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Resumen

En este articulo se presenta una revisién bibliogréfica sobre la Legionella Pneumophila en aguas
termales, bacteria transmitida por el agua y causante de la enfermedad del legionario, la cual
puede ser mortal para quien la adquiera y estar presente en los balnearios naturales que utilizan
agua de manantial termal, asi como en jacuzzis mal operados, equipos asociados a sistemas de
calentamiento y ventilacién de aire acondicionado.

En las aguas termales de Colombia no se referencian estudios y la normativa que regula estas
aguas se encuentran en Proyecto de Ley en el Senado; por esta razén se recurrié a consultar
reglamentacién internacional para la Legionella Pneumophila, en la cual, se evidencia que en
algunos paises se tiene un limite aceptable para la presencia de esta y en otfros se exige su ausencia
total.
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Abstract

This article presents a bibliographic review on Legionella Pneumophila in hot springs, a water-borne
bacterium that causes Legionnaires' disease, which can be fatal for those who acquire it and be
present in natural spas that use spring water. thermal, as well as in poorly operated jacuzzis,
equipment associated with heating and ventilation systems of air conditioning.

In the thermal waters of Colombia, no studies are referenced and the regulations that regulate these
waters are found in the Senate Bill; For this reason, we resorted to consulting international
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regulations for Legionella Pneumophila, in which it is evident that in some countries there is an
acceptable limit for the presence of this and in others its total absence is required.

Keywords: Legionella Pneumophila; thermal water; pathogenic microorganism

1. Introduccién

Las aguas termales en Colombia son aprovechadas con fines recreativos, terapéuticos y medicinales
atribuyéndoseles beneficios para la salud. Sin embargo, actualmente en Colombia no se cuenta
con una normatividad que establezca los estdndares minimos de calidad del agua termal y
actividades de control que se deben realizar para garantizar condiciones éptimas al momento de

su uso (Chivata, N., 2016).

Las Legionellas son bacilos gramnegativos, no formadores de esporas, méviles, aerobios, que
pueden vivir libremente o dentro de amebas y ofros protozoos o en biopeliculas. Legionella spp.
son bacterias heterotréficas que se encuentran en una amplia gama de ambientes acudticos y
alcanzan a proliferar en temperaturas superiores a los 25 ° C; pueden estar presentes en grandes
cantidades en balnearios naturales que usan agua termal, crecer en jacuzzis mal operados, equipos
asociados y sistemas de calefaccién, ventilacién y aire acondicionado (WHO, 2006).

La transmisién de Legionella es aérea y la via de entrada al organismo humano es a través del
sistema respiratorio, generalmente mediante la inhalacién de aerosoles (dispersion de gotas de
agua en el aire) que contienen la bacteria, generados por sistemas de agua contaminados (Ausina

et al., 2005).

El siguiente documento presenta un estado del arte de la Legionella Pneumophila, con el fin de
conocer la importancia de este patégeno en aguas termales.

2. Metodologia

Para realizar el estado del arte de la Legionella Pneumophila en aguas termales se realizé una
recopilacién bibliogréfica en diferentes bases de datos como: Scopus, Google Scholar, Science
Direct, Organizacién Mundial de la Salud vy literatura cientifica, utilizando criterios de bisqueda
relacionados con: Legionella Pneumophila en hot spring y en thermal water, donde se encontraron
alrededor de 120 articulos con el tema y se clasificaron con méximo 10 afos de antigiedad, asi
se eligieron alrededor de 22 articulos especificamente, con los cuales se realizé una matriz de
recopilacién  bibliogréfica especificando titulo, autor, abstract, metodologia, conclusiones y
referencia de cada uno para el procesamiento de la informacién.

Tras esta revisién bibliogréfica, también se consulté normativa para aguas termales en diferentes

paises o ciudades, donde se buscaban las exigencias para los centros recreativos de agua termal
respecto a la presencia o no de la bacteria.
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Estado del arte
La Legionella pneumophila fue identificada por primera vez en 1976 en Filadelfia, en la

Convencién de la Legién Americana donde participaban alrededor de 182 personas de las cuales
29 murieron (Ghrairi et al., 2013).

El género Legionella se constituye por bacilos Gram negativos aerobios, incluidos hasta ahora en
59 especies que comprenden al menos 70 serogrupos, todos ellos considerados patégenos
humanos potenciales, de los cuales la Llegionella Pneumophila es la causa mds comin de
legionelosis (Ghrairi et al., 2013), la cual que puede ocurrir de dos formas: la enfermedad del
legionario y la fiebre Pontiac, la primera es una causa poco comin de neumonia con sintomas
como escalofrios, dolor de cabeza, malestar y mialgia, la segunda es la forma no neuménica, con
sintomas similares a los de la gripa (Guyard, C. & Llow, D., 2010, pp. 3).

la Legionella es una bacteria capaz de sobrevivir en diferentes ambientes, teniendo como
temperatura optima el rango entre los 20 °C y 45 °C, y soportando hasta los 70 °C (Forjdn et al,
2016), pero también se reconoce por ser capaz de subsistir en ambientes con poca disponibilidad
de nutrientes, temperatura, oxigeno, salinidad y pH (Ohno et al., 2010), entrando en un estado de
inactividad hasta encontrar condiciones mds favorables (Ghrairi et al., 2013). De igual manera se
ha demostrado que la bacteria puede invadir protozoos como Naegleria, Acanthamoeba
castelanii, Vahlkampfia entre ofros, y parasitar en ellos en ausencia de nutrientes de apoyo,
aprovechdndose asi de la capacidad que estos tienen de entrar en estado quistico para protegerse
contra condiciones ambientales desfavorables como la desecacién, el estrés osmético, la falta de
alimentos, el calor y los productos quimicos biocidas (Taylor et al., 2009).

