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Introduccion

En el verano de 1976 un suceso capt6 la atencién publica: la aparicidn de un brote
epidémico durante la convencion anual de la Legion Americana, celebrada en un hotel de
la ciudad de Filadelfia. Entre los 4.000 asistentes a la convencidn se detectaron 221 casos
de neumonia que provocaron la muerte de 34 personas, como resultado de la exposicién a
un agente infeccioso no identificado.

La enfermedad del legionario, como la bautizé rapidamente la prensa, supuso un reto para
los investigadores. Pero no fue hasta el afo siguiente cuando el Centro de Control de
Enfermedades (CDC Center for Disease Control) identific6 al agente causal
denominandolo Legionella pneumophila. ElI descubrimiento puso en marcha diversos
estudios retrospectivos mediante los cuales se pudieron atribuir al nuevo agente los casos
de brotes neumédnicos ocurridos en décadas anteriores y que todavia permanecian
inexplicados.

El nuevo agente resulté ser una bacteria Gram negativa de forma bacilar, ubicuo en
medios acuaticos naturales, lagos, rios, arroyos, lodos, etc.; que también sobrevive en
pequefas cantidades en los sistemas potabilizadores de agua, pudiendo ser transportada
con ella a los edificios donde puede colonizar las instalaciones de suministro de agua y los
sistemas de acondicionamiento del aire.

La Legionella crece en agua a temperaturas comprendidas entre 20 °C y 50 °C, con un
desarrollo 6ptimo entre 35 °C y 45 °C. Por debajo de los 20 °C permanece latente, sin
multiplicarse, y no sobrevive por encima de los 60 °C.

Otros factores que tienen influencia en su desarrollo son: el pH del agua (sobreviven bien
en intervalos de pH que oscilan entre 2 y 9,5); precisan de la presencia de L-cisteina y de
sales de hierro; y se ha comprobado que la presencia de otras formas de vida como las
algas y los protozoos le otorgan, al ser parasitadas, un grado de proteccidn adicional frente
a los tratamientos del agua.

Su supervivencia en el aire es corta debido a la poca resistencia que presentan a la
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desecacién y a los efectos de la radiacidn ultravioleta.

Se han identificado, al menos, 35 especies y 54 serogrupos de Legionella, por lo menos 20
de esas especies estan relacionadas con enfermedades humanas. Mas del 80% de todos
los casos de legionelosis han sido causados por Legionella pneumophila serogrupo 1.

Exposicion a legionella

Existen dos tipos principales de organismos que pueden causar infecciones en el hombre:
los parasitos obligados, como son los virus y algunas bacterias, que precisan invadir
células vivas para su crecimiento y reproduccion, y los saprofitos facultativos que pueden
utilizar tanto materia organica muerta como células vivas. Este grupo incluye patégenos
primarios, habitualmente encontrados en huéspedes vivos, y patégenos oportunistas, que
se encuentran normalmente en el ambiente y sélo causan la enfermedad en circunstancias
extraordinarias.

Para causar una infeccion transmitida por via aérea, el microorganismo debe estar
presente en el lugar (reservorio), debe alcanzar un numero suficiente para causar la
infeccion (amplificacion) y debe pasar al ambiente en estado infectivo (diseminacion).

Los reservorios, amplificadores y diseminadores para los parasitos obligados y para
muchos de los patégenos primarios facultativos son los propios huéspedes; la
diseminacion ocurre a través de los aerosoles emitidos al hablar, toser o estornudar; una
vez en el aire, el microorganismo debe encontrar un nuevo huésped en un periodo de
tiempo breve o morira.

Los reservorios para los patégenos oportunistas son cualquier espacio que contenga
suficientes nutrientes y condiciones ambientales para mantener el desarrollo de los
microorganismos; algunos ejemplos de reservorios son: depdsitos de polvo, restos
vegetales, restos de animales, aguas estancadas y materiales humedecidos.

La amplificacion de estos microorganismos ocurre cuando las condiciones son tales que
permiten un rapido crecimiento y multiplicacién de los mismos; por ejemplo, el aporte
continuado de nutrientes, el rango 6ptimo de temperatura, humedad o pH, etc.

