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Microorganismos de las aguas y en particular
e las Minero-Medicinales

Margarita ROMERO MARTIN*

RESUMEN

Se relaciona la flora bacteriana mas frecuente
en las aguas naturales y, en especial, la sapro-
fitica de las aguas naturales y, en especial, la
saprofitica de las aguas minero-medicinales,
agrupéndola en cloroficeas, cianoficeas y diato-
meas, asi como la especifica de determinadas
aguas minerales, entre ellas las sulfobacterias,
ferrobacterias, manganobacterias, etc. Se con-
sidera la posibilidad de posibles interferencias
en el crecimiento de gérmenes patégenos por
el desarrollo de la flora autétrofa.

RESUME

On met en relation la flore bacterienne cou-
rant dans les eaux naturelles et surtout spécia-
lement, la flore saprophytique des eaux minéra-
les, en les classant en chlorophycées, cianophy-
cées et diatomées, et aussi la flore spécifique
des certains eaux minérales, telles que les sul-
fobacteries, ferrobacteries, manganobacteries,
etc. On considére le fait des possibles interfé-
rences de la flore autothophe sur la croissance
des germes pathogénes.

SUMMARY

The most frequently bacterian flora in natural
waters, specially in minero-medicinal ones is
considered, clustering them in chlorophyceae,
cyanophyceae and diatomeae, as well as the
specific flora in some special mineral waters,
between them we can mentionned sulfobacteria,
ironbacteria, manganobacteria, etc. The possible
interferences in pathogenic germs growing by
the development of autotrophic flora is also con-
sidered.

HIPOCRATES, cinco siglos antes de nuestra
Era destacé la importancia de las aguas de be-
bida en la propagacidn de ciertas enfermedades,
llegando a recomendar que, en determinadas épo-
cas del afio, se hirvieran o se utilizaran en forma
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de infusiones arométicas. Naturalmente tan ge-
nial interpretacion no tuvo confirmacion defini-
tiva hasta el descubrimiento de la contamina-
cion bacteriana, si bien ya en la primera mitad
del soglo XIX y con motivo de las epidemias de
célera, el inglés John SNOW demostrd, de ma-
nera categorica, una clara relacion entre el agua
de bebida y la propagacién de este proceso. Es
también importante recordar que LEEUWENHOEK,
dos siglos antes, describié unos seres pequeni-
simos en el «agua de lluvia», gracias a la utili-
zacion de ciertas combinaciones de lentes.

A partir de estas geniales aportaciones, son
muy numerosos los estudios sobre la flora y téc-
nicas de saneamiento y de control, de las aguas
de consumo; habiendo practicamente desapare-
cido el riesgo de transmision de enfermedades
por este medio. La importancia sanitaria de es-
tas investigaciones ha sido extraordinaria y tan-
to para las aguas de bebida ordinaria como para
las aguas mineromedicinales, minerales natura-
les, etc. En efecto, las aguas naturales nunca son
estériles en sentido estricto; pero también es
evidente que no deben estar contaminadas por
gérmenes patdgenos ni tampoco por los que se
consideran indicadores de contaminacién fecal,
tales como coliformes, estreptococos, clostri-
dium, etc., siendo la situacién muy diferente en
cuanto a la presencia de la considerada flora ba-
nal. Esta flora no es nunca patégena y la inges-
tién de la misma con las aguas de bebida no pro-
ducen trastornos de ningtn tipo. Pero atin admi-
tida tan favorable circunstancia, no debemos si-
lenciar que la presencia de una abundante flora
banal en las aguas, indica claramente que la sur-
gencia de las mismas es defectuosa o mal pro-
tegida.

Esta consideracién ofrece el mayor interés en
el caso de las aguas de bebida envasadas, en
las que ciertamente las determinaciones cuan-
titativas de la flora banal es poco significativa,
puesto que los gérmenes proliferan siempre, si-
guiendo una curva bien conocida, con fase de
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MICROORGANISMOS PATOGENOS

MICROORGANISMOS SAPROFITOS

Hepatitis A
VIRUS Poliovirus y otros enterovirus
Conjuntivitis de las piscinas

S. Typhi y Paratyphi
Shighella

V. Cholerae
Leptospira

E. Coli

Brucella

Legionella

HONGOS | C. Albicans

Ameba H.
Giardia L.
Balantidium C.

