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La importancia de una calidad en los recursos hidricos para abastecimiento
humano hace necesaria una revisién global y actualizada de nuestros
conocimientos sobre el mundo del agua desde las fuentes de captacién
y sus problemas asociados hasta la distribucién al consumidor.

El autor aborda, entre otros, temas como la disponibilidad y vigilancia
de los recursos hidricos y la repercusion que tiene en la salud

ese a la reiteracion de la frase y su

conversion en topico de insisten-
te repeticién, el agua constituye un
elemento esencial para la vida y para
las actividades econémicas. Desde
que se formul6 esta frase en la Carta
del Agua del Consejo de Europa en
1968, no sdélo no ha perdido relevan-
cia y actualidad, sino que con el
comienzo de este siglo forma parte
del grueso de las politicas europeas y
mundiales en materia de medio
ambiente y de salud, que son una de
las mayores preocupaciones y desafios
a los que se enfrenta nuestro Planeta
y el ser humano que lo habita.

El estudio del agua en sus mds
diversas facetas, sobre todo en lo rela-
tivo a su quimica y a sus efectos
sobre la salud, no es un campo extra-
fo para el farmacéutico que, no obs-
tante, no ha sabido defender o definir
una estrategia profesional en el
campo emergente del medio ambien-
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la contaminacién del agua.

te en general y los recursos hidricos
en particular. Quizas el desfase entre
los conocimientos adquiridos y su
aplicacion préctica o profesional esté
precisamente en que no hemos sabi-
do actualizarlos en concordancia con
las nuevas exigencias y expectativas
que se han ido abriendo paso en
estos tltimos tiempos, por lo que es
necesario ofrecer una imagen maés
amplia, méas dindmica y més actuali-
zada de los aspectos que debe cono-
cer un farmacéutico en relacién con
un recurso cada vez més escaso.

Es intencién del presente trabajo
abordar cuestiones relacionadas
con la disponibilidad del agua,
control y vigilancia de cauces y
puntos de abastecimiento, calidad
de agua en captacién y en distri-
bucién, problemas sanitarios rela-
cionados, etc. La necesidad de un
planteamiento integrado es el paso
previo para un mayor conocimien-

to de este campo, que iremos estu-
diando mas detenidamente en pos-
teriores trabajos.

Disponibilidad

Sobre la cantidad de agua dulce
disponible para los seres que habi-
tamos la Tierra se ha vertido mucha
tinta. Bien es cierto que con datos
aproximados estamos hablando del
0,5% del total que contiene nues-
tro planeta y que casi el 90% de
esta cantidad se encuentra como
agua subterrdnea, gran parte de la
cual se encuentra demasiado pro-
funda para ser explotada de forma
econémica. Considerando ciertas
todas estas estimaciones y adoptan-
do la normativa europea al respec-
to, la cantidad de este recurso con
la calidad adecuada para ser consi-
derada apta para el consumo previo

VOL 21 NUM 10 NOVIEMBRE 2002



tratamiento se reduce a limites atin
mas bajos, lo que nos lleva a afir-
mar que el agua de calidad, pese a
lo que podemos pensar cuando
abrimos el grifo en un pafs desarro-
llado, es muy escasa.

Actualmente, la normativa espa-
fola fija un minimo de dotacion de
agua potable de 100 litros por
habitante y dia. Esta cifra legal se
eleva en la practica cotidiana (p. €j.,
cuando se proyectan estaciones
potabilizadoras o nuevas redes de
abastecimiento) a 250-300 litros
por habitante y dia, llegando a
superar con facilidad, en las gran-
des capitales espafiolas, un consumo
de 400 litros por habitante y dia.
Estas cifras astronémicas tienen su
contrapunto en que en Espafa solo
se destina aproximadamente el 8%
del agua para consumo humano,
repartiéndose el resto entre la
industria y varios, con un 18-23%
y la agricultura con més del 70%.

