de transporte antes de la incorpo-
racion del agua de pozo (punto 3) (p= 0.006).

Por otro lado, se ha determinado una correlacién sig-
nificativa entre coliformes fecales y estreptococos feca-
les de 0.285 (p= 0.011), y con MES de 0.478 (p= 0.000) (Ta-
bla 7).

Estreptococos fecales. Los recuentos de estreptoco-
cos fecales variaron entre las 2.0x10? y 7.0x10° UFC/100 ml
(9.66x10'+1.3x10°). En la Tabla 4 se presentan los resulta-

centraciéon de estreptococos fecales menor que el
punto 3 (p=0.007).

El contenido en estreptococos fecales se correlaciond
con el de coliformes fecales (0.285; p= 0.011), clostridios
sulfito reductores (0.317; p= 0.006), Giardia lamblia (0.277,
p= 0.013), DBO, (0.203; p= 0.007), y MES (0.344; p= 0.002)

(Tabla 7).

Clostridios sulfito reductores. Los recuentos de clos-
tridios sulfito reductores tienen un rango para la totali-
dad de las muestras analizadas de 50 a 1.9x10° UFC/100 ml
(3.0x10" + 4.6x10%). Los resultados por punto de muestreo
se pueden observar en la Tabla 5.

También se detectaron diferencias entre puntos de
muestreo para los resultados de este parametro. El agua

Tabla 4: Rango, media y desviacion tipica (UFC/100 ml) de estreptococos fecales en las
muestras analizadas por punto de muestreo y global.

Punto de muestreo Rango (UFC/100 mD) Media + desv.tip.
Punto 1 1.0x10° — 4.0x10° 1.2x10° + 1.4x10°
Punto 2 2.0x10° — 3.6x10° 1.2x10° + 1.3x10°
Punto 3 9.0x10° — 7.0x10° 1.7x10° + 1.8x10°
Punto 4 2.0x10° — 5.3x10° 1.1x10° = 1.5x10°
Punto 5 2.0x10° - 1.2x10° 2.8x10* + 3.6x10*
Punto 6 1.0x10° - 3.2x10° 1.1x10* + 8.7x10°
Global 2.0x10° - 7.0x10° 9.7x10* + 1.3x10°

Rev. salud ambient. 2002;2(1): 2-7



PRESENCIA DE GIARDIA LAMBLIA Y CRYPTOSPORIDIUM SPP. EN AGUAS RESIDUALES DEPURADAS REUTILIZADAS PARA RIEGO AGRICOLA
6 EN LA ISLA DE TENERIFE, ESPANA. EFECTOS DEL TRANSPORTE A LARGA DISTANCIA SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA REUTILIZADA

Tabla 5: Rango, media y desviacién tipica (UFC/100 ml) de clostridios sulfito
reductores en las muestras analizadas por punto de muestreo y global.

Punto de muestreo Rango (UFC/100 ml) Media + desv.tip.
Punto 1 2.0x10° - 1.9x10° 4.4x10" + 6.2x10*
Punto 2 2.0x10° - 1.9x10° 2.6x10* + 5.0x10*
Punto 3 1.0x10° — 1.4x10° 3.3x10* + 4.7x10*
Punto 4 4.0x10° - 1.3x10° 3.1x10* + 4.2x10*
Punto 5 2.0x10° - 1.6x10° 3.2x10* + 4.8x10*
Punto 6 50 - 6.5x10* 1.2x10* + 1.7x10*
Global 50 - 1.9x10° 3.0x10* + 4.6x10*

residual depurada en el momento previo a la distribucion
(punto 6), presenta un contenido significativamente me-
nor que el correspondiente al agua residual depurada an-
tes de ser sometida al transporte y tratamiento avanzado
(punto 1) (F= 2.269; p= 0.026). La concentracién de clos-
tridios sulfito reductores presenta correlacién con la de
Giardia lamblia, tal y como ya se indic6, y con MES
(0.238; p= 0.035).

Determinaciones de parametros fisico quimicos
El rango y la media de las determinaciones fisico qui-

micas realizadas por punto de muestreo se presentan en
la Tabla 6.

DISCUSION

Se detect6 la presencia de quistes de Giardia lamblia
en el agua residual depurada de la ciudad de Santa Cruz
de Tenerife. Los resultados contrastan con los obteni-
dos por Ahmad et al. ?, que en efluentes de plantas de
tratamiento convencional, en las que el agua residual
era sometida a un pretratamiento, tratamiento secunda-
rio quimico y tratamiento avanzado de filtracién por
arena y cloracién, no detectaron presencia de Giardia
lamblia, con concentraciones de cloro residual libre de
2.6 a 4.3 y cloro total de 3.2 a 4.8 mg/l. Esto demuestra
que el tratamiento de depuracién y el avanzado de fil-
tracion y cloracién, parecen tener eficacia en la reduc-

Tabla 6: Rango y valor medio de los resultados de DBO, y MES en las muestras
analizadas por punto de muestreo y global.

Punto de muestreo

DBO

5

MES

Punto 1

17.0 - 130 (32.0)

17.0 - 126 (29.7)

Punto 2

16.0 - 50.0 (25.3)

17.0 - 31.0 (23.8)

Punto 3

18.0 - 72.0 (36.4)

14.0 - 34.0 (23.2)

Punto 4

15.0 - 58.0 (29.0)

9.00 — 28.0 (19.8)

Punto 5

8.00 - 50.0 (26.1)

11.0 - 28.0 (18.4)

Punto 6

5.00 — 27.5 (14.1)

3.00 - 23.0 (13.6)

Global

5.00 — 130 (27.2)

3.00 — 126 (24.4)

Analisis estadistico

El andlisis de regresién puso de manifiesto la existen-
cia de correlaciones significativas entre algunos de los
parametros analizados. Los resultados se muestran en la
Tabla 7.