BACTERIAS

PROTOZOOS

Tenia Equinococus
Ascaris L.
Tricocéfalos
Anquilostomas

HELMINTOS

BACTERIAS:
Micrococus Ochroleucus

» Rosaceus
- Agilis
- Aurantiacus
» Versicolor
» Viridis
» Fuscus
» Cinabereus

Bacillus Subtilis
» Rojo de Kiel
» Nijer
» Prodigiosus
» Mesentericus Ruber
» Coeruleus
» Eritrosporus

Tabla |

ascenso, acmé y descenso que, ademés, se re-
pite con cierto ritmo o cadencia. Asi, pues, se
puede concluir que las determinaciones de flora
banal en las aguas envasadas, es poco impor-
tante; pero, en cambio, puede ser trascendente
en el punto de captacion o de emergencia de
estas aguas.

Tabla Il

En general y seglin ya hemos sefialado, las
aguas naturales no son estériles y las minero-
medicinales o minerales naturales no son excep-
cién; pero precisamente las aguas minero-medi-
cinales por su mineralizacion, temperatura, ra-
diactividad, etc., pueden hacer més dificil el de-
sarrollo de determinados gérmenes, patégenos o

MICROORGANISMOS SAPROFITOS DE LAS AGUAS MINEROMEDICINALES
Clase Orden Familia Género
Clz?midomonadéceas
Volvocaceas
Volvocales ... ... ... ... Carondceas
Espondilomoraceas
- l Hidrodictiaceas
. orococales ... ... ... Cocistaceas
Algobacterias Verdes o v N
0 Ulotricaceas
Ulotricales ... ... ... ... Cilindrocapsiceas
Cloroficeas Microsporiceas
Quetoforales
Sinfonales
Sifonocladales
Comgelag | Desmididceas ... ... . | Closterium
Gloeocapsa ‘ Microcistis
Algas Azules Crococales Synechocystis .. ... ... Polycistis
] ) Eliidiia
a Merismopedia... ‘ Biinchat
. N < - Anabaena
Cianoficeas Oscilatoridceas
Nostocales... ... ... ... NOSIOCACHES v & o Nostoc
Nodularia
Cyclotella
Tabellaria
Diatomeas Diatoma
8 | s i Fragilaria
Cocconeis
Bacilariofitos Pinnularia
Cymbella
Bacilaria

Tabla Il
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banales, asi como facilitar el crecimiento de flo-
ras tributarias en mayor o menor medida, de
factores integrantes de tales aguas, producién-
dose asi un predominio de las llamadas floras
autétrofas que, a su vez, pueden dificultar la
proliferacién de otros gérmenes.

Los estudios de TOPLEY y WILSON vy otros
investigadores, han permitido aislar los microor-
ganismos que patdgenos o banales, se desarro-
llan en las aguas ordinarias. Las tablas | y I
recogen los més destacados:

Las técnicas para el estudio de la presencia
de gérmenes patégenos en el agua estan perfec-
tamente sistematizadas, pero no ocurre lo mis-
mo con la flora saprofita que no siempre es fa-
cilmente determinable. Las aguas minero-medi-
cinales suelen poseer una flora saprofitica muy
variada, condicionada por la mineralizacién y ca-
racteristicas de las mismas. CAMARA NINO ha
podido aislar 180 especies distintas, en las aguas
de tan sé6lo doce manantiales.

Estas consideraciones y datos tomados de |os
Profs. ARMIJO y SAN MARTIN, nos han llevado
a tratar de sistematizar la flora saprofitica que
con més frecuencia se encuentra en las aguas
minero-medicinales, en la adjunta tabla HI.

Como datos interesantes de esta flora desta-
caremos que la clase Algobacterias verdes o
CLOROFICEAS, consideradas segtin los autores
como algas o como protozoos, comprende unos
350 géneros y mas de 8.000 especies, entre |as
que figuran organismos flagelados, aflagelados,
filamentosos, etc.; son abundantes en las aguas
de escasa mineralizacion, pero no son exclusi-
vas de estas aguas. Las Algas azules o CIANOF]-
CEAS, de las que se han descrito més de 150 gé-
neros y més de 1.500 especies, abundan también
en las aguas dulces y, de forma destacada en
las formaciones pantanosas y fangos de las
aguas minerales, presentdndose en pequefas
colonias muy coloreadas o en asociaciones fila-
mentosas, segun 6rdenes y géneros. Finalmente,
las DIATOMEAS o Bacilariofitos que integran una

FLORA MICROBIANA ESPECIFICA DE CIERTAS AGUAS MINEROMEDICINALES

Clase Orden

Beggiatoales ... ... ...

