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AESLHEN 

Se simularon en el laboratori o condiciones de 
una planta de tratamient o de aguas residua l es do­
més t icas mediante un reactor. Se aj ustaron las con­
diciones operacionales según l as Noonas del UIOS . 
El caudal se f ijó a 0.02 L/min. mediante una bomba 
peristált ica. El t iempo de residencia para el ae­
reador fue de 8 horas y para el clorador de JO mi ­
nutos. La estabilización de la planta pi lol o se 
realizó durante un perLodo de dos meses tornando 
muestras de ag ua no tratada y tratada c ada dos 
d1as . Se den st ró su ópt i mo func ionamiento por la 
remoción de los siguientes parámetr09 fisico - qU1mi ­
cos y biológicos: OQO, OBO, SS, pR, Cloro residual , 
NMP, T1tul o total de bacter ias. Para l a oncent r3 ­
ción de virus se utilizó el método de adsorción y 
elución a t ravés de los fLltro s Zaraplus y Zetapo r . 
Se filtraron diferentes volUlllenes (500 MI.., 1 L. . 
2 L. , 3 L., 5 L , 10 Lo) de agua no tratada yagua 
tratada, siguiendo la metodología de scr ita por Ger­
ba y col. 1978 pa ra Ze~aplus y por Traub y col. 
1986 para Zetapor. Las muestras f ueron i nocul"das 
en l a linea celular MA-104 y la identificaci6 n del 
tipo de virus se hizo median t e l a técnica de es ta­
bilización al calor por cationes divalenres. La 
planta piloto de tr ~amienro d ague presentó una 
a lt a remoci6n de 1 s parametros fís i co -quimicos y 
biológicos (90 al 99%). La efi ciencia del me todo 
para concentrar virus a través de lo s f il t ros Zeta ­
plus y Zetapor fue de 62.501 . Las 24 muestras ana­
lizadas dieron efec t o cicopát ico en 1 l inea celu­
la r MA- I04, lo que no s · ndica un 100% de posi tiv i ­
dad para la presencia de v irus t anto para a~ea no 
tratada como para agua tratada. on la pr ueba de 
estabilización al calor por cationes divalentes se 
confirm6 l a existenc ia de enterovirus en todas las 
mues tras. 

A8STRACT 

Using a bench sacIe reac tor were simul ated 
cond itions from a domestic was tewater t r ea t me nt 
planto The operational co ndicions were i n agree ­
ment with INOS' regula tions. The f10w was fi t t ed 
t o 0. 02 L/mi n. with a per iltal t i c pump . The resi ­
denc e t ime in the aerator wa s 8 hours and 30 minu ­
tes for the chlor inator. The system's steady state 

METODOLOGIA PARA LA OETECCION DE VIRUS EN UNA 
PLANTA PILOTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS 

was obtained afcer two months . Samples were taken 
every t1o/O days hOIl! the rBW and trested wastewa ­
cers. The optimal performance \olaS demostrated by 
removal DE tbe fo llo1iring biological and physico ­
chemical pacameters: 8005, COD, SS, pH, reBidU8~ 
ch l orine , MPN, and bacterial counr. To de t ermine 
the presence of viruses in che effl uent,the adsorp ­
t ion and e l ution method uBing Zetapor and Zeta plus 
fUters were used. Oiffer ent volumenes of t e ea t ed 
snd raw wastewaters were filtered (500 mI ., 1 L" 
2 L.. 3 L. , 5L., 10 L.) following che r epo r ted 
me thodology by Gerba et.al., 1978 Lor Zetaplus and 
by Traub, et.al., 1986 for Zetapor. Tlle samples 
were inoculated on celular line ~1A-104 and che 
identifica tion of viruses type was made through t he 
hot estabi li~ation test by divalents cations. The 
pilot treAtment plant presenc ed B high remotion of 
biologica l nd physico-chemical parameters(90- 99%) . 
The me thod eficienc e fo r c oncentratin g viruses 
throllgh tor Zetapor and ZetapIus f ilters was 62. 5%. 
The 24 analyzes saJIlpl es resented citopatic ..ffec t 
in che celular line MA- 104 . All 24 samples tested 
positive for viruses in the treated wastewater. The 
ho r estabilization tes t by divalents cations con­
firmed the enteroviruses existence in al l samples. 

