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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE
MATADERO. COMPORTAMIENTO DE
LOS MICROORGANISMOS FECALES*

Mercedes Cancer Loépez**

RESUMEN

Las residuales de mataderos constituyen una fuente importante de contamina-
cidn microbioldgica para los cauces de agua, como ponen de manifiesto los eleva-
dos niveles de indicadores fecales y de otros origenes presentes en las aguas,
incluso después de someterse éstas a tratamiento depurador secundario por Fangos
Activados o por Filtros Bioldgicos. Unicamente la materia biodegradable (DBO)
disminuye en una proporcién uniforme’ y significativa, como corsecuencia de di-
chos procesos.

Los microorganismos presentes en las aguas brutas sufren una reduccién, por
efecto del tratamiento, pequeiia e inconstante, especialmente en el caso de las
bacterias patégenas de origen intestinal, como: Salmonella, Y.enterocolitica, y
Campylobacter.

La bisqueda de microorganismos indicadores del nivel de depuracién, efec-
tuada mediante el establecimiento de correlaciones lineales y valores-indice, pone
de manifiesto que no existe un indicador general. La existencia de fenémenos de
competencia interespecifica con flora autéctona y la irregular eficacia de los tra-
tamientos secundarios investigados, sobre los micoorganismos, son las razones por
las que un indicador es mds iddneo que otro en cada caso, dependiendo de la

* Recibido el 2 de diciembre de 1992. Aprobado el 21 de abril de 1994. Trabajo de Tesis, subvencio-
nado por la Direccién General de Salud, y defendido en la Universidad de Navarra en junio de 1992.
** Farmacetitica. Técnico sanitario del Laboratorio de Salud de la Consejerfa de Salud, Consumo y B.
Social. Gobierno de La Rioja.
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naturaleza de las residuales, su grado de contaminacion inicial y los procesos de
depuracion a los que se hayan sometido.

Palabras clave: Agua residual, Depuracién microbiologica, Matadero.

Slaughterhouse wastewater is an important microbiologic polluting source for
fresh water, as level of faecal and general pollution indicators show, although
wastewater is previously treated by Activated Sludge or Biological Filters. Only
the biodegradable material, as (BOD), decreases in a significant and uniform way.

The reduction is small and inconstant for different microorganisms contained
in untreated effluent, because wastewater remain more or less as polluted as before
the trearment, specially when speaking about intestinal bacterial pathogenic, as
Saimonella, Campylobacter and Y .enterocolitica strains.

The search for depuration level indicator microorganisms investigated by
means of lineal correlations and “index-values” assessment proves that it does not
exist one general indicator. Both the existence of interspecific competition with
indigenous microflora and the irregular efficacy of the investigated secondary
treatments of depuration are the reasons for what either one microorganisms or
any other will be more useful as indicator depending on wastewater nature and
its initial polluting load and also according to different process of depuration.

Key words: Microbiologic depuration, Slaughterhouse, Wastewater.

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Una de las areas fijadas como meta por la Trigésima Asamblea Mundial de la
Salud en el programa “Salud para todos en el afio 2000, es la de Reduccién de
riesgos ambientales. (Resolucién 30.43) (Who, 1985).

Uno de los objetivos establecidos, que se refiere especificamente a la contami-
nacién del agua, propone: “De aqui a 1990, todas las poblaciones de la Regién
deberdn disponer de cantidades suficientes de agua potable y, de aqui a 1995, la
contaminacién de los rios, lagos y mares no deberd constituir una amenaza para
la salud humana”.

Ademds de la OMS (1.982 y 1.986), otras Organizaciones Internacionales han
tomado iniciativas paralelas. Cabe destacar el estudio de la American Water Works
Association (1979) sobre costes y beneficios de la mejora de la calidad del agua,
las Directivas de 9 de diciembre de 1.979 y de 15 de julio de 1.980 acordadas por
el Consejo de las Comunidades Europeas (recogidas en el BOE 282, 24/11/90) y.
la Resolucién 35/18 de la Asamblea de las Naciones Unidas sobre el Decenio
Internacional del Agua Potable y del Saneamiento (recogida en el BOE 282, 24/11/
90), en la que se buscan soluciones a la creciente contaminacién de los cursos de
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agua y aguas subterrdneas expuestas a contaminacién por una amplia gama de
sustancias potencialmente téxicas provenientes de fuentes domésticas, industriales
y agricolas.