Tabla 7: Resultados del analisis de regresion

cién de este parametro, influyendo principalmente la fil-
tracion.

En nuestro caso, la valoracion de las variaciones entre
puntos de toma de muestras pone de manifiesto que la
dilucién producida por el aporte de agua de pozo y el

CF SF CSR Giardia Cryptos DBO, MES
CF 1.000 0.285* 0.023 0.043 0.040 0.204 0.478**
0.011) (0.842) (0.703) (0.720) (0.065) (0.000)
SF 1.000 0.317** 0.277* -0.066 0.303** 0.344**
(0.006) 0.013) (0.564) 0.007) 0.002)
CSR 1.000 0.237* -0.040 0.056 0.238*
0.036) (0.731) 0.627) 0.035)
Giardia 1.000 -0.019 0.314** 0.388**
(0.864) 0.0049) (0.000)

Cryptos 1.000 -0.040 0.116
0.720) (0.295)
DBO, 1.000 0.371**
0.001)
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transporte a lo largo de la conduccién producen una re-
duccién considerable del contenido en quistes.

Por otro lado, las correlaciones bajas encontradas en-
tre los quistes de Giardia lamblia y los dos indicadores
bacterianos de contaminacién fecal, asi como la ausencia
de relacion alguna con el otro grupo indicador bacteriano
utilizado, coliformes fecales, sugieren que estas bacterias
no reflejan de una forma clara los contenidos de este pro-
tozoo presentes en las aguas residuales, resultados que
coinciden con los obtenidos por otros autores % La corre-
lacién entre la concentracion de quistes de Giardia lam-
blia y MES es logica, al comportarse los quistes como ma-
terial particulado, viéndose afectados por los mismos
factores que acttian sobre la materia en suspension.

Asimismo, se detect6 la presencia de ooquistes de
Cryptosporidium spp., en todos los puntos de muestreo, a
excepcion del correspondiente al agua final a distribuir, si
bien no existieron diferencias significativas entre estos
puntos, lo que indica que la contribucién del transporte y
del tratamiento avanzado aplicado en el momento del es-
tudio, a la disminuci6én del nimero de ooquistes en el
agua residual a reutilizar, es minima. A diferencia de otros
estudios en los que los efluentes de aguas residuales do-
mésticas llegaron a contener hasta 5200 ooquistes/litro 7,
el nimero de ooquistes encontrado en este estudio fue
muy bajo, debido quizés, por una parte, al origen domés-
tico, casi exclusivo, de las aguas estudiadas y, por otro, a
la baja prevalencia de Cryptosporidium spp. en la pobla-
cién de la Ciudad. No se observaron correlaciones claras
entre el nimero de ooquistes de Cryptosporidium spp.y
el resto de los parametros estudiados. Esto demuestra,
como para el caso de Giardia lamblia, que no es vélida la
utilizacién de cualquiera de los indicadores bacterianos
de contaminacién fecal para evaluar la presencia o el
comportamiento de estos protozoos en los distintos sis-
temas de tratamiento de agua residual.

Contenidos bajos, como los obtenidos en este tra-
bajo, tanto de Cryptosporidium spp. como de Giardia
lamblia, pueden estar relacionados con las caracteristi-
cas del agua y del método empleado para la concentra-
cion e identificacién de estos parasitos. Debido al alto
contenido en materia organica, ooquistes y quistes,
pueden quedar ocluidos y dar lugar a falsos negativos o
recuentos erréneamente bajos ®°, lo que implicaria la ne-
cesidad de utilizar una fase de clarificacién con percoll-
sacarosa o una inmunoseparacion (IMS) posterior a la
de concentracion, que al mismo tiempo eliminaria posi-
bles reacciones cruzadas con otros organismos, por
ejemplo con algas .

Las diferencias encontradas entre los distintos puntos
de muestreo sugieren una disminucién del contenido en
coliformes fecales debida al transporte. Por su parte, los
resultados parecen indicar que el tratamiento avanzado
parcial, contrariamente a lo supuesto de antemano, no
produce una disminucién significativa en el contenido en
coliformes fecales. Las reducciones conseguidas se ase-
mejan a las obtenidas con otros tratamientos basados en
lagunas de estabilizacién .

Como cabria esperar existe correlacién entre los dos
indicadores de contaminacién fecal: coliformes fecales y
estreptococos fecales.
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En el caso de los estreptococos fecales, la reduccién
observada a lo largo del sistema, parece ser debida tanto
al transporte como a la inyecciéon de agua de pozo que se
produce entre los puntos 3 y 4. Sin embargo, el trata-
miento avanzado no parece producir disminucion alguna,
hecho observado igualmente para coliformes fecales. La
reduccion del contenido de estreptococos es, en este
caso también, similar a las reducciones obtenidas en el
caso de tratamientos de aguas residuales urbanas por la-
gunaje'. Las correlaciones obtenidas con coliformes feca-
les, clostridios sulfito reductores, Giardia lamblia,
Cryptosporidium spp., DBO, y MES, parecen indicar un ma-

yor contenido de estreptococos en las muestras de agua
residual depurada de mayor carga en materia organica y
en suspension, es decir, con una menor depuracion.

Finalmente, para clostridios sulfito reductores, el con-
junto de las operaciones efectuadas produce una reduc-
cion significativa del contenido, observandose una reduc-
cién significativa en el agua residual depurada a
distribuir. La correlaciéon con el contenido en quistes de
Giardia lamblia y con MES, es debida al comportamiento
de los esporos de este grupo de indicadores de contami-
nacion fecal, como particulas en suspension.
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