I NTROOUCCION 

Se conoce como aguas r esiduales domesticas de 
una poblacion, aquellas que han sido impurificadas 
po r diversos usos. Desde el punto de vista de su 0 ­

rígen , resultan de la combinación de 1 s líquidos o 
desechos arrastrado s por ellas, pro cedentes de ca ­
sas, i r i c ios, comerc i os, ho spitales e iostitu ­
ciones unido s a l os provenientes de los estableci­
mi entos industriales y las aguas subter ráneas su ­
perficia les o de precipitaci6n qu puedan agregarse 
(1 6) . 

Las aguas res i duales domésticas han sido des­
de époc r emotas un grave probl emss para la salud 
pública , ya que contienen numero sos microorganismos 
t ales como : Bacter ·as Virus, Protozoarios, Hong06, 
Algas y otros. Debido a esto se hizo necesario bus ­

a r un sistema de ratamien t o que perm1t 1era la e­
liminación de estos microorganismos y poderle bri n­
dar a la población agua trarad sin prob croa de 
contraer enfermedades t ransmitidas por esta VLa. 

A medida que fu e creciendo la poblaci6n urba­
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na, con el proporc i olUll aumento de agua s negras y 
desechos orgánícos, .esul tó que los método s de dis ­
posición que se empl eaban no prevenían l os mal os 0 ­

l orea que se produc Lan, por l o que se hiz o impera­
tivo buscar otras al ter nativas para resol ver estos 
inconvenient es. A partir de ell o se inició el desa ­
rro l l o de los metodo s de t ratamiento, a ntes de la 
disposición final de las aguas negras (17) (18). 

La pla nta de n 'a tamiento de aguas ~ esiduales 

domesticas, se diseña para retirar sólido s o .gan~­
cos e inorgánLcos y para destruir los microorganis­
mos pat6geno s pr esent es previo a su dispos ición,Los 
diversos procesos que se usan para el l ratamiento 
d las aguas res i duales domést icas siguen esrr e ha ­
mente l os lineamientos de los de a utopurific ac ion 
de una corriente contami nada. Los dispositivos para 
el tratami ento so l~ente l oc aliza n y limitan estos 
procesos a un Jire decuada, r estringida y Con t ro ­
lada do nde se pro porcio nan las condiciones favor ­
bIes pat"a La aceleración de I dS reacciones fís i cas 
y bioquímicas (17 ) ( l8 ) . 

1\11 ETOOO LOO lA 

Se simul aron condiciones de una planta de tra­
tamiento de aguas residuales domés t icas a nivel de 
l aboratorio, med innte un reactor. La planta pilo t o 
estuvo compuesta de las siguientes unidades de tra­
tamientoa: Unidad de alimentación, Unidad de siste ­
ma de lodos activados y Unidad de cloración. El 
caudal se fijó a 0.020 L/min. mediante una bomba 
peristál tica. El tiempo de r idencia par el ac ­
reador fue de 8 horas y para el cl oradot" de JO mi­
nutos. 

Con el f i n de es bilizar la planta pi loto de 
tra tamiento se alimentó diariamente, con aguas r e ­
siduales domésticas tomadas en l a estaCl.o n de bom ­
beo del I NO S , s i t uado en la Plaza del Buen Maestro . 
Se proced ó cada dos días s toma r muestr S de agu~ 
no t ratada y t ratada, para anali~<rles los siguien­
tes parámetros: demanda química de oxigeno, demanda 
bi oquímica d oxígeno, sólidos suspendid s, pH y 
clo ro residual. Una vez que se 10gr6 un alto por ­
eenraje de remoción de l os param tros (entre el 90 
Y 100%) , se consideró estabili zada y se dió inicio 
a 1 0 9 mues treos. 