La diseminacién, generalmente, requiere de alguna actividad que altere el substrato sobre
el que se desarrolla; en algunos casos, ésta es propia del reservorio, por ejemplo, el
funcionamiento de las torres de refrigeracion; en otros casos, resulta de la actividad
humana, por ejemplo, la limpieza del reservorio.

El que un microorganismo llegue a producir la enfermedad depende de dos factores: la
virulencia y la inmunidad del huésped. La virulencia es una capacidad asociada a las
cepas de especies microbianas patdgenas y es un aspecto decisivo en la determinacién de
la dosis infectiva. La inmunidad del huésped hace referencia al estado del sistema de
defensa del huésped que le permitird prevenir las infecciones; un individuo sano es capaz
de evitarlas todas excepto las causadas por los patégenos mas virulentos, mientras que
los individuos, que por alguna razén tengan dafado su sistema inmunitario, pueden ser
atacados por patégenos oportunistas.

En el caso de Legionella, los focos de contaminacion que con mayor frecuencia han sido
relacionados con los brotes epidémicos son las instalaciones de suministro de agua y de
acondicionamiento del aire de los edificios en las que se dan las condiciones 6ptimas para
el desarrollo del agente. Es decir, aquellos sistemas que permiten su crecimiento y su
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dispersion al ambiente. Entre ellos se pueden destacar:

o Circuitos de distribucion de agua caliente sanitaria (grifos, cabezales de ducha,
sifones, tramos ciegos, etc.).

Sistemas de climatizacion y torres de refrigeracion.

Aguas termales de centros de rehabilitacion y recreo.

Equipos médicos de aerosolterapia.

Fuentes decorativas.

La supervivencia y multiplicacion de la bacteria en estos sistemas se relaciona, ademas de
la existencia de una temperatura éptima para su desarrollo, con la presencia de lodos,
materiales de corrosion y otros microorganismos (amebas, algas y otras bacterias), que le
sirven de substrato y le ofrecen una cierta proteccién frente a los tratamientos de
desinfeccion del agua que, habitualmente, consisten en la elevacion de la temperatura y en
el uso de desinfectantes quimicos. En la figura 1 se muestra la relacion entre las
temperaturas de disefio de diferentes equipos, el estado de desarrollo de la bacteria y la
probabilidad del riesgo de multiplicacion asociado a los diferentes equipos. Segun este
esquema, los focos de contaminacion mas probables son: las torres de refrigeracion, los
cabezales de las duchas y los Yacuzi, dado que sus temperaturas habituales de trabajo
coinciden con las de maxima multiplicacion de la bacteria.
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Figura 1. Esquema de las posibilidades de desarrollo de Legionella a diferentes temperaturas y en
diferentes instalaciones
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Para la diseminaciéon de las legionelas es necesario que se genere un aerosol. Por lo que
respecta a las instalaciones de suministro de agua, el aerosol se crea en los grifos y en los
cabezales de la ducha. En las instalaciones de acondicionamiento del aire, los puntos mas
importantes en la generacion de aerosoles son las torres de refrigeraciéon y, dependiendo
de su principio de funcionamiento, los humidificadores, aunque su papel en el origen de la
enfermedad parece ser menos importante que el que tienen las torres de refrigeracion.

En muchos casos, el origen de los brotes epidémicos puede ser debido a la exposicién a
los aerosoles emitidos desde las torres de refrigeracion que han vuelto a entrar en el
edificio por las tomas de aire exterior del sistema de ventilacion; a través de una chimenea
debido a la presion negativa existente en el edificio, o por las ventanas abiertas. En otros

casos, el origen de los brotes epidémicos radica en la exposicidn a esos aerosoles que
pueden afectar a las personas en las inmediaciones del edificio.

Riesgos para la salud

La principal via de transmisién de la infeccién es la inhalacion de aerosoles liquidos que
contengan la bacteria. No ha sido documentada la transmisién entre personas ni la
infeccion por la ingestiéon de agua contaminada.

Para causar la enfermedad, la bacteria debe ser virulenta, estar presente en cantidades
suficientes, ser dispersada desde sus reservorios y alcanzar el fondo del pulmén. Una vez
alli, la bacteria puede evadir las defensas del huésped parasitando células fagocitarias.