La Oficina Regional de la OMS para Europa suscribié (Frankfurt, 1989), la
“Carta Europea de Medioambiente y Salud”, que revela a través de datos epidemio-
légicos cémo las enfermedades de transmisién hidrica (ETH) contindan consti-
tuyendo un grave problema de salud, alin no controlado, y una amenaza incesante.

Es lamentable que la contundencia de éstos y otros datos epidemioldgicos seme-
jantes, como por ejemplo el niimero declarado de brotes e individuos afectados en
Espafia por E.T.H. y Hepatitis A, constituidos en verdaderos indices negativos de
salud, no haya tenido como consecuencia inmediata el cuestionamiento del actual
sistema de eliminacién de residuales. La oportunidad ha venido de la mano de los
rendimientos econdmicos y de la pura necesidad de nuevos recursos hidricos. En
este sentido, se plantea cada vez mds el aprovechamiento de aguas residuales (Va-
liron, 1983), bien como posibilidad de reutilizacién en agricultura, bien como re-
carga de acuiferos, reciclaje en industria e, incluso, posterior aprovisionamiento de
agua potable, con todos los riesgos de transmisidén de agentes patégenos que ello

comporta si las aguas no son convenientemente tratadas segtin origenes y destinos
(OMS, 1980; OMS, 1989a).

Los origenes de residuales, principales causantes de la contaminacién bioldgica
de los cursos naturales de agua, son los domicilios, hospitales y mataderos (Mer-
chant-Parker, 1980; Mossel, 1982; Strauch, 1974). En éstos iiltimos, la necesidad
de depurar correctamente las aguas residuales como paso previo a su vertido, es
un objetivo que se reclama con insistencia para proteger el ambiente (Bensink et
al., 1981; Clausing, 1980; Marchaim et al., 1988).

En la actualidad, los vertidos de residuales de matadero estin sujetos a una
Reglamentacidn, elaborada con criterios méds ambientales que sanitarios, que im-
pone como unica restriccién bioldgica el contenido de materia organica, expresada
como DBO.

Los mataderos, debido a sus elevadas cargas de materia orgédnica, se ven obli-
gados a instalar tratamientos depuradores que la reduzcan hasta niveles similares
a los de residuales urbanas, momento en que se les permite acceder al alcantarillado
ptiblico.

Segiin Van Goedsenhoven (1979), la carga “contaminante” que portan las aguas
usadas de matadero depende fundamentalmente de tres factores: tasa de recupera-
cién de sangre, modo de evacuacién del estiércol e importancia de los procesos de
triperia.

La investigacién de laboratorio refleja la existencia de una considerable simili-
tud entre la flora normal de boca, estémago e intestino de humanos y de animales
de renta (Biberstein et al., 1990). Se han observado géneros similares a los de
residuales domésticas y hospitalarias y en mayor concentracién, con excepcién de
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P.aeruginosa (Leclerc et al., 1989), que se aisla en menor cuantfa a partir de
residuales de matadero.

Entre los sistemas convencionales habitualmente dispuestos para depuracién de
aguas residuales de mataderos se encuentran los procesos de oxidacién bioldgica,
bien sea por Fangos Activados o por Filtros Biol6gicos. A través de ellos, la
demanda de oxigeno sufre una disminucién del 80-90% (Eckenfelder, 1.972). Tam-
bién parece que se puede eliminar un 90-99% del contenido viral de ciertas aguas
residuales brutas (American Water Works Association Committee, 1.979), porcen-
taje elevado, aunque no lo suficiente como para que no se encuentren enterovirus
patégenos humanos en efluentes secundarios (Gerba et al., 1.979).