Para l u determina c ión del tít ulo del poliovi ­
ru s va cuna l se r ealizó la prueba de micro ti tulación 
se~ún meto dología emp l eada en e l Manual de t éc n ·cas 
para el diagnóstico Virológ ico (20) , Y se proced io 
a calcula r el t i tulo del poliollir ll s va unal por el 
m~ t odo de Re&! y Muench ( 8 ) . Una vez conoc i ilo el 
t ít ul o de l pol i ovirus vac unal, se t omó 4 mI. de éste 
y se ad i c i onó a 10 L. de agua bid esti.lada stéril. 
A es t os 10 L. de agua s~ le realizaron 1 s procesos 
de concen ración viral a tt"avés de l os filt r os Ze ­
t ap l us y Z t a po r . Fu ron c on~entrado s hasta un vo ­
l umen f in.ü de 25 tul . 

MUESTREOS DE IIIRUS: 

Lo s muestreoa se realizaron en r.ecipientes me­
t á l i cos esteriles. Se tomaron vo lumenes varia do s 
500 tul., 1 ., 2 L.• 3 L. , 5 L. , 10 L. , de agua no 
tratada y tratada. 

PROCESAMIENTO DE LA MUESTRA PARA ENTEROIIIRUS: 

Se procesaro n 24 muestras en total, 12 d~ a ­
gua no tt"atada de las cual s 6 se f iltraron a t ra­
ves del filtro Z!!t.aplus y 6 a raves del filtro Ze­
capor y 12 muest ras de agu<I tr. tada de las cuale 
6 s e filtra ro n a t r ves del filt r o Zetaplus y 6 

raves del f i ltro Zetapor. Para el procedimiento de 
l a muestra filtrada a través del Zetaplus se siguió 

metodol ogía po r Gerba y col . en 1':178 y para el 
pcocessmi 'nto de la muestra f ilt rada a traves del 
Zeta por s siguió la metodología empleada por 
~taub y eol. 1986. La linea celular u ilizada para 
Looc ul llr los concentrados fue 1 'IA- 104 (células de 
riñó n de Mono Rheslls). En este proceso para la in.o ­
culación se s 'gui¡; la metodología empleada en el 
Manu 1 de tecnica para el d~agnóstico Viro l óglco 
(20 ) . Para lo identificación de l os nl rovirus se 
reali~6 la prueba de estabilización al calor por 
cationes divalentes, según procedimiento desc.rito 
por Wallis y col. 1961 (31). 

MVESTREOS PAfiA BACTERIAS: 

Se tomaron 100 mI. de 1 S muestras de agua no 
tratada y tr tada respectivamente. Se recoleccaron 
n una botella estéril. 

PROCUAMIENTO DE lA MUESTRA PARA El ESTUDIO 

DE LAS BACTERIAS: 


La s i embr a de I s muestras se realizó segun 
proced im iento de crito en el Manual BBL 1973 pa ca 

identifi a ión de l os genero s bacterianos. Ad .... 
má '· se le detetlDÍnó el NMP. títu lo tocal d bsct ­
rias, segú n metodología en el Standard ! [hods
1985(2). • 

MUESTREOS PARA LOS ANALtSIS DE lOS PARAI\IIETROS 
FISlCO ·QU II\II ICOS: 

Tanto para agua no tt"atada como pora agua tra­
tada se romó 1 L. de mu stt"a respectivamente . Los 
pat:amett"os fl:sicos que se a nalizar ocl f uero n : pR, 
Cloro residua l , S61idos Suspendidos y lo paráme ­
tros quími cos : Demanda quimica de oxigeno y Dema n­
da bioquími ca de oxigeno, 

PROCESAMIENTO OE lAS MUESmAS DE LOS 


PARAMETROS FI SICO-QUIMICOS: 


La me todolog ia emlllnada pat'a la dc t cnninación 
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de l o s paráme tros fí sico -quÚDi cos f ue la d es c r i t a 
en el Standard Method s 1985 ( 2). 