Legionella es un agente oportunista capaz de causar la enfermedad en personas
especialmente susceptibles. Los factores de riesgo individual son los siguientes:

o Edad avanzada (> 50 anos).

e Sexo masculino.

o Tabaquismo (cigarrillos).

¢ Alcoholismo.

¢ Individuos inmunodeprimidos o inmunocomprometidos.
o Padecer diabetes, cancer.

o Estar sometido a tratamiento de dialisis, haber recibido un transplante, estar en
tratamiento con corticoesteroides.

o Enfermedades respiratorias crénicas.

No obstante, los individuos sanos también pueden padecer la enfermedad si han sufrido
una exposicion a concentraciones suficientemente elevadas del agente infeccioso.

No existen datos sobre dosis infecciosas, pero si tentativas de establecer unos criterios de

valoracion cuantitativos basados en los datos procedentes de las investigaciones de los
casos ocurridos. Estos criterios orientativos se recogen en la tabla 1.

Tabla 1. Criterios de valoracion sugeridos para Legionella
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<1

Bajo Bajo Bajo

1+9 Bajo Bajo Moderado
10 + 99 Bajo Moderado Alto
100 + 999 Moderado Alto Alto
> 1000 Alto Alto Alto

El término Legionelosis hace referencia a las enfermedades causadas por la bacteria
Legionella. Basicamente estas enfermedades son dos: la Enfermedad del legionario y la
Fiebre de Pontiac. La primera es una forma severa de neumonia, mientras que la segunda
consiste en una infeccidon no neumédnica presentando un cuadro pseudogripal. En la tabla 2
se reflejan las principales caracteristicas de ambas enfermedades.

Tabla 2. Rasgos distintivos de las dos formas de enfermedad asociada a la
Legionella pneumophila

- De 2 a 10 dias Uno o dos dias
Fiebre, tos, dolor muscular, Fiebre, tos, dolor
escalofrios, dolor de cabeza, dolor | muscular, escalofrios,
toréacico, esputos, diarrea, dolor de cabeza, dolor
confusion, coma toracico, confusion
Neumonia Pleuritis. Ausencia de

neumonia
Rinén, higado, tracto Ninguno
gastrointestinal, sistema nervioso

(*) Entre individuos susceptibles no tratados puede aumentar hasta el 80%

Medidas de control

Como en cualquier otro ambito de la prevencién de riesgos laborales, la posibilidad de
contaminacién por agentes biolégicos deberia ser tenida en cuenta en la fase de disefo de
las instalaciones, en particular, las de climatizacion del aire.

Es dificil disponer de métodos de prevencién y control de Legionella totalmente eficaces,
fundamentalmente por dos razones: por una parte, porque Legionella es una bacteria
ubicua en el ambiente en el que la erradicacion seria ilusoria y, por otra parte, porque esta
bacteria es mas resistente que otros microorganismos a la accion de los medios fisicos o
quimicos de control habitualmente empleados. No obstante, existen una serie de medidas
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que pueden disminuir considerablemente el riesgo. Estas medidas se pueden agrupar en:
relativas al disefio y montaje de las instalaciones y relativas al mantenimiento y explotacién
de las mismas.

El informe UNE 100-030-94, sobre climatizacidn, “Guia para la prevencion de la legionela
en instalaciones”, tiene por objeto proporcionar criterios para la prevencion de la
contaminacion de ciertas instalaciones y equipos por la bacteria Legionella y para el control
de su multiplicacion ambiental, con el fin de limitar el riesgo de exposicion a este agente.
Este documento forma parte de la Instruccibn Técnica Complementaria ITE 01
“Generalidades” del Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITE).

Acciones en el diseno y montaje de las instalaciones

Con caracter general, las medidas preventivas iran encaminadas a impedir el desarrollo de
la bacteria, modificando las condiciones de vida que le son favorables (nutrientes, agua,
temperatura, etc.), y a reducir la exposicidon minimizando la generacién de aerosoles.

