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Es indudable que el empleo de excremen-
tos humanos o animales, sin tratar, como
fertilizantes para el cultivo de hortalizas que
se pueden consumir crudas, constituye un
verdadero peligro para la salud. Prueba de
este peligro son las tasas de fiebre tifoidea y
paratifoidea, disenteria, colera y gastroen-
teritis de los paises donde se utiliza en gran
escala este procedimiento. Por otra parte, no
se ha determinado en forma tan evidente el
peligro que puede representar para la salud
el uso de aguas residuales diluidas, erudas o
tratadas, en la irrigacién o fertilizacién de
estos cultivos.

Tanner (1) y, més recientemente, Rudolfs,
Falk y Ragotzkie (2) han estudiado los
trabajos publicados sobre la existencia y
supervivencia de los microorganismos en-
téricos patégenos en el suelo, en el agua, en
las aguas residuales y lodos negros y en la
vegetacién regada o fertilizada con esas ma-
terias. Se desprende de esos estudios que las
frutas y hortalizas cultivadas en suelo in-
fectado pueden contaminarse con microorga-
nismos patégenos y que éstos pueden so-
brevivir en el suelo y en la vegetacién por
periodos que varfan desde algunos dias
hasta varias semanas o més,

Rudolfs y sus colaboradores hicieron ex-
tensos experimentos (3) en los que, en al-
gunos casos, se regaron cultivos de tomates
v lechugas con suspensiones de Salmonella,
Shigella, huevos de Ascaris y quistes de
Endamoeba. No se pudieron recuperar la
Salmonella y la Shigella una semana después
del roclamiento. Los quistes de Fndamoeba
histolytica desaparecieron igualmente a los
pocos dias, especialmente si el tiempo era
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seco. Sin embargo, un mes después de la
aplicacién se encontraron ain huevos de
Ascaris en la superficie de las hortalizas, si
bien su niimero habia decrecido y los huevos
no podian desarrollarse hasta la fase infec-
tiva. Estos autores establecieron la conclu-
sién de que si el riego con aguas residuales o
con excrementos se suspende un mes antes
de recoger la cosecha, no es probable que las
frutas u hortalizas sean vectores de las en-
fermedades entéricas humanas. Sin embargo,
en los climas secos, como en el oeste de los
Estados Unidos, es prictica comin regar
algunas cosechas varias veces por semana
hasta el momento de la recoleccién.

En los estudios de campo relativos al
agua de riego y a los cultivos regados con
aguas residuales dilufdas no tratadas, o con
efluentes de aguas residuales sometidas a
tratamiento primario, Dunlop y sus cola-
boradores (4, 5, 6) pudieron aislar Salmo-
nella, huevos de Ascaris y quistes de Enda-
moeba coly en més del 50% de las muestras
de agua de riego. Sin embargo, rara vez fué
posible recuperar esos microorganismos en
las lavaduras de hortalizas regadas con esta
agua. Conviene tomar en consideracién
varias circunstancias. Es posible que los
métodos de aislamiento fueran més adecua-
dos para el agua que para las lavaduras de
las hortalizas; los experimentos de recupera-
cién, en los cuales se agregaron microorganis-
mos, especialmente Salmonella, para duplicar
las muestras del agua y las lavaduras de
vegetales, indicaron esa posibilidad. En se-
gundo lugar, el agua contaminada no tocaba
las plantas del suelo, ya que el método or-
dinario de riego en esta zona consiste en dejar
correr el agua en surcos entre las hileras de
plantas, en lugar de anegar el campo o regar
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las plantas. Finalmente, el suelo de Colorado,
donde se realizaron los experimentos, es
arenoso y la humedad baja; el agua de riego
es absorbida rdpidamente por la tierra y la
superficie queda seca, produciéndose asi un
medio desfavorable a los microorganismos.
Rudolfs y otros investigadores (1, 2, 3), han
puesto de relieve el hecho de que la supervi-
vencia de los microorganismos es menor
cuando la humedad es baja y la tierra seca.
Asi, pues, si bien el tipo de riego que se em-
plee y ciertos factores del medio pueden
mitigar la situacién, es evidente que existe
un posible peligro en el uso de aguas resi-
duales contaminadas, inadecuadamente tra-
tadas, para el riego de los cultivos de horta-
lizas que se consumen crudas.