DISCUSION DE LOS RESU LTADOS 

La ma yo r í a d e los paí s es e n vías de desarro llo 
v i ert en d i a r iament e s us a gua s cloacales, s i n r ea l i ­
za r les n i ngú n cr a t amient pr evio , a l o s cu e r pos d e 
ag ua mas c e rca no s af ec t a ndo de es t a ma nera no solo 
el agua s i no a l os o r ga nismos v ivos a l l í exis t e n ­
t s , y qu c omo se sabe és t a a l po ne r se en c o ntac ­
t o con l as hece , lleva nume r oso s microorga n ismos 
pa t ógenos po rtado r es d e dive sas e nfermed ad es hí­
drícas, y el hombre a l hace r lI SO d e esa s agua s y 
utilizar los organ ismo ~ al lí existent s como f ue n ­
t e de alime nto, pu ede co ntaminarse. Por esta r azón 
se ha c nec esa r i o l a i mplemen t ación d e pl a nt as d e 
tra t am ie nt o s . 

1::n Ven zue a no se ha real izado ningún es tud i o 
que revele l a calidad V:t.rológica d e l as plantas de 
tra tamientos d e aguas r eaid ua l es domes t i as, esto 
se hace necesa r io c n vista de qu se han r epor tado 
en otro s pa í s s la (l r seoc i a d e v i r us en a gua q ue 
han r ec i bido t r ;¡ tamien t o (6 ) (1 ) (1 4 ) . 

Mucho rn.'í s grave a ún e s e l hech d e d".sconocer 
la cal ida d Viro lógica , d e l aS f ue n tes de agua po t3 ­
bJ > que COns ume l a pobl c ión , y que se s abe que 
do si s tsn pequena s como l a de una sola partíc u la 
vi ral activ3 que sobrev i va e n e l t rat,mi' nto del 3 ­
g potable , e s capaz d e pr ovoca r i n fec ción e n e l 
hombre (21). 

Las aguas r esiduales generad~s por las diver­
sas ac t i v i dad es que r eal i za e l hombre: domé s t icas. 
indu s t r ial e s o agro pecuar i s, tiene n común s u a­
g r es i v i dad " s u r ecep t or na tu r al. l' ~ ra d i smin ui r 
e. t agresiv i dad deben tra t a r se a nt s de ser ve r t i ­
da' en l o s s i stemas receptores. Es t e t r at ami.e n t o 
involuc r a el conocimiento d e : 

1.- L.a s ca r ac t e rí s t ieas f'ísico - quim i cas y bi.o1ógi ­
ca s del líqui do res i dual. 

2. - L.a capacida d de i1 utod e pur ación dc.1 s i stema re ­
c ep t o r. 

3.- Las leyes y r eglame ntos sobre ver lidos d e dese ­
ehos . 

Co n e l f í n d e c aracter iza r l as aguas r es i d ua ­
les dom~ s t icas, e n este trabajo se e s t ud i a r on l as 
ba c terio.s present es, en Las muestras d -, agua no 
t r a t . da. Se a isla ro n s i ete gén eros bacte ri nos: En­
t e ro bacter , Sa l mo nella , Pral US, KIebs i l la, Shi ­
guel l a , Cit robacter y Escher i ·hia. L fI géneros : En ­
ter obac t e r , S l mon l a y Esc he r i hia fu r o n aisl a ­
dos e n tod as e ll s (100%) . Estos "' enero s b a c e ­
r i ano s han s i do repo r tado s como o r ganismos r e s i s ­
ten tes a l a s condiciones a mbi entales y como b\l e n s 
i nd icadores de cont aminación fecal ( 5) ( 11 ) (LJ) . 
Los géneros Kl.ebsi l l a, Pr t us y Ci r obacter , f ue ­
r o n o i s l " do s e n u n 66.66% e n l as mues t r a8. d e agua 
no t r atada . Es t o bacterias 60 n patógenas para e l 
homb r e y lo s a ni mal es y pueden encootra r se fa c il ­

meote en aguas contami nadas por heces (8) . El gé­
nero Sh i gu el l a es d ifíc i l de ai s l ar d e bi do a qu e 
es un microo r ganismo l á bil en l o s ambient es acuá­
t icos na turales (9 )(29) . Las r azo ne s de .és t e hec ho 
no s e conoc en has t a el momento . Su pr e senc i a se 
consid e r a c.omo c ontamina c i ó n f ecal r ec i ente. En el 
50% d e l a s mues tras d e agua no tratada se o btuvo 
el ais l a miento de es t a bac t e r i a . 