Para satisfacer los requerimientos
de los recursos hidricos, se cuenta
con dos fuentes fundamentales de
aprovisionamiento: las aguas superfi-
ciales (rios y embalses) y las aguas
subterrdneas, puesto que la cantidad
tratada en desaladoras de agua de
mar es inapreciable. Al contrario que
en el resto de Europa, en nuestro pais
el abastecimiento para consumo de
agua potable se realiza de manera
predominante con aguas superficia-
les, segtin la AEAS (Asociacién Espa-
fiola de Abastecimiento y Sanea-
miento), para poblaciones mayores
de 20.000 habitantes se utiliza en un
79% este suministro, mientras que
en poblaciones de menos de 20.000
personas las cifras se invierten,
haciendo uso de las aguas superficia-
les s6lo el 22% de los usuarios. Este
dato resulta paraddjico por cuanto la
calidad del agua subterrdnea suele ser
superior a la superficial, salvo en el
caso de contaminacién difusa por
nitratos, muy extendida en ciertas
regiones de nuestro pafs o casos pun-
tuales de contaminacién por arsénico
u otros contaminantes de origen
incierto, siendo ademés muy dificiles
de descontaminar.

Vigilancia. Redes de control

Pese a ser el agua un recurso que
afecta de manera muy directa a la
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Esta estacion automitiar de alerta, ubiada
en el rio Pisuerqa, muestrea la aalidad

del agua con dispositivos automiticos

y oonexion via satélite al centro de control.

salud de la comunidad, su control
compete en su mayor parte al
Ministerio de Medio Ambiente, a
las confederaciones u organismos
de cuenca y a las consejerias auto-
némicas de Medio Ambiente con
transferencias asignadas.

La aptitud del agua para satisfa-
cer usos diversos en general, abaste-
cimiento humano, bafio, vida pisci-
cola, industrias y regadios se suele
caracterizar en funcién de la supera-
cién o no, en un periodo temporal,
de unos determinados valores para
los distintos pardmetros de calidad
muestreados. Para ello, en Espafia
existen actualmente distintas redes
de control que conforman un entra-
mado de fuentes de informacién, no
siempre coordinadas, que muestre-
an determinados puntos de nues-
tros rios y acuiferos.

Entre las redes mas usuales tene-
mos las denominadas COAS (Con-
trol Oficial de Abastecimientos),
que controlan los abastecimientos
urbanos y permiten realizar los ana-
lisis de prepotabilidad. Para medir
el nivel de calidad general de la red
fluvial se cre6 en 1962, por el anti-
guo Ministerio de Obras Ptblicas,
la red COCA (Control Oficial de la
Calidad del Agua), que desde
entonces ha medido periddicamente
aquellos pardmetros que han servido

para confeccionar las estadisticas de
los indices de calidad general (ICG).
En la actualidad, estas dos redes,
junto con la red Ictiofauna, se inte-
graron para crear la ICA (Red Inte-
grada de Calidad de Aguas), que
tiene como finalidad controlar los
tramos de rio en funcién de su uso,
realizando toma de muestras con
una periodicidad mensual, trimes-
tral, semestral o anual, y siendo el
nuimero de parametros valorados
hasta un total de 40, dependiendo
de la estacion. Las tltimas en llegar
a nivel estatal han sido las estacio-
nes automaticas de alerta, ejecuta-
das bajo el proyecto SAICA (Siste-
ma Automatico de Informacién de
Calidad de las Aguas), que desde
1993 suministran informacién
continua, en tiempo real, a unos
centros de control y decisién. Exis-
ten, ademds, otras redes como la Red
Nacional de Control de Radiactivi-
dad Ambiental, que suministra
informacién sobre diversos parame-
tros radiolégicos de las aguas super-
ficiales, y la Red de Observacién de
Calidad de Aguas Subterraneas
(ROCAS).

Como ya hemos sefialado ante-
riormente, las autoridades sanitarias
son totalmente ajenas a estos pro-
gramas de vigilancia y control,
manteniendo tnicamente sus com-
petencias a partir de las estaciones
de tratamiento de agua potable
(ETAP) mediante la supervisién del
cumplimiento del Reglamento
Técnico Sanitario (RD 1.138 90).
Ademads, como veremos mas ade-
lante, la Administracién vigila y
califica los criterios para agua de
bario, tanto continentales como cos-
teras, no disponiendo de ninguna
infraestructura de red para este fin.