Se reconoce la importancia que tiene el
regadio para el desenvolvimiento econémico
y agricola de muchas partes del mundo.
Ademds, no se puede menospreciar el valor
de los excrementos humanos y animales como
fertilizantes. En consecuencia, lo que se
necesita es que la gente conozea los peligros
que supone, y que & este fin se organice un
programa educativo encaminado al uso ade-
cuado y seguro de esos productos.

Es necesario someter las aguas residuales
a alguna forma de tratamiento que elimine
o por lo menos reduzea el ndmero de micro-
organismos nocivos. Si la colectividad cuenta
con algun sistema de alcantarillado, la me-
dida minima de seguridad consiste en el
tratamiento primario de las aguas residuales.
Sin embargo, esta medida sélo podrs con-
siderarse adecuada si el efluente se diluye
bien (en proporcién superior a 1 a 10) antes
de usarlo para el riego. El tratamiento pri-
mario y la posteloracidén eliminaran la mayo-
ria de las bacterias patégenas, pero este pro-
cedimiento no es especialmente eficaz contra
los huevos y quistes de parasitos. Wang y
Dunlop (6), han demostrado que ese trata-
miento s6lo eliminard el 80% aproximada-
mente de los huevos de Ascaris y el 54 % de
los quistes de FEndamoeba, en tanto que
elimina el 99 % de los microorganismos coli-
formes y los enterococos. El tratamiento
completo de las aguas residuales, incluso la
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filtracién por arena y la postecloracién, es el
método més conveniente y, por lo general,
produce un efluente seguro para el riego de
las hortalizas.

El método del tratamiento requerido de-
penders también, hasta cierto punto, de la
concentracién de las aguas residuales y de la
tasa de portadores de la colectividad, es-
pecialmente en lo que se refiere a microor-
ganismos de tifoidea y disenteria. Una ele-
vada tasa de portadores de quistes amibicos,
por ejemplo, indicari la necesidad de someter
las aguas residuales a un tratamiento com-
pleto, incluso la filtracién por arena, para
asegurar la eliminacién eficaz de estos micro-
organismos (7). Serfa conveniente fijar cier-
tos limites maximos a la calidad higiénica del
agua de riego. En muchos de los estados de
los Estados Unidos ya se han fijado (8), pero
en general no estdn basados en la relacién
que existe entre el indice de microorganismos
comunes, los coliformes, y el ndmero de
microorganismos patégenos presentes. En
los estudios de campo ya citados, Dunlop y
sus colaboradores (4, 5, 6) trataron de rela-
cionar la incidencia de Salmonella, huevos de
Ascarts y quistes amibicos con el nimero de
microorganismos coliformes presentes en el
agua de riego. Segin los datos de dichos in-
vestigadores se pueden calcular razones
aproximadas de 250.000 microorganismos
coliformes por 1 Salmonella; 200.000 micro-
organismos coliformes por 1 huevo de As-
carts, y 60.000 microorganismos coliformes
por 1 quiste de Endamoeba. Por lo tanto,
el agua de riego que contenga menos de 600
microorganismos coliformes por mililitro se
puede considerar relativamente segura, Sin
embargo, debe sefialarse que estas razones
corresponden solamente al 4rea estudiada,
Colorado; es posible que en otras zonas con
una tasa de infeccién o de portadores mais
elevada las proporciones sean mis bajas.
Mientras no se cuente con un eonocimiento
més completo sobre esta materia, los inge-
nieros sanitarios tendrin que limitarse a
especificar el tipo de tratamiento que parezca
més indicado en cada caso.