En dos mu es treo s d agua no t r ata da (en l os 
cual es l a co ncent ració n d e c l oro fu e d e 0.3 mg / L. . y 
un tiem po de co ntac t o d e media ho r a ) se aislaro n 
l o s genero s ba c t ~ria no s : Ent eTobac er, Kl.e bs i ella y 
Esche r lchia ( 3 . 33% ) Y lo s gene r o s Sa lmo oel l a , Shi ­
guella, Pro teus y Ci troba te r f ue r on sensib l s a 
es t a co ncen tración . Cua ndo s e ' nc r emen t ó l a cO nc e n­
l ra ió n d e c l o r o 0 . 5 mg / L. , no se i s ló n i ngún g é ­
ne r o ba · ter i a no . Es to es impo rta nt e de r esal t a r que 
a es t ud i o s p r evi o s ha n d emos t a do que el cloro i n­
f l u ye en l a s upervive nc ia d e estas ba ccerias (4 ) ( 10) 
(12) . Lo a nt e r i or co nf Lrma l a exige.nc i'l d e l a Gace ­
t a Of i cia l que i ndica "Cua ndo l a Iw tur a l eza d e l a 
desca r ga del efluen t , r equier e rl esinf ec c i6n , e l 
Mini ster io exigir á u n mínimo d e cloro l i bre de 0 . 5 
mg / L. d ' sp ues de media hor de co ntac to fl uj o pi ­
co " , Ytl que a co nce n trac i ones de 0.3 mg/L. permi t e 
l a su p r v i v 'ncia de géneros bact e r i nos pat6genos . 

Los r e ult ados de ld d e t rminaeión d el número 
más pr oba bl e ba eter i as col ifo rmes tota l es y fe ­
cales, d emos traro n qu e l os valo r es ohranid o ~ e n el 
llgu no tratada son l os que comunml'nt e se encu n­
t ra n e n aguas cIoacales (1 6 ) (17) . S gú n lo reSl\ l ­
tados ob t e ni.do s t odo s lo' c ol i f orme. totales so n 
fec al es y e - o era d e esperarse po r qu l as a guas 
. on de us o r s idulIl domést iea . A concen t ra c io ne de 
cloro de 0.3 mg / L. s e o btuvo un NMI' de 1. 300- 1 . 600/ 
IDO ml . , este v la r es al to de acuerdo a 10 estipu ­
l ado e n 1 a Ga cet Oficial, ya que el numcr.o más 
pro bable de o rga nismo s coliformes tota l es no Jeb ­
r a exced e r de 1 . 000 por cada 100 mI. 
e n 1 90% de una ser l de muestras consecutiva , y 

n ningG n caso s uper i o r a lo ' 5. 000 po r c ada 100ml . 
En el caso del número más proba bl e de co l iCorme s 
fec 1 s no d be ra exceder de 200 po r ada 100 Ol l. 
e n e l qO% de una serie d e mu s t r s co nsec u t iv,'IS y 
en nj ngún c ;:¡so s u pe rior a 400 po r cada 100 mI. " A 
concent r ac i o nes de 0 . 5 mg / L. y un tiempo d e contac­
to de med i.a ho r a, se b tuvo una r emo ,i.ó n del 100% 
e n t odas l as u s t r a d e agua tratada. Una vez má ~ 
se c o r r o bo r a que se debe ma ntener la co nce nt r ació n 
d el lo ro en 0 . 5 mg / L. 