En el caso concreto de los Fangos Activados, si bien parece consolidada la
eficacia en eliminacién de DBO (Eckenfelder, 1972; Naparstek et al., 1976), no lo
es tanto la correspondiente a microorganismos fecales. En cuanto a su capacidad
para la reduccién de la concentracién de pardsitos, resulta bastante irregular, encon-
trandose porcentajes desde 0 a 99% (Grant et al.,, 1989).

En el tratamiento mediante Filtros Bioldgicos la disminucién de DBO presenta
rangos similares y también elevados (Nemerow, 1977; Steffen, 1956). Su accién
depuradora sobre microorganismos es inferior a la de Fangos Activados (Balluz et
al., 1978; Miescier et al., 1982) e, incluso, presenta menor reduccién atdn en el caso
de los virus (Omura et al.,, 1989). Sin embargo, para protozoos y metazoos estin
descritos rendimientos superiores (Grant et al., 1989).

En la actualidad, se intenta corregir la ineficacia del uso de los indicadores
bacterianos clédsicos para valorar globalmente la calidad higiénica del agua depurada
al no aportar datos fiables sobre la posible presencia de virus y/o pardsitos en ella.
Actualmente, se investigan nuevos indicadores: fagos (Tartera et al., 1987), sustan-
cias de origen exclusivamente fecal como coprostanol (Matusik et al, 1988) o,
incluso, determinados antigenos (Fiksdal et al., 1984). Su finalidad es sustituir o
complementar a los indicadores cldsicos en la valoracién de la calidad higiénica
de las aguas.

La preocupacién se extiende también al conocimiento de otras fuentes de polu-
cién y a datos tales como potencial contaminante y distancia al foco de origen
(Carrillo et al., 1985), estimando asi, de forma mds amplia, riesgos factibles para
la Salud Piblica.

Berg (1978) introduce el concepto de indicador de la eficacia del proceso de
desinfeccién, basado fundamentalmente en los distintos comportamientos de cada
grupo de microorganismos frente a los distintos desinfectantes. Sin embargo, no
se han propuesto indicadores para evaluar y caracterizar distintos procesos depura-
dores, hecho que pone de manifiesto la laguna que actualmente presenta la biblio-
grafia respecto al tema. Hay que afiadir el hecho de la utilizacién de tratamientos
de depuracién insuficientes para residuales de matadero (Romboli et al., 1974) y
cuyos efectos sobre los microorganismos estdn minimamente estudiados. Debido
al desconocimiento que existe de sus repercusiones reales en Salud Piblica resulta
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peligroso en depuraciones de efluentes contaminados fundamentalmente de forma
bioldgica cuando los vertidos se producen a catices piiblicos.

Nuestro objetivo es conocer la peligrosidad sanitaria de estos vertidos y valorar
la eficacia de los tratamientos secundarios convencionales que se instalan para su
depuracion.

2. MATERIAL Y METODOS

Se ha trabajado sobre tres mataderos: dos generales y uno de porcino. El aporte
contaminante en las diferentes aguas residuales difiere en funcién de cémo se lleven
a cabo las tareas de sacrificio y faenado en cada establecimiento, fundamentalmente
la referida a evacuacién de contenido intestinal, sangre y excrementos acumulados
durante la estabulacién. Estos pueden eliminarse por via seca a contenedores o,
mediante arrastre con agua, hacia la planta depuradora, de Fangos Activados en dos
casos, matadero general (MG-A) y matadero de porcino (MP-A) y de Filtros Bio-
légicos en el otro matadero general (MG-B).

El estudio se llevé a cabo durante un afio. En este perfodo se recogieron con
frecuencia semanal muestras de agua residual en los tres mataderos, antes y después
del tratamiento secundario y en las horas de mayor aporte contaminante. Algunas
muestras tuvieron que desecharse posteriormente por no adecuarse su recogida a
los criterios establecidos con anterioridad.