Ademés de los efluentes de la instalacién
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depuradora de aguas residuales, se han indi-
cado los lodos negros, sin tratar o tratados,

como fertilizantes. Petrik (9) ha examinado

recientemente los estudios hechos sobre el
uso de excretas, de aguas residuales y lodos
de aguas negras en la agricultura. Declara
que es evidente que los lodos negros no tra-
tados, no digeridos, no ofrecen més seguridad
que las aguas residuales en general. Sé6lo los
lodos negros digeridos, perfectamente secos,
preferiblemente con calor suficiente para
destruir todos los microorganismos patége-
nos, pueden ser considerados seguros para
el empleo en las huertas.

Si bien el tratamiento apropiado de los
desechos cloacales utilizados en el riego o
como fertilizantes es el objetivo final, hay
muchas zonas donde no es ficil aplicar dicho
tratamiento debido a factores econémicos y
de otra indole. La proteccién de la salud
publica en estas zonas ha de depender, por
lo tanto, de la descontaminacidén efectiva de
los alimentos que se consumen crudos. Se
han ensayado numerosos métodos: alma-
cenamiento, lavado con agua corriente, con
detergentes o agentes germicidas, aplicacién
de gases y de calor. De estos procedimientos
sélo el dltimo citado—aplicacién de calor—
resulta seguro para eliminar de los alimentos
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los microorganismos viables, Naturalmente,
la coceién perfecta produce el mismo re-

artltado. nera muchas verduras v frutas sa
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comen crudas. Rudolfs y sus colaboradores
han demostrado que el remojar las verduras
contaminadas durante 5 minutos en agua a
60°C. es el tnico procedimiento seguro de
descontaminarlas de
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terianos, amibicos y helminticos, sin allerar
de modo considerable las caracteristicas del
producto fresco (10).

Hay que admitir que en este problema las
pruchas de que se dispone distan mucho de
ser suficientes. Es necesario realizar estudios
epidemiolégicos mucho méas amplios en dis-
tintas condiciones. Se debe estudiar a fondo,
en muchas zonas, la incidencia de mieroor-
ganismos patdgenos en las verduras y frutas,
tanto en las cultivadas naturalmente como
en las procedentes de tierras regadas o
fertilizadas, v determinar la relacién entre
esos clementos patégenos y el correspon-
diente indice de microorganismos. Final-
mente, deben tomarse en consideracién los
riesgos inherentes a la recoleccidn y venta de
productos frescos, pues también en esas fases
puede producirse una importante contami-
nacién debida a portadores humanos y ani-
males.

REFERENCIAS

(1) Tanner, F. W.: The Microbiology of Foods,
Garrard Press, Champaign, Tll., pégs.
649-664, 1944,

(2) Rudolls, W.; Falk, L. L., y Ragotzkie, R. A.:
Sewage Industr. Wastes, 22:1261, ibid.,
1417, 1950.

(3) Rudolfs, W.; Falk, L. L., y Ragotzkie, R. A.:
Sewage Indusir. Wastes, 23:253, 1951 ; zbed.,
478 y 656.

(4) Dunlop, 8. G.; Twedt, R. M., y Wang, Wen-
Lan Lou: Sewage Industr. Wastes, 23:1118,
1951,

(5) Ibid., 24:1015, 1952.

(8) Wang, Wen-Lan Lou, y Dunlop, 8. G.:
Sewage Industr. Wastes, 26:1020, 1954,

(7) Cram, 15, B.: Sewage Works Jour., 15:1119,
1943.

(8) Wright, C. T.: Sewage Indusir.
22:1403, 1950.

©) Petrik, M.: Bull. World Health Org., 10:207,
1954,

(10) Rudolfs, W.; Falk, L. L., y Ragotzkie, R. A.:
Sewage Industr. Wastes, 23:992, 1951.

Wastes,