Cuando se determi.nó e l tí tulo to t a l d e bac t e ­
rias e n gua no trat~d ; se enco ntra ron vn}ores e n­
t r e 4.25x l OS y 5 . 99x l0 5 10 qu e indica que hay una 
a lta c oncent ració n d e ellas. En abua t r" t r,da a o n ­
centrac iones de clo r o de 0. 3 mg /L. . lle d t enn1.nó un 
ti tulo Lo t al d bacterias nt r e 1. 250 Y 1 .700. En 
es te caso a unqu e e l po rcenta j d e remoción f ue d e 
99.99~ , este po r centa j e d e bacter i s pa r ece a lt o y 
esto se el be a que e n e l a ua no tra t ad prese ntaba 
un t itulo t o t al d bac l e ria e l ·vado . No s e sa!> 
c ua l cs el va l o r pe rmitido que debe estar ~p resen te 

e n es t~s muestr a s d e agua, y que es t e pa r ame tro no 
ha s ldo eSlipulado po r l a Ga c e l n Of i cud . ,\ con ­
c e ntracio ll s de 0.5 m~/L. d e c lo r o , el t it ul o t otal 
de bacte rias d ió entr J O y 45, Y la r emoc i ó n f ue 
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el lOO~, por lo que nuevamente se recomienda la 
concentración de 0.5 mg/L. 

El pI! de Las aguas residuales domestkas se 
considera, d be estar entTe 6 y 9, según lo estipu­
lad en la Ca'eta Of1cial, para garsntizar el fun­
cionamiento apropiado de La planta de tratamiento. 
Por lo tanto, las industrias que vierten aguas re­
siduales a los sistemas c1oaca1es deben ajustar su 
pH a dicho r ngo . en el presente estudio los valo ­
res de pll "stuv1eron entre 7 y 9 por lo qu" se cum­
plió ron esta normativa. 

En relación la demanda bioquímica de oxíge­
no, ésta babt el momento, es la que tieoe mayor 
sigoificado dentro de los análisis aplicados a las 
aguas residuales no tratadas y tratada . Este pará­
metro eS el más utilizado para evaluar la eficien ­
cia de ION ratamientos que se aplican a los líqui­
dos residuales. Cualquier reducción de su con tenido 
presupone una eliminación parcial de In mater' 
orgánica presente en las agl10s negras y en conse­
cuencia una reducción de su poder polucional (5.0%). 
la remoción de este parámetro en el presente tra­
bajo oscUó entre un 86 y 90%. En todas las mues ­
rras ~e a 0 I111 trALada , los valores obtenidos estu­
vieron ~~. debajo del l!mite permisible que es de 
40 mg/L . 

La medición de la den.anda quÍID1C-a de oxigeno 
es de gran lnterés p ra poder conocer que ~nLidad 
de sustancias organicas oxidabl S por el dicromato 
que presentan una demanda química de oxígeno,no son 
biodegradables o son relativamente r esistente a la 
degradación biológica. La r"",oción de la d ema nd a 
química de oxigeno estuvo alrededor del 90% . Los 
resultados obteoidos de la demanda química de oxi­
geno en todas las muestras de agua tmeada dieron 
por debajo del limite permisible, que para este pa­
rámetro es menor e 160 ~Ig/L. 

En cuanto a loa sólidos suspendidos, su deter­
minación es importante, porque permir:.e onocer 1 
comportamiento de los liquidos residuales La rela­
ción con los diversos procesos utilizados en el 
campo del tra tamiento de las aguas. E!ltus pueden 
ser generalmente removidos mediante la aplicación 
de tratamiento fis~cos sencillos. La remoción para 
este parámetro oscil6 enere 84 y 93%. Los resulta­
dos obtenidos en todas 1a6 muestras de agua tratada 
dieron por debajo del limite permisible que para 
este parámetro es menor de 50 mg/L. 