Criterios de aptitud para
distintos usos

La contaminacién se define en la
Ley de Aguas como «la accién y el
efecto de introducir materias o for-
mas de energia, o inducir condi-
ciones en el agua que, de modo
directo o indirecto, impliquen una
alteracién perjudicial de su calidad
en relacién con los usos posteriores
o con su funcién ecolégica». En
funcién del destino o uso final del
agua, la legislacion permite cierto
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nivel de contaminacién que tiene
establecidos mediante distintos
requerimientos de niveles de cali-
dad, siendo éstos controlados por
distintos organismos estatales o
autonémicos.

Consumo humano

En las corrientes de agua superficial,
en los tramos en que existan aprove-
chamientos destinados a abasteci-
miento de agua potable, serdn clasi-
ficadas en tres categorias, segtin el
grado de tratamiento que deben
recibir para su potabilizacién: Al,
A2 y A3. Los requerimientos de
calidad deben cumplirse en los pun-
tos de toma para el abastecimiento,
y son fijados y controlados por las
confederaciones hidrogréficas, que
actuaran en consecuencia sobre las
autorizaciones de vertidos que pue-
dan impedir la adecuacién del agua
para su uso humano.

Las de tipo A1, de mejor calidad,
s6lo precisan un tratamiento fisico
y desinfeccién para su potabilidad;
las de tipo A2, tratamiento fisico,
quimico y desinfeccién, y las de
tipo A3, tratamiento fisico y qui-
mico intensivos, afino y desinfec-
cién. Solo en casos excepcionales
recogidos en la normativa se puede
emplear agua de calidad inferior a
la A3 para la produccién de agua
potable, habiéndose de notificar
por parte de cada pais a la Comi-
sién Europea. Un problema asocia-
do a este planteamiento surge en
los embalses que tienen tomas de
agua a distintas profundidades,
pudiéndose obtener una calidad
diferente en cada punto, incluida
la inferior a A3.

Bariio
Los requisitos para asignar la califi-
cacién sanitaria del agua de bafio en
un punto de muestreo si son compe-
tencia de los servicios de salud de las
comunidades auténomas, que esta-
blecen, de acuerdo con la legislacién
vigente, las zonas de bafio en tres
categorias: Aguas «2», como aptas
para el bafio de muy buena calidad;
Aguas «1», aptas de buena calidad, y
Aguas «0», no aptas para el bafio.
Aunque se determinan pardme-
tros quimicos, es la calidad micro-
biolégica el principal aspecto a
tener en cuenta en la calificacién
del tipo de agua de bafio. Se pre-
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Punto de muestreo de una estacion automitian

de alerta provisto de sondas automidticas
para medicion de pardmetros.

vén ciertas excepciones en el cum-
plimiento de algunos pardmetros
bajo circunstancias meteorolégicas
o geograficas excepcionales.

Regadio, vida piscicola, etc.

Siguen criterios diversos para el
cumplimiento de las diferentes
normativas y directrices a aplicar,
siendo competencia, segun los
casos, de las confederaciones hidro-
graficas o de las comunidades
auténomas con competencia en
pesca y medio ambiente.

Otros criterios de aptitud
Fuera del ambito normativo de
obligado cumplimiento, existen
también otros indices para determi-
nar la calidad de nuestros cauces,
independientemente de su uso. Asi,
disponemos del indice de calidad
general (ICG), que pretende pro-
porcionar un indicador agregado y
global de la calidad del agua que se
obtiene mediante una férmula de
agregacion que integra 23 parame-
tros, representando la calidad del
agua entre 0 (agua muy contamina-
da) y 100 (agua totalmente limpia).
Otro indice utilizado, éste para
medir la contaminacién orgénica
producida por los vertidos urba-
nos, es la medida de la DBO
(demanda bioquimica de oxigeno),
que permite establecer como «cauce

muy contaminado» a un valor por
encima de 10 mg/, o «débilmente
contaminado» a un valor por deba-
jode3 mgA.