Sulfobacterias... ... ...

Pseudomonales.. ... ...

Clamidobacteriales.. ...

Ferrobacterias... ... ...

Galionellabacteriales...
Manganobacterias... ...

Clamidobacteriales (citadas up supra)

Familia Género
Beggiatoa-Mirabilis
Beggiatoaceas ... ... ... N Annulata
Thiotrix Niiztia

Achromatidceas ... ... Achromatium

Thiospirillum
Thiocystis
Lamprocystis
Thiopolycoceus
Thiopedia

Thiorhodéceas... ... ...

Rhodospirillum
Rhodopseudomonas
Rhodomicrobium

Athiorhoddceas.. ... ...

Chlorobacteridceas

Sphaerotilus

Clamidobacteridceas... Cladothrix
Leptothrix
Crenotricdceas.. ... ... Crenothrix

Siderocapsa

Siderocapséceas ... ... Sideromonis

Galionellaceas .. ... ... Galionella

Tabla IV

sola clase con cerca de 5.000 especies, suelen
ser algas unicelulares o con escasa asociacién,
casi inméviles y superficiales; sus caparazones
acumulados en los fondos de los medios hidri-
cos constituye un material poroso, ligero y con
gran capacidad absorbente, denominado «Barro
de diatomeas».

Nos parece de gran importancia el destacar
las algas que en forma aislada o agrupadas en
colonias o cenobios, viven en las aguas en clara
dependencia de los componentes de éstas. Ta-
le son: las sulfobacterias, ferrobacterias, man-
ganobacterias, etc. En la tabla IV se sistemati-
zan las mas caracteristicas, siendo peculiarida-
des de las mismas las siguientes:
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Las SULFOBACTERIAS son esquizomicetos fila-
mentosos, no ramificados, desprovistos de cilios
pero méviles por reptacién y casi siempre pluri-
celulares. En el seno de las aguas sulfuradas
oxidan las distintas combinaciones del hidrége-
no con el azufre libre, que fijan en su protoplas-
ma para atender a su trofismo y poder oxigenar-
se para formar sulfuros, sulfitos, etc. Esta ca-
pacidad ha sido equiparada por PRINSHEIM con
lo fotosintesis clorofilica, toda vez que ambas
interviene el CO. y precisan de un donante de
hidrogeno que en las sulfobacterias es el SH.
y en la clorofila el H,O.

Las diferencias que presentan las distintas fa-
milias de estas Sulfobacterias no son muy nota-
bles, pero cabe mencionar que las Thiorradaceas
muestran un color purpireo, acumulan el azufre
en forma de glébulos a nivel intracelular y utili-
zan hidrégeno para la fotosintesis, encontran-
dose elementos de los diferentes géneros en
grandes cantidades en las aguas sulfureas. Las
Athiorroddceas son bacterias pardas o rosaceas
gue no acumulan el azufre, pero poseen pigmen-
tos fotosintéticos y utilizan hidrégeno de proce-
dencia orgénica. Las Chlorobacteridceas, ultima
familia de esta clase, son bacterias coloreadas
en verde, que utilizan el SH, como fuente de
hidrégeno y acumulan el azufre fuera de la célula.

Las sulfobacterias, consideradas como conjun-
to, se encuentran de forma abundante en las
aguas pantanosas y sulfireas y, por haberse ais-
lado en grandes proporciones en las aguas de
Bargges (Hautes-Pyrenees), LONGCHAMP propu-
so denominar a esta clase de bacterias «baré-
gines.

Las FERROBACTERIAS, constituyen una flora
que puede encontrarse en las aguas ferrugino-
sas, pero que asimismo es posible aislarla en
aguas que no se caracterizan por su contenido
en hierro (MARGALEF) y, ademas puede no apa-
recer en aguas claramente ferruginosas si con-
tienen sales de cobre, interfiriéndose también
su desarrollo si no se mantienen determinadas
condiciones de temperatura y luminosidad. Las
distintas familias y géneros que integran este
grupo se comportan como saprofitas autdtrofas
facultativas, y algunas como las Siderocapséceas
forman masas gelatinosas impregnadas de hi-
dréxido de hierro y de magnesio.