Las muestras, una vez trasladadas al laboratorio en condiciones de almacena-
miento idéneas, se analizaron. Las técnicas utilizadas recogen, en ocasiones, modi-
ficaciones con respecto a las recomendadas para aguas residuales, ya que, en con-
creto, las de mataderos cuentan con elevadas cargas de materia orgénica y sélidos
en suspensién que impiden las manipulaciones descritas, fundamentalmente para
residuales urbanas.

Los pardmetros cuantificados son DBOs, Coliformes Fecales (Bensink et al.,
1981), Estreptococos Fecales (Hagler et al., 1986), P.aeruginosa (Standard Met-
hods, 1985), Levaduras, C.perfringens (Bonde, 1977), Bacteroides, Bifidobacterium
(Mara et al,, 1983), Colifagos (Grabow et al., 1986), Salmonella (Morifiigo et al.,
1986), Y.enterocolitica (Lombin, 1986) y Campylobacter (Holler, 1988).

Se realiza el tratamiento estadistico de los datos al objeto de caracterizar las
aguas residuales de los mataderos, compararlas en funcién de su origen mediante
las pruebas “t” de Student-Fisher y Mann-Whitney y, utilizando el test de ¥2,
proceder a su diferenciacién entre brutas y depuradas. Con la ayuda de anélisis de
correlaciones lineales (Pearson y Spearman) se efectiia la bisqueda de los indicado-
res mds idéneos para valorar la eficacia del proceso depurador.
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3. RESULTADOS

Tabla I. Aguas brutas de mataderos. Concentraciones medias de DBO, Microorga-
nismos indicadores fecales y frecuencia de presentacion.

MG-A MG-B MP-A

Pardmetros Media Frecuencia Media Frecuencia Media Frecuencia

(%) (%) (%)
DBO; (ppm) 1,1 x 103 1,8 x 103 1,5 x 103
Coliformes 2,1 x 104 100 1,1 x 105 100 2,0x 105 100
fecales (ufc/ml)
Estreptococos 6,7 x10° 100 7,8 x10° 100 7,9 x 10°® 100
fecales (ufc/ml)
C. perfringens 7,9 x 102 100 6,3 x 104 100 2,2 x 10> 100
(ufc/ml)
Bacteroides 47x 105 100 2,1 x105 100 3,1x 105 100
(ufc/ml)
Bifidobacterium - 0 5,6 x 10! 23 2,1 x 103 100
(ufc/ml)
Colifagos 1,1 x 105 100 7,7x 105 100 2,1 x 105 100

(afp/100 ml)

La tabla I revela las concentraciones de microosganismos indicadores, medias
obtenidas para cada uno de los microorganismos indicadores fecales analizados en
las aguas brutas objeto del estudio. Asimismo, contiene los valores de materia
orgénica, expresada como DBO,, que caracterizan a cada uno de los efluentes
brutos de matadero. Se presenta el porcentaje de aparicién de cada germen en el
total de las aguas analizadas, siendo el 100% en el caso de todos los indicadores
fecales con excepcién de Bifidobacterium que sélo alcanza esta frecuencia en el
caso de las aguas brutas tnicamente contaminadas con excrementos de porcino.
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Tabla 11. Aguas brutas de mataderos. Bacterias patégenas intestinales. Medias de
concentracién en muestras positivas y frecuencia de presentacién

MG-A MG-B MP-A

Media Frecuencia Media Frecuencia Media Frecuencia
(%) (%) (%)

Patégeno

Salmonella (NMP/L) 32 13 210,8 34 184,4 28

Yersisnia enterocolitica 4,7 47 6,2 34 5,5 53
(NMP/10 ml) ;
Campylobacter - 47 - 43 - 41

En la Tabla II se reflejan las medias de concentracién para Salmonella y Y.en-
terocolitica en cada una de las aguas brutas de los mataderos sometidos a estudio,
teniendo como niimero total de muestras inicamente las contaminadas con cada uno
de los patégenos (muestras positivas).