De extendido uso en muchos
paises europeos, y utilizado en
menor medida en nuestro pafs, son
los indices biéticos, que se basan
en la clasificacion de distintos
organismos segiin su tolerancia a
la contaminacién. La principal
ventaja de estos indices es que
reflejan datos histéricos y ofrecen
informacién de «lo que ha pasa-
do», mientras que los fisicoquimi-
cos s6lo nos reportan datos instan-
taneos. Asimismo, son tutiles para
el estudio de problemas de toxici-
dad crénica, ya que la medida de
los pardametros fisicoquimicos sélo
nos reporta informacién sobre
toxicidad aguda.

Por ultimo, sin llegar a tener
representacién especifica en ningtin
tipo general de indice, uno de los
pardmetros mds sencillos para eva-
luar de manera simple la salud biol6-
gica de un cauce es la medida del
oxigeno disuelto, que serd 6ptima
cuando alcance niveles de saturacion.

La contaminacién del agua
y la salud

No se puede entender la calidad
del agua en referencia a la salud si
no aceptamos la implicacién en
igual medida del saneamiento y la
depuracién de aguas negras, por un
lado, y el abastecimiento de agua
potable, por otro. La canalizacién
de nuestros desechos por medios
adecuados y su correcto tratamien-
to en estaciones depuradoras de
aguas residuales (EDAR) previo al
vertido a cauce es la primera medi-
da de carécter preventivo en el con-
trol de las enfermedades de trans-
misién hidrica. Cuando este filtro
falla o simplemente no existe, pro-
vocamos la contaminacién del
cauce y, en funcién de la gravedad
de ésta, sus efectos pueden ser de
caracter leve o desembocar en un
problema de salud ptblica.

La contaminacién que puede
sufrir el agua por vertidos inade-
cuados va a ser, independiente de
su origen urbano, industrial o agri-
cola, principalmente de tipo biol6-
gico o quimico, implicando ambas
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problemas para la salud humana y
la adopcién de medidas de protec-
cién, entre ellas la instalacién de
ETAP. No obstante, es muy
importante que el sanitario sea
capaz de diferenciar entre la conta-
minacién que sufre un cauce debi-
do directamente a los vertidos de
aguas residuales y la calidad de
agua destinada a abastecimiento
antes de ser tratada, atn situados
ambos puntos en el mismo rio. (Es
importante no olvidar que para
autorizar un punto de abasteci-
miento éste debe reunir una serie
de condiciones paramétricas.)
Debemos tener también en cuenta
que una corriente de agua no se
contamina por el mero hecho de
producirse un vertido, sino cuando
éste supera o destruye la capacidad
de autodepuracién del rio.

Contaminacidn bioldgica

Son tres los grupos de microorga-
nismos que se pueden encontrar
frecuentemente en el agua contami-
nada: virus, bacterias y protozoos; y
cuatro los tipos de enfermedad de
transmision hidrica: las transmiti-
das a través del agua, las relaciona-
das con la higiene y el agua, las
producidas por contacto con el agua
y las transmitidas por vectores de
habitat acuatico.

Las de mayor interés en paises
desarrollados son las enfermedades
provocadas por todos los microor-
ganismos cuya enfermedad se
transmite a través del agua, y que
se produce fundamentalmente por
la contaminacién de los recursos
hidricos por las aguas residuales.

Las caracteristicas de los microorga-
nismos que contaminan el agua son:

— Bacterias. Son el grupo mas
importante en cuanto a frecuencia
de deteccion tanto en vertidos
como en agua potable y de epide-
mias de enfermedades registradas.
No obstante, hay una tendencia a
la disminucién de la patologia
bacteriana de origen hidrico. En
regiones templadas como la nues-
tra, la contaminacién bacteriana
incluye Salmonella (fiebre tifoidea
y paratifoidea; gastroenteritis),
Campylobacter (diarrea pediétrica),
Shigella (disenteria bacteriana),
Vibrio cholerae (cOlera), Escherichia
wli (diarreas) y Yersinia enterooolitian
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(yersiniosis). Como indicador de
contaminacién fecal, cuya presencia
indica la posibilidad de presencia de
patoégenos intestinales, se utiliza
fundamentalmente Escherichia coli
y, en menor medida, los estrepto-
cocos fecales y los clostridio sulfito
reductores.