Se resumen a continuacion las principales medidas preventivas:

o El control de la temperatura del agua mediante el uso de aislamientos térmicos, en el
sentido de evitar que ésta permanezca entre los 20 °C y los 45 °C, intervalo de
maximo desarrollo.

o La limitacién de los nutrientes disponibles, por ejemplo, mediante la seleccién de
materiales que no sean adecuados para el desarrollo de Legionella (se evitara el uso
de madera, cuero, plasticos y ciertos tipos de gomas y masillas), y que sean
resistentes a la accion de los desinfectantes.

e La eliminacién de zonas de estancamiento del agua (tramos ciegos, tuberias de by
pass, etc.), en las que los tratamientos de desinfeccién no son tan eficaces y pueden
provocar la recolonizacién del sistema.

o La disposicién de elementos separadores de gotas en los aparatos en los que se
generan los aerosoles, la cantidad de agua arrastrada deberia ser inferior al 0,1% del
caudal de agua en circulacion.

e La ubicacién y orientaciéon de las tomas de aire exterior, teniendo en cuenta los
vientos dominantes, de modo que se impida el reingreso de aerosoles procedentes
de las torres de refrigeracion y la propia ubicacion de esos equipos lejos de las tomas
de aire, ventanas o zonas muy frecuentadas.

o La existencia de accesos que permitan la facil inspeccion y limpieza de todos los
equipos y aparatos.

Instalaciones de agua sanitaria. Produccion centraliza da de agua caliente sanitaria

o La temperatura de almacenamiento del agua caliente debe ser, como minimo, de 55
°C.

o El sistema de calentamiento serd capaz de llevar la temperatura del agua hasta 70 °
C de forma periddica para su pasteurizacion.
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o La temperatura del agua de distribucion no podra ser inferior a 50 °C en el punto mas
alejado del circuito o en la tuberia de retorno a la entrada del depésito.

o Los depdsitos estaran aislados para evitar el descenso de la temperatura hacia el
intervalo de maxima multiplicacion de la bacteria.

o El diseno de los depdsitos facilitara su vaciado y limpieza.

e Los materiales en contacto con el agua deberan ser capaces de resistir la
temperatura de pasteurizacion.

Instalaciones de agua sanitaria. Agua fria

o La temperatura del agua fria no debera superar nunca los 20 °C. Para lograrlo, las
tuberias de distribucion de agua fria se aislaran térmicamente.

o Los depésitos cuyas paredes estén en contacto con el aire estaran protegidos de la
radiacion solar y se aislaran para evitar que la temperatura rebase los 20 °C.

o Cuando exista la necesidad de acumulacién de agua fria, se dispondran, al menos,
de dos depdsitos en paralelo para facilitar la limpieza y garantizar el suministro. Los
depositos estaran cerrados para prevenir la posibilidad de entrada de materiales
extranos.

o Los materiales empleados en el sistema deberan ser capaces de resistir la accion del
cloro hasta una concentracion de 20 ppm en los depésitos y de 1 a 2 ppm en los
puntos de salida.

e Se evitara el estancamiento del agua durante periodos de tiempo prolongados,
disenando adecuadamente la capacidad de agua de los depdsitos.

Aparatos de humidificacién, lavado y enfriamiento

e Son preferibles los aparatos de humidificacion de aire por vapor producido a unos
100 °C, a los sistemas basados en la formacion de aerosoles o en el contacto
mediante rellenos.

e Se procurara evitar la instalacién de aparatos que creen un aerosol directamente en
el ambiente, para su humidificacion o enfriamiento.

o Se evitara el empleo de materiales a base de celulosa.

e Se recomienda, para los aparatos que basan su funcionamiento en la formacién de
aerosoles, el uso de agua esterilizada o de agua directa de la red. Si se trata de agua
duras, se recomienda el uso de descalcificantes u otros tratamientos fisicos.

Aparatos evaporativos

o Las torres de refrigeracion y los condensadores evaporativos deben ubicarse lejos de
tomas de aire, ventanas o lugares frecuentados. La distancia puede variar
dependiendo de la direccidon de los vientos y de la disposicion relativa entre equipos;
en cualquier caso, la distancia horizontal no serd inferior a 10 m y la descarga de aire
estara siempre a una altura de 2 m por encima de la parte superior del hueco o del
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lugar que se deba proteger.

o El aparato debe tener puertas de acceso amplias y desmontables para facilitar la
limpieza.

o Las superficies interiores seran lisas y sin obstaculos para facilitar la limpieza.

o El aparato debe facilitar el acceso al material de relleno para su limpieza. Si no es
posible, este material se limpiara con productos quimicos u otros medios.