Todo 10 ante.riormente expuesto \lOS ind.iJ:oa el 
buen funcionamiento de la planta piloto de trata ­
miento de agua~ residuales domesticas que. Se mon t ó. 
En los muestr os para el proceso de concentración 
de virus, las uestrss de agua no tratada utiliza­
das , debido 1 conocimiento previo que se tenia de 
L, existencia tic una alta concentración de d61idos 
y otros elementos que tapaban 108 filtros, se pasa­
ron a Lraves de varios dobLeces de gasa. Esta gasa 
retuvo gran parte. de los sólidos pres ntes, pero no 
todos. ror lo que a lo Largo del pr ceso. fu nece­
!lario incLuir filtros con i!.l obj ero de .uapedir que 
el filtro final (ZeLaplu5 o Zetapor), utilizado pa­
ra concentrar los virus. se tapara antes de que pa­

sara toda la muestra. Aunque los prefiltroB mencio­
nadas. c.umplieron con su furu: ión de retener el ma­
terial ind"seable, estamos seguros de que también 
retuvieron virus, ya que se ha demoBtrado que los 
virus absorben a los s81idos y pueden quedarse por 
lo tanto retenidos en los filtros (7) . Debido que 
la muestra de agua tratada presenta una remoci6n de 
sólidos suspendidos entre 86 y 93%. es lógico supo­
ner que en este trabajo hubo una gran retención de 
virus que al estar adheridos a los aSlidos, fueron 
eliminado • 

El m~todo desarrollado para recuperar virus en 
grand"s volumenes de agua, se basa en La filtraci6n 
a traves de membranas cargadas positivamente (Zeta­
plus y Zetapor). Aunque Se considera en general que 
los melados, de que se d~6ponen para concentrar vi ­
rus son poco ef~cientes. los aquí utilizados si lo 
fueron, ya que se obtuvo en u prueba realizada une 
recuperación de virus del 62.50%. 

Según loa resultados obtenidos, las muestras 
filtradas a través de Zetaplu y Zetapor, presenta­
rOn 100% de efecto citopatico o la línea celular 
~-J04, siendo estas células muy sensibles para el 
islamiento de los enterovirus, a partir de mues­

eras ambientale¡¡ como fue descrito por Agbalika 
1984 (1), 

Las 24 muestras a laa cuale e les realizó 
la prueba de estabilización al calor por cat~ones 
divalentcs, dieron todas efecto citopatico en pre­
sencia de Cloruro de Magnesio (MgC12) , a la tempe­
ratura de 56°C por media hora lo que indica que los 
virus que alli estaban presentes eran establea a 
los iones divalentes, Se confirma Con esta prueba 
la existencia de enterovirus tanto en les muestras 
de agua no tratada como en las de agua tratada. 

Gran parte de las investigaciones que han re­
pOTtado la presencia de virus en agua tratada, han 
encontrado que est« agua es bacteriológicamente óp­
tima, confirmando que los virus sobreviven a 108 

tratamientos actualmente usados. Para esto puede 
deberse a que los virus 60n más resistentes al clo­
ro (3~, a la presencí de s61idos (27), o a la a80 ­
c~ac~on can el alumbre usado para la floculación 
o a la asociacion con material organico (24) . 

En los paises desarrollados como Estados Uni­
dos, el criterio bacteriológico no es el único pa­
dímetro utilizado para definir la calidad de las 
a~uas. que se ~iene en ~uenta hoy en día, ya que 
d1versos trabaJos (1)(5)(14)(15)(21)(27) entre o­
tros, reportan que los virus SOn marcadam~nte re­
sistentes a las condi~iones ambientales pudiendo 
encontrarse en gua c uyos parámecTOS bacteriol~gi­
cos eran adecuados. Race fal ta mayores estudios pa­
ra determinar cual es la COncentracl.Ón de cloro 
rapaz de inactivar virus, sin perder de vi'ta su 
efecto cancerigeno. 

Todo lo anterior revela la nece8idau de llevar 
a cabo una evaluaci6n continua que permita determi­
nar la calidad Viroló¡ica tanto de las plantas de 
tratamiento para agua potable, de aguas residuales 
do~é9ticas y d~ los ambientes acuaticos naturales 
contaminados COn excrecas humanas. d bido a que co­
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