De acuerdo al Centro para el Control y la Prevencién de Enfermedades de los Estados Unidos,
durante el periodo de 2000 a 2014, los funcionarios de salud piblica de 46 estados y Puerto Rico
informaron 493 brotes asociados con aguas recreativas tratadas, lo que resulté en al menos
27,219 casos y ocho muertes. Solo 624 casos fueron reportados por Legionella, responsable de
al menos seis de las ocho muertes que ocurrieron después del 2004.

La bacteria también se puede extender a diferentes ambientes creados por el hombre y colonizar
sistemas de abastecimiento de ciudades a través de las redes de distribucién de agua u otros
sistemas donde sea necesario el uso de agua para su funcionamiento (Real Decreto 865, 2003).

Reglamentacién nacional e internacional para Legionella Pneumophila en aguas
termales.

En Colombia, la normativa para aguas termales es insuficiente y no se establecen pardmetros de
calidad del agua especificos. En el articulo 6 del Decreto 554 de 2015, el Ministerio de Salud y
Proteccién Social establece que, “los pardmetros generales fisico - quimicos y microbioldgicos del
agua no serdn exigibles a los estanques que almacenen aguas termales y de usos terapéuticos. El
Ministerio de Salud y Proteccién Social definirg dichos pardmetros”.

Actualmente no se conocen los pardmetros requeridos para evaluar la calidad del agua termal,
sélo existe un proyecto de ley en el cual se establece que el agua termal debe estar libre de
microorganismos indicadores de contaminacién y la bacteria Legionella Pneumophila (Proyecto de
ley 065, 2017).
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Partiendo de esto, se consulté normativa internacional para identificar las medidas de seguridad y
pardmetros limite para la presencia de Legionella Pneumophila, de tal forma que no se vea en
riesgo la salud de los usuarios y trabajadores de los centros termales.

En la recopilacién de informacién, se identificé que algunos paises hacen referencia a guias para
la presencia de Legionella Pneumophila en el agua en general incluyendo las aguas recreativas y
termales, como se puede observar en la Tabla 1, donde se recopilé informacién de Dubdi, Reino
Unido, ltalia, Japén, Canadd, la OMS y una guia Europea general mds reciente.

GUIAS
ZONA DUBAI JAPON R. UNIDO ITALIA OMS CANADA EUROPA
Directrices
o Directrices del o técnicas
Directrices R Enfermedad Directrices
Ministerio de . europeas
para el Salud. Trabaio del Guia parala | parala | Pautas para ara la
control de ! ! legionario | prevenciény | seguridad | la calidad para ]
NORMATIV . y Bienestar de - . prevencién, el
la legionela , Orientacién | el control de de los del agua
A Japén, parala | 5, 7. ; . control y la
en los ) técnica de la ambientes | recreativa | . N
. concentracion . . - . investigacion
sistemas de de L Salud y legionelosis. | acudticos | canadiense de las
agua. . Seguridad. recreativos. .
Pneumophila. especies de
legionela.
ANO 2010 2013 2014 2015 2006 2010 2017
PARAMETRO
Legionella <100 <10 UFC/100 <100 <100 <1/100 Libre de Libre de
Pneumophila UFC/L ml. UFC/L UFC/L ml. patégenos | patégenos

Fuente: Rojas, M.

En otros paises como Portugal, Espafia y Francia se establecen normativa para pardmetros de
Legionella Pneumophila (Ver Tabla 2).

NORMATIVA
ZONA PORTUGAL ESPANA FRANCIA
MINISTERIOS DE Orden de 1 de febrero de 2010
ECONOMIA Y Ministerio de Sanidad y L rfa|ch\|/|c c |c; wgﬂc:nlcm.de ch
REGULACION | SALUD Orden N.° Consumo «BOE» nim. 171, egrlodnueccciéin c;;lnsec:]crc;‘:ic;r::; ©
1220/2000 del 29 | de 18 de julio de 2003. b o oenamen o
de diciembre istribucion de agua caliente
’ sanitaria
ANO 2000 2003 2010
PARAMETRO
Legionella 1\ 46 batégenos < 100 UFC/L < 100 UFC/L
Pneumophila

Fuente: Rojas, M.