— Protozoos. Existen dos de estos
patogenos intestinales, Giardia y
Cryptosporidium, que se encuentran
con relativa frecuencia tanto en
aguas brutas como en prepotables, y
que, debido a su reciente descubri-
miento y los brotes descritos, mere-
cerfan un estudio aparte inabarcable
en este articulo. Su peligrosidad
radica, obviando la patologia que
los acomparia, en que sus quistes
son muy resistentes en el tiempo y
dificiles de eliminar de las aguas
residuales por tratamientos conven-
cionales, resistiendo en algunos
casos incluso la cloracion realizada
en las estaciones potabilizadoras.

— Virus. Al contrario que las bac-
terias, la contaminacién por virus es
cada vez més frecuente y, al igual
que los protozoos, no suelen verse
afectados por los tratamientos de
las plantas de aguas residuales.
Dentro de los més de 100 tipos
diferentes de virus entéricos que
pueden ser patégenos para el hom-
bre, 1os maés frecuentes transmitidos
por el agua son los adenovirus,
enterovirus, virus de la hepatitis A,
virus Norwalk y rotavirus.

Contaminacion quimicn

En la préactica, ninguna sustancia
quimica estd pura, ya sea en su
estado natural o preparada por el
hombre. No obstante, la mayor
parte de las sustancias quimicas
industriales contiene un nivel de
impurezas que se mide en tantos
por ciento. En aguas, rara vez se
trabaja con fuentes que tengan
niveles porcentuales de impurezas,
excepto en el caso de agua de mar,
aguas salobres o determinadas
aguas de desecho de origen indus-
trial. El profesional sanitario de
aguas que trabaja con agua dulce
mide el nivel de impurezas en par-
tes por millén o, de manera andlo-
ga, en mg/l. Por tanto, aunque
desde un punto de vista legislativo
e incluso ecolégico hablemos de
contaminacién, es importante reco-
nocer que los términos de impureza
y contaminacién son subjetivos.
Salvando esta cuestion de caracter
semdntico y quimico, el aporte de
sustancias orgdanicas e inorgdnicas,
independientemente de su origen
urbano, industrial o agricola, pro-
vocan un deterioro o alteraciéon de
las caracteristicas naturales del agua
que la convierten en no deseable
para determinados usos: contami-
nacién. Pensemos que el niimero de
compuestos quimicos sintetizados
hasta ahora supera los 2 millones, y
cada afio se realizan un promedio
de 250.000 nuevas formulaciones,

El control y vigilancia de los cauces de los rios es de vital importancia para garantizar
la aalidad del agua consumida.
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En Espafia, solo se destina un 8% del agua para consumo humano, mientras
que la agricultura consume mids del 70%.

de las que unas 500 alcanzan la
produccién comercial. Pues bien,
muchas de estas sustancias acaban,
de una manera o de otra, en el
agua. No obstante, de manera
general, el riesgo que presentan
para la salud las sustancias quimi-
cas toxicas que se encuentran en el
agua es distinto del que suponen
los contaminantes microbiol6gicos.
Son pocas las sustancias quimicas
presentes en el agua que puedan
causar problemas de salud agudos,
salvo la contaminacién accidental
masiva de un abastecimiento. Ade-
mas, la experiencia demuestra que
cuando esto se produce es imposi-
ble beber el agua debido a su sabor,
su olor y su apariencia inaceptable.