Se muestran las frecuencias de aparicién de muestras contaminadas con Salno-
nella, Y enterocolitica y Campylobacter en el total de las analizadas en cada mata-
dero.

Tabla Ill. Aguas residuales de matadero. Indices de depuracicn segiin tratamiento.
(Porcentaje)

Fangos activados

Filtros biol6gicos

Parimetros General Porcino General
DBO; 84 75 76
Coliformes fecales 85 62 58
Estreptococos fecales 97 36 59
P. aeruginosa 26 27* 10
Levaduras 37 59 49%
P. perfringens 97 60 4
Bacteroides 97 47 36
Bifidobacterium - 100 86
Colifagos 79 88 26
Salmonella T1* 46%* 6
Y. enterocolitica 32% 53 22%

* Los valores de concentracién son superiores en el efluente depurado que en el agua bruta.
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La Tabla III muestra cémo los porcentajes de depuracién para la DBO; presen-
tan una similitud en las tres plantas depuradoras que no se consigue para ninguno
de los microorganismos. Asimismo, para los gérmenes de origen no exclusivamente
fecal, P.aeruginosa y levaduras, se observan las menores reducciones de concentra-
cién como consecuencia de su paso por los sistemas de tratamiento e, incluso, ésta
se ve en ocasiones aumentada de manera semejante a lo que ocurre también para
los patdgenos Salmonella y Y.enterocolitica.

Tabla IV. Correlaciones lineales establecidas entre las concentraciones de Estrep-
tococos fecales (E.F.) y Colifagos en residuales

Matadero Brutas Depuradas

r p I P
MG-A 0,50529 < 0,01 0,66547 < 0,001
MG-B 0,52923 < 0,01 - N.S.
MP-A 0,34129 < 0,05 0,4162 < 0,05

N.S.: No significativo

Mediante las pruebas estadisticas de Pearson y Spearman, que permiten medir
la intensidad de la relacién existente entre dos distribuciones de valores, se advierte
(Tabla IV) que aparecen intensamente relacionadas las concentraciones de Colifagos
y Estreptococos Fecales de forma constante para todas las aguas brutas, indepen-
dientemente del matadero de que procedan. Esta relacién se va a mantener con
similar intensidad en las aguas tratadas por Fangos Activados mientras que el paso
por los Filtros Bioldgicos hace que se pierda.
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Tabla V. Microorganismos indicadores con valor-indice predictivo de la presencia
de bacterias patégenas intestinales en residuales de matadero

Patégeno Matadero Brutas Depuradas

Salmonella MG-B Colifagos* Colifagos*
MP-A P.aeruginosa*

Y.enterocolitica MP-A P.aeruginosa*

Coliformes fecales
Estreptococos fecales
MG-A C. perfringens

Campylobacter Bacteroides
Colifagos
Levaduras* Levaduras*
MP-A C. perfringens* C. perfringens*
Colifagos™* Bacteroides*

* Las concentraciones superiores al valor-fndice predicen la ausencia del patégeno.

En la Tabla VI se recogen los microorganismos banales que se encuentran en
las residuales de mataderos y tienen una concentracién (valor-indice) a partir de
la cual se puede predecir, con significacién estadistica, la presencia o ausencia de
bacterias patGgenas intestinales. Los valores-indice establecidos, en el caso de las
aguas con menores aportes fecales (MG-A), estdn en relacién directa con la apari-
cién del patégeno (Campylobacter) mientras que en las residuales que reciben un
mayor aporte fecal (MG-B y MP-A), las concentraciones, de microorganismos indi-
cadores, superiores a los valores-indice predicen ausencia de los patégenos (Salmo-
nella, Y.enterocolitica y Campylobacter).