El control de Legionella sigue principios generales similares a los planes de seguridad del agua
aplicados a los suministros de agua potable y las autoridades responsables de la regulacién de las
instalaciones recreativas, las cuales deben garantizar la implementacién de los planes de seguridad
para evitar la proliferacién de esta bacteria (WHO, 2006).
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Las medidas de control importantes incluyen un disefio apropiado, para minimizar el drea de
superficie disponible dentro del sistema de piscinas y jacuzzis y las tuberias asociadas para reducir
el drea de posible colonizacién bacteriana, asegurando una desinfeccién adecuada residual en

piscinas y baferas de hidromasaje, mantenimiento y limpieza adecuados de los equipos y
ventilacién adecuada (WHO, 2006).

La colonizacién por Legionella spp. de los sistemas de agua es dificil de erradicar debido a la
resistencia de estos microorganismos a los tratamientos de desinfeccién fisica y quimica
comUnmente aplicada. Ademds, la composicién quimica peculiar del agua del spa que determina
sus propiedades terapéuticas impide en algunos casos el uso de desinfectantes quimicos
tradicionales que modificarian sus caracteristicas al generar compuestos insolubles no deseados y
/ o subproductos de desinfeccién potencialmente toxicos (Leoni, at al., 2015).

Para los procesos de desinfeccién en aguas termales se puede recurrir a métodos no oxidativos
como:

i. Intercambio de agua: Este método consiste en realizar el reemplazo de agua termal,
debido a que los balnearios requieren de métodos no oxidativos de tratamiento de agua
(Sénchez, Y. & Rodriguez, C., 2019).

ii. Ozono: La ozonizacién de un agua es un proceso quimico que tiene como objetivo oxidar

la materia orgdnica y reducir el contenido de microrganismos, a través de la oxidacién de
sus membranas celulares (Camarena, G. & Rios, D., 2013).

iii. Radiacion UV: Al igual que el ozono, el proceso de radiacién UV purifica el agua que

circula, sin dejar un desinfectante residual. Inactiva los microorganismos y descompone

algunos contaminantes (por ejemplo, cloraminas) por fotooxidacién, disminuyendo la
demanda de oxidantes del agua purificada (WHO, 2004).

De igual manera existen ofras formas de controlar el crecimiento de Legionella Pneumophila
partiendo de la cultura de los bahistas, donde se exige el uso de las duchas antes de ingresar a
las piscinas termales y asi eliminar contaminantes como la transpiracién, cosméticos y desechos
orgdnicos que pueden actuar como fuente de nutrientes para el crecimiento bacteriano y neutralizar
los biocidas oxidantes; por otro lado la densidad de los bafistas y la duracién de los jacuzzis
también deben controlarse (WHO, 2006).

Resultados y Discusion

Segun la informacién presentada se puede ver que en Colombia la regulacién para aguas termales
es nula, a pesar de que actualmente se tiene el proyecto de Ley 065 del 2017, el cual busca
fomentar, orientar y regular el uso y aprovechamiento sostenible de las aguas termales, asi como
controlar su utilizacién en balnearios promoviendo su uso en turismo de bienestar. El proyecto de
ley estd mds enfocado al turismo que a la calidad del agua termal, donde establece solo un articulo
donde se menciona que las aguas termales deben estar exentas de microorganismos indicadores
de contaminacién, asi como de la bacteria Legionella Pneumophila, por ser un riesgo para la salud.
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Al revisar la normativa internacional, se encontraron criterios claros respecto al tratamiento de esta
bacteria, en las cuales se determinan las directrices para el tratamiento del agua, ya sea para
prevenir el crecimiento de la Legionella o para erradicarla del agua. En la mayoria de los casos se
estipula que las aguas termales tienen un tratamiento diferente a las piscinas habituales por
considerarse aguas naturales, pero no se muestra una distincién respecto a estas en los limites para
la presencia de Legionella Pneumophila en términos de unidades formadoras de colonias (UFC)
aceptables.

Conclusiones

Por razones culturales, en Colombia las personas que acuden a piscinas termales en su mayoria
presentan algin tipo de enfermedad y visitan estos lugares dadas las propiedades medicinales
atribuidas a estas aguas, haciéndolas més vulnerables a contraer infecciones con Legionella
Pneumophila; por lo que es fundamental que en el pais se realicen estudios sobre esta bacteria y
se determinen protocolos adecuados para determinar su presencia tanto en fuentes hidricas como
en pacientes y asi poder tomar medidas correctivas.

Por las caracteristicas geogréficas y geolégicas del territorio colombiano se pueden encontrar
diferentes tipos de fuentes termales, por lo que los tratamientos para eliminar o prevenir el
crecimiento de la bacteria Legionella Pneumophila deben hacerse teniendo en cuenta las
caracteristicas de cada agua termal en particular, para que se garantice su efectividad en la
eliminacién de la bacteria, asi como el menor cambio en su composicién fisicoquimica.

Los establecimientos balnearios que presten servicios en donde se utilicen fuentes de agua termal,
deben contar con estrictas medidas de mantenimiento y limpieza de sus instalaciones, asi como
medidas para los bafistas, para evitar que sustancias externas entren en contacto con el agua y
permitan la proliferacién de bacterias.
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