La contaminacién quimica puede
ser provocada por componentes
organicos o inorganicos, y su des-
cripcion y clasificaciéon es tan
extensa que, como en el caso ante-
rior, se escapa del alcance de este
articulo. No obstante, hay que
resaltar que en los tltimos tiempos
hay una preocupacién creciente
por la elevada presencia de produc-
tos fitosanitarios en las aguas
superficiales y subterrdneas (herbi-
cidas, plaguicidas, pesticidas, fer-
tilizantes), que empiezan a detec-
tarse también en las aguas de con-
sumo y cuyo efecto a largo plazo
desconocemos.

Contaminacidn por algas y sus toxinas
Es dificil discernir entre un tipo
de contaminacién biolégica (ya
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que se trata de algas) o quimica
(pues son compuestos de tipo qui-
mico los originarios del problema).
Este tipo de contaminacién esta
cada vez méds extendida y sus épo-
cas de mayor incidencia son la pri-
mavera y el verano, que es cuando
se produce un aumento desmesu-
rado de estos organismos y se mul-
tiplican sus efectos. Aunque el
riesgo directo para la salud huma-
na es limitado, la presencia de
determinadas sustancias produci-
das por algas origina problemas de
sabor y olor en el agua que han lle-
gado a provocar cierres temporales
de plantas de tratamiento o graves
problemas en su operacién.

Agua de abastecimiento
y riesgo sanitario

Una vez conocida de manera somera
la contaminacién que fluye por
nuestros cauces, hay que preguntar-
se en qué medida las instalaciones
de tratamiento de agua potable y las
redes de distribucion de que dispo-
nemos suponen una garantia sufi-
ciente para nuestra salud. La legisla-
cion sanitaria vigente al respecto
estd desarrollada en el Reglamento
Técnico Sanitario contemplado en
el RD 1.138/1990, y aclara poco o
nada sobre el disefio y ejecucién de
ETAP, redes de abastecimiento y
demés instalaciones, limitandose a
sefialar, de manera muy genérica, en
sus titulos III, IV y V, sus requisitos

higiénico-sanitarios. En lo que res-
pecta al control analitico del agua
para consumo, no recoge de manera
integra los nuevos factores emergen-
tes (plaguicidas, determinados com-
puesto de origen industrial, trihalo-
metanos). Esperaremos a la transpo-
sicion de la Directiva 98 83 LE,
relativa a la calidad de las aguas des-
tinadas al consumo humano, para
valorar hasta qué punto la normati-
va espafiola es capaz de incorporar
los nuevos elementos de riesgo, de
los que disponemos de datos mas
actuales.

En ausencia de una legislacién
de marcaje estrecho, nos confiare-
mos a la ingenieria sanitaria para
conocer los problemas que se pre-
sentan en los servicios de aguas
municipales o privados que nos
suministran tan preciado bien.

Aguas de aiptacion y plantas

de tratamiento

Estos dos conceptos van intima-
mente ligados, pues un agua de
mala calidad va a dar problemas en
el proceso de potabilizacion. Aun-
que algunos de estos problemas ya
han sido nombrados o descritos
maés arriba, aqui vamos a sefialar
los que precisan de especiales
medidas de tratamiento o los que
sencillamente las instalaciones
actuales no son capaces de eliminar
o depurar, convirtiéndose, por
tanto, en riesgo sanitario latente:

— Nitratos. Es un problema muy
comun en zonas rurales con agricul-
tura intensiva y captaciones subte-
rrdneas. Su eliminacién es imposi-
ble por medio de plantas de trata-
miento convencionales. Esta regu-
lada, en el RD 1.138 A0, una
concentracién maxima admisible
de 50 mg/, siendo comunes en
nuestro pais captaciones por encima
de 80 mg/. La alta concentracién
en nitratos puede producir, sobre
todo en lactantes, metahemoglobi-
nemia, ademds de problemas gas-
trointestinales en adultos. Los tra-
tamientos validos para reducir la
concentracién de nitratos se basan
en la utilizacién de resinas inter-
cambiadoras o, si el municipio dis-
pone de recursos econémicos sufi-
cientes, de 6smosis inversa.