Tabla VI. Correlaciones lineales establecidas entre Y enterocolitica y microorga-
nismos indicadores en aguas brutas

Matadero X y r P
MG-B Estreptococos fecales Y.enterocolitica -046479 < 0,01
MP-A Bacteroides Y.enterocolitica -0,34635 < 0,05

La cantidad de Y.enterocolitica presente en residuales brutas de matadero puede
determinarse a partir de la concentracién de Estreptococos Fecales y Bacteroides,
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respectivamente, mediante fndices de correlacién lineal negativos con significacién
estadistica. (Tabla VI).

4. DISCUSION

Ni en la escasa bibliografia existente que hace referencia a la composicién
microbiana de las aguas residuales de matadero ni en las normativas legales vigen-
tes se sefialan cuales deben ser las concentraciones maximas admisibles de microor-
ganismos de cara a su vertido al ambiente, si bien aconsejan y obligan, respectiva-
mente, a someter estas aguas a un tratamiento depurador adecuado que garantice
que los efluentes finales no serdn causa de problemas sanitarios posteriores.

El nivel de materia orgénica en las aguas brutas depende del aporte por un lado,
de excrementos y contenidos intestinales y, por otro, de sangre. Segin los coeficien-
tes marcados por la OMS (1982 y 1989) para el célculo de cargas de DBOq
previsibles en aguas usadas de matadero a partir de sus actividades, queda claro
que la sangre participa en proporcién incluso superior al doble a la de los conteni-
dos intestinales, siendo éstos iltimos la principal fuente de carga microbiana al
efluente.

A partir de los efluentes brutos se aislan todos los indicadores fecales investi-
gados (Tabla I).

Coliformes Fecales aparecen en concentraciones similares a las publicadas por
Tartera et al. (1989) para el mismo tipo de residuales.

Estreptococos Fecales presentan concentraciones muy estables, independiente-
mente del origen del agua. Los coeficientes C.F./E.F. obtenidos son elevados con
respecto a los esperados, segiin Geldreich (1978), para aguas con heces animales,
pero si podemos encuadrarlos dentro de los descritos por Gerhardt (1988) para este
tipo de efluentes. Esta aparente disparidad de cocientes C.F./E.F. existente entre las
aguas residuales contaminadas con heces animales y los excrementos puede encon-
trar su explicacién en las especies de Estreptococos que mueren muy rapidamente
fuera del tracto intestinal (S. bovis) (Geldreich, 1978).

C. perfringens aparece en su forma vegetativa en el 100% de las muestras
estudiadas, hecho similar al publicado por Kendereski et al. (1983) en residuales
de matadero. La concentracién encontrada coincide con los valores obtenidos por
Tartera et al. (1989).

Las cantidades de Bacteroides no guardan relacién directa con la carga de
excrementos aportados pese a que, segiin diferentes autores, aparece en contenido
intestinal entre 100 y 1.000 veces superior que E. coli (Allsop, 1984; Fiksdal et
al., 1984), ya que tiene otro origen habitual en los animales, localizado en la boca
(Carter et al., 1990).

Bacteroides presenta una concentracién sobresaliente frente al resto de los indi-
cadores, constituyendo méas del 50% del nimero total de la flora fecal identificada.
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Los valores de concentracién obtenidos para Colifagos estin comprendidos den-
tro de los intervalos previsibles para Colifagos somdticos en agua residual de ma-
tadero apuntados por Havelaar y Hogeboom (1990). Estos autores afirman que se
pueden encontrar en heces de ganado asi como en las aguas residuales receptoras
de sus contenidos intestinales.

Bifidobacterium se presenta en unas concentraciones inferiores a las esperadas,
si tenemos en cuenta su presencia en heces animales (Carrillo et al., 1985). Esta
baja concentracion en las aguas puede deberse a su poca resistencia en el ambiente,
ya reconocida por otros autores (Beerensm, 1989; Carrillo et al., 1985; Gyllenberg
et al.,, 1960; Evison et al., 1978; Resnick et al., 1981).