Las MANGANOBACTERIAS, constituyen un
grupo de bacterias de vida acuédtica que expeti-
mentan un desarrollo mas perfecto en presencia
del manganeso, tal es el caso de las Galionela-
ceas, e incluso de las Clamidobacteridceas agru-
padas también entre las ferrobacterias antes ci-
tadas.

En cuanto al contenido salino de las aguas,
se admite que dificulta el desarrollo de flora, de
aqui que en las aguas «fuertemente», cloruradas
o sulfatadas, no es facil el crecimiento de una
flora abundante, que caso de aparecer ofrece
peculiaridades que permiten agruparla bajo la
denominacion de flora HALOFITA, perteneciendo
a la misma las algas de la clase Charophyceae
cuyos géneros Chara Intermedia, Chara Foetida,
Tolypelia y Nitellopsis crecen en las aguas duras,
calizas o salinas y forman lo que vulgarmente
se llama «asprela, borlas 0 madejas de aguan.

Prescindiendo de |a mineralizacién y condicio-
nada por la temperatura del agua, surge la deno-
minada flora TERMOFILA que se encuentra en
aguas con temperatura superior a 40° C, en la
que no sobreviven las especies ordinarias de las
aguas superficiales. Segin MIQUEL, las Dia-
tomeas y las Algas Verdes toleran perfectamen-
te temperaturas de hasta 35° G, pero son pocas
las que soportan 40° C, muriendo todas por en-
cima de 50° C. Sin embargo se encuentran en la
literatura citas de algunas especies que pueden
vivir en medios hidricos de elevadas tempera-
turas, lo que hace suponer que las aguas hiper-
termales ofrecen condiciones muy peculiares.
con todo, se admite que los limites de vida para
las bacterias se encuentran entre los 90°-92° C
y para las Algas Cianoficeas en 74° C, algunas
especies como Mastigocladus goza de un amplio
margen de acomodacion, ya que vive entre 19° y
52° G (LOWENSTEIN), los Leptothrix que electi-
vamente se desarrollan de 47° a 50° C, también
se encuentran en aguas frias y ocurre lo mismo
con ciertas Oscilatoriaceas.

Expuestas las consideraciones precedentes,
parece conveniente hacer referencia al valor o
trascendencia de la flora de las aguas minero-
medicinales, empezando por destacar que los
microorganismo que la constituyen, suponen un
conjunto vivo en intercambio permanente con
el medio, del que se benefician y al que, en ma-
yor o menor grado, modifican por captacion de
elementos minerales, variaciones del pH, cam-
bics en el rH, intervencidn en procesos de oxi-
dacién-reduccion, aportacion de restos o resi-
duos... etc., pudiendo determinar influencias di-
versas en la accion terapéutica de las aguas o
de sus sedimentos, desde mejorar sus efectos
hasta hacérselos perder, como consecuencia de
procesos desnaturalizadores. Esto es tanto como
admitir que pueden modificar el normal equili-
brio de estas aguas y como consecuencia su
accion terapéutica. Precisamente tales posibili-
dades justifican que la flora de las aguas haya
sido denominada por GIARD «fleau des eaux»,
por ZOPF «Wassercalamitit», por DE VRIES «die
Pest des Wasserleitungen», etc.; pero por otra
parte, otros autores como el Prof. NINARD, de-
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fienden que la flora de las aguas, autétrofa y
banal, es favorable desde el punto de vista tera-
péutico.

Establecidas todas estas generalidades acerca
de la flora de las aguas mineromedicinales, pa-
rece indudable que la flora banal no es importan-
te en cuanto a la accién terapéutica de las aguas;
pero si es de considerar la posible influencia
que el crecimiento de microorganismos autétro-
fos pueda tener sobre la presencia y superviven-
cia de gérmenes patdgenos, en el mismo medio.
En las aguas minero-medicinales, la peculiar mi-
neralizacion, la concentracidn salina, el pH, el
rH, la temperatura, la radiactividad, la flora au-
tégrafa saprofitica, etc., pueden ser factores ca-
paces de evitar o al menos dificultar el desarro-
llo de flora patégena. Quizd ésta pudiera ser la
explicacién de la rara y hasta pudiéramos decir
excepcional, transmision de enfermedades por
el medio hidrotermal, en sus més diversas téc-
nicas de aplicacidn.
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