— Plaguicidas y similares. Como
en el caso anterior, cada vez es un
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problema mds comtn y preocu-
pante, teniéndose que llegar a la
resoluciéon por medio de medidas
legislativas: la Unién Europea
regula su concentraciéon en agua
de consumo y prohibe la utiliza-
cién de determinados pesticidas.
La capacidad de las plantas de
tratamiento convencionales para
eliminar totalmente estos com-
puestos es muy limitada, por lo
que el riesgo para la salud es, si
cabe, mayor que con otros com-
puestos y puede ir en aumento en
los préximos afios.

— Compuestos industriales. Hidro-
carburos arométicos policiclicos y
disolventes organicos entran den-
tro del extenso catdlogo de pro-
ductos que tienen una procedencia
industrial y que, cada vez con
mayor frecuencia, aparecen en
nuestros grifos. Ambos son poten-
cialmente cancerigenos, y tanto la
OMS como los organismos y paises
europeos han establecido limites
en el agua para uso humano. Los
disolventes industriales se encuen-
tran mds frecuentemente en capta-
ciones subterrdneas y crean tre-
mendos problemas en las instala-
ciones de agua, mientras que los
hidrocarburos, que se pueden
encontrar tanto en agua subterra-
nea como superficial, precisan para
su eliminacién de un tratamiento
terciario con carbén activado, dis-
positivo éste que no estd generali-
zado en las plantas de tratamiento.

— Microorganismos patdgenos. El
riesgo principal de éstos radica en
aquellos grupos o especies en que
no existe garantia de eliminacién
total por parte de las instalaciones
de tratamiento de agua potable,
como son los quistes de Cryptospo-
ridium y Giardia, asi como de
determinados tipos de virus.

— Otros riesgos para la salud. En oca-
siones es la planta de tratamiento el
origen de un problema sanitario,
como es el caso de la elevada concen-
tracién de aluminio en el agua de
bebida. Las razones para el incre-
mento de los valores de este elemen-
to en el agua estd normalmente aso-
ciado a una deficiente operacién en
el proceso de tratamiento que utiliza
sales de aluminio como coagulante.
Este elemento esté relacionandose en
algunos estudios con la enfermedad
del Alzheimer.
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Sin llegar a ser un riesgo directo,
la turbidez en el agua, ademas de
denunciar un inadecuado trata-
miento, implica la presencia de
microorganismos debido a la inefi-
cacia de la desinfeccién por clora-
cién en un agua turbia.

Problemas en la red de abastecimiento
El agua que fluye potable a la sali-
da de la planta de tratamiento no
tiene por qué serlo en la apertura
de un grifo cualquiera. Ya sea por
problemas propios de la red o del
sistema de cafierias de las vivien-
das, hay multitud de factores que
condicionan la estabilidad de las
caracteristicas del agua, convir-
tiéndola en un liquido no deseable
en ocasiones y no potable en otras.

Los problemas més comunes en
las tuberfas de distribucién son el
crecimiento de microorganismos,
la presencia de algunos invertebra-
dos (larvas de insectos, moluscos) y
la presencia de materia organica.

El agua es un recurso
escaso de gran
importancia para la salud
que, sin embargo,
se encuentra fuera
del control de
las autoridades sanitarias
en muchos de sus puntos
criticos

El origen de estos problemas
suele estar en una cloracién inade-
cuada, en las grietas o fisuras de
las tuberias y en las averias y repa-
raciones que se producen en la red
de distribucién.

Conclusiones

— El agua es un recurso escaso de
gran importancia para la salud que,
sin embargo, se encuentra fuera del
control de las autoridades sanitarias
en muchos de sus puntos criticos.

— El profesional sanitario debe
conocer todos los mecanismos e ins-
trumentos que rigen el ciclo del

agua potable para saber valorar la
presentacion de un brote epidémico
o un simple problema de salud rela-
cionado con los recursos hidricos.

— La calidad del agua se puede
deteriorar durante todo su ciclo,
causando distintos problemas sanita-
rios que son de diferente intensidad
en funcién del origen de la contami-
nacion y de sus caracteristicas. [
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