De entre todos los indicadores fecales estudiados, éste dltimo aparece con una
frecuencia significativamente superior en el agua del matadero de porcino que en
las que proceden de matadero general, hecho ya constatado por otros autores (Ca-
millo et al., 1985; Mara et al.,, 1983). Asimismo, no se aisla cuando no existen
aportes fecales de esta especie animal.

Mediante el hallazgo de los pat6genos intestinales Salmonella, Y.enterocolitica
y Campylobacter en las residuales de mataderos (Tabla II), y una vez descartada
cualquier otra fuente de aporte que no sea la animal, se pone de manifiesto la
existencia entre la cabafia ganadera, considerada sana puesto que se va a destinar
al sacrificio para su consumo, de portadores asintométicos que son reservorios de
gérmenes patégenos para el hombre por via hidrica y de animales enfermos que
pasan desapercibidos a la inspeccidn veterinaria.

Las frecuencias de presentacién de los tres patégenos se presentan indiferencia-
bles en los efluentes de los tres mataderos independientemente de la cantidad de
aportes fecales que éstos reciban. Salmonella, por su lado, presenta una media de
concentracién en las muestras positivas significativamente influida por la incorpora-
cién de excrementos, ya provengan de matadero general o de porcino, a las aguas.
No parece, por lo tanto, que el ganado porcino se encuentre especialmente afectado
por Salmonella, como opinan De Zutter et al. (1980). Nuestros resultados se sitdan
més en consonancia con los que presentan al ganado vacuno como principalmente
afectado (Matilla et al., 1988; Reilly et al., 1981; Sogaard et al., 1979).

Se encuentran escasisimos estudios de efluentes residuales de matadero en los
que el andlisis del proceso depurativo vaya més all4 del cambio que tiene lugar en
los pardmetros fisicoquimicos, sobre todo DBOg (Van Goedsenhoven, 1979; Sa-
chon, 1983 y 1986). Sin embargo, atin cuando este parimetro se modifique en el
sentido y proporcién previsible, tanto los microorganismos indicadores fecales
como los patdgenos intestinales presentes en el agua bruta no se reducirdn en todos
los casos de forma satisfactoria; ain mds, en ocasiones, sus concentraciones se
verdn aumentadas en los efluentes depurados.

Desde el punto de vista higiénico, las modificaciones en las cargas microbianas
por efecto del tratamiento depurador, no suponen variaciones importantes. Cuando
el contenido fecal es abundante, la reduccién de los microorganismos no supera,
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en ninglin caso, el 90% (Tabla III), indice és1e que aplicado a las enormes magni-
tudes de las concentraciones de microorganismos existentes en las aguas brutas no
las modifica sustancialmente,

Por otro lado, aquellas cargas contaminantes producen un efecto negativo en
la capacidad depuradora de los ratamientos por Fangos Activados ¥ Filtros Biold-
gicos sobre bacterias banales v pardgenas, disminuyendo sus indices de reduccidn,

P.aeruginoza con Salmonella y Levaduras con ¥.enterocolitica presentan com-
ponamientos similares, en aguas con abundantes apories fecales, a su paso por los
tratamientos depuradores. Para microorganismos no clasificados como patdgenos ni
de origen necesariamenie fecal, como Levaduras ¥ P.aeruginosa, no 5 encuentra
ninguna modificacidn significativa entre la concentracién en las aguas brutas y en
las depuradas. Se aprecia incluso un aumento de la concentracidn de P.aeruginosa
a wavés de los Fangos Activados del matadero de porcing, como ya habia sido
descrito por Miescier et al. (1.982), en residuales municipales v de levaduras des-
pués del paso por Filiros Bioldgicos.

Entre las bacterias indicadoras estudiadas, los Estreptococos Fecales son los que
confrontan mejor con los Colifagos en cuanto a patrdn de comportamiento en el
ambiente como ya propuso Goyal (1983). Existe correlacién significativa entre las
concentracionss de Estrepiococos Pecales v Colifagos en los efluentes brutos inde-
pendientemente de su origen, y Se mantiene a través de los Fangos Activados, pero
desaparece en las aguas ratadas por Filiros Bioldgicos, (Tabla IV),

Loz Coliformes Fecales, a pesar de ser las oflulas hospedadoras, dnicamente
sirven para determinar la concentracidn de Colifagos cuando la suya no alcanza el
valor umbral para la replicacién, que se puede concretar entre 10109 ufe/ml,
valores éstos que coinciden con los establecidos por Wiggins et al. (1985).

Mediante ¢l establecimiento de “valores-indice”™, concentraciones de microorga-
nismos banales a partir de las cuales se pusde predecir la presencia de pardgenos
{Tabla V), y de correlaciones lineales con significacitn estadistica (Tabla VI) pode-
mos establecer la presencia y concentracidn de bacterias patbgenas intestinales en
los efluentes de matadero, brutos ¥ depurados.

Cuando el nivel de DBO, y la concentracién de bacterias indicadores de feca-
lidad son elevadas, acvian como factor limitador de la supervivencia o del aisla-
mienio de patdgenos, debido probablements a fendmenos de competencia interespe-
cifice y otras interacciones con microorganismos indigenas, tal y como propone
Grondosen {1986).

Es precisamente a partir de un determinado “valor-indice™ del indicador cuando
los patdgencs Salmonella, ¥.enterocolitica y Campylobacter estin ausentes. Mis
atin, cuando las concentraciones de bacterias indicadoras de fecalidad son :I:vadu.
aparece correlacidn negativa significativa entre éstas y Y.enrerocolitica.

Por el contrario, en aguas brutas con escasos aportes fecales cada indicador
identificado presenta un “valor-indice™ que permite prever la presencia de Campy-
lobacrer,
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5. CONCLUSIONES

Los niveles de DBO; en los efluentes de mataderos no guardan relacién directa
con las concentraciones de bacterias intestinales presentes ni con la frecuencia de
patégenos de este origen.

En las aguas usadas de mataderos se encuentran la totalidad de los microorga-
nismos indicadores fecales cldsicos: Coliformes Fecales, Estreptococos Fecales,
C.perfringens, Bacteroides, Colifagos y Bifidobacterium.

Bifidobacterium se encuentra cuando existen aportes fecales de porcino.

Bacteroides presenta una concentracién superior a la del resto de las bacterias
indicadoras fecales.

A partir de animales sanitariamente aptos para el sacrificio y del faenado de
las canales, se produce un aporte muy frecuente de bacterias patégenas a las aguas
residuales.

Las concentraciones de Y.emterocolitica no presentan diferencias apreciables
entre mataderos. Tampoco su frecuencia de presentacién ni la de Campylobacter
permiten establecer diferencias con validez estadistica.

La media de concentracién de Salmonella sobre muestras positivas si que se
encuentra condicionada por los aportes fecales, aunque su frecuencia de aparicion
no se ve modificada por este factor.

Los tratamientos por Fangos Activados y Filtros Bioldgicos presentan una ine-
ficacia depuradora en términos globales sobre el contenido microbiano de las aguas
usadas de matadero.

Los indices de depuracién de los indicadores fecales mediante ambos sistemas
son superiores a los de los patégenos intestinales Salmonella y Y.enterocolitica
sometidos a idénticas condiciones, presentando éstos un comportamiento similar al
de P.aeruginosa y levaduras, respectivamente.

Los porcentajes de depuracidn sélo dan idea de la carga de polucién aportada
por el efluente vertido, sin afiadir informacién fiable sobre la eficacia del trata-
miento.

En cuanto a su comportamiento en aguas residuales los Colifagos presentan
mayor similitud con Estreptococos fecales que con sus células hospedadoras ya que,
cuando superan un valor umbral (10%-10° ufc/ml), se ponen en marcha los fendme-
nos de replicacién del virus.

A partir de un nivel, los aportes contaminantes a las residuales, materia orgénica

y flora microbiana, actdan como factor negativo frente a la supervivencia de los
patgenos en el medio.
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