e La bandeja debera tener un pozo en el que se acumule la suciedad y éste, una
valvula de desagtie.

e Se evitara el empleo de materiales a base de celulosa.
Conductos para el transporte de aire

o Se instalaran secciones de filtracién de eficacia adecuada al uso del edificio para
todo el aire en circulacién, con el fin de evitar la acumulacién de suciedad que
pudiera convertirse en foco de contaminacion.

e Se impedira la formacién de condensaciones en el interior de los conductos mediante
la aplicacién de aislamiento térmico, disefiado para las condiciones extremas de
proyecto.

e Se utilizaran, preferentemente, conductos de construccibn normalizada, con
superficie de baja rugosidad hidraulica y fabricados con materiales resistentes a la
corrosion, que presenten un menor grado de retencion de las particulas y faciliten la
limpieza.

o Se prestara especial atencion al disefio y montaje de los conductos para reducir, en
lo posible, las turbulencias en cambios de direccion o seccidn, derivaciones, etc., asi
como al tipo de seccion transversal, que son causa de acumulacién de suciedad.

o Las redes de conductos deberan disponer de trampillas practicables que permitan su
inspeccion y eventual limpieza por métodos de probada eficacia, con estanqueidad
igual, por lo menos, a la de la red de conductos.

Piscinas con agua templada

o Debera preverse un sistema de cloracién capaz de mantener una concentracién de
cloro libre de 5 ppm, que no debera alcanzar nunca niveles inferiores a 3 ppm a lo
largo de todo el dia.

Acciones en el mantenimiento y explotacion

Estas acciones se basan en una limpieza esmerada de todas aquellas partes del sistema
que pueden convertirse en reservorio de Legionella; en términos generales, la limpieza se
realizara drenando el sistema, limpiandolo con soluciones biodispersantes y biocidas
(salvo en los sistemas de suministro de agua sanitaria) para eliminar el sustrato biolégico
(algas, amebas, etc.) que le proporcionan alimento y proteccion y desinfectando a fondo
con cloro u otro desinfectante o con calor. Estos tratamientos no seran eficaces si el
sistema no se mantiene limpio.
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Instalaciones de agua sanitaria

o Los tanques, depdsitos a presidon y cisternas de almacenamiento de agua para usos
sanitarios, fria o caliente, deberan ser inspeccionados con frecuencia trimestral y
limpiados cuando haya sedimentos o productos de corrosién visibles. En cualquier
caso, estos aparatos deberan limpiarse una vez cada ano.

o El agua de los depdsitos de agua caliente sanitaria que hayan quedado fuera de
servicio por algun tiempo se calentara hasta la temperatura de 70 °C, que se
mantendra durante dos horas, por lo menos.

o El aislamiento térmico de toda la instalacion, aparatos y conducciones, se revisara
con frecuencia anual.

o Las cabezas pulverizadoras de duchas y lavabos se deben limpiar con frecuencia
semestral, por lo menos, con el fin de eliminar la acumulacion de sedimentos.

e Se medira, una vez al mes, la temperatura del agua en los depédsitos acumuladores;
una vez al afo, la de todos los grifos de la instalacién y, una vez al mes, se medira la
temperatura de un numero representativo de grifos, incluyendo los mas préximos y
los mas lejanos del depdsito acumulador.

o Estas instalaciones se limpiaran y se desinfectaran al menos una vez al afno; en
cualquier caso, antes de su puesta en marcha, después de un brote o sospecha, o
cuando por la revisién rutinaria se considere necesario. La desinfecciéon puede
hacerse por via quimica, inyectando de 20 a 50 ppm de cloro en tanques o depésitos,
dejando correr el agua hasta obtener 2 ppm de cloro libre en la griferia durante dos
horas, o bien por via térmica, calentando el agua hasta 70 °C y dejandola correr
hasta obtener 60 °C en la griferia durante una hora.

Torres de refrigeracion y condensadores evaporativos
o Estos equipos se inspeccionaran con frecuencia mensual.

e Se limpiaran a fondo, eliminando los sedimentos y productos de corrosion. La
frecuencia de las operaciones de limpieza sera: el drenaje y la limpieza de la
bandeja, mensualmente; la limpieza de todo el circuito, incluidas las tuberias y los
condensadores, una vez al afo y, también una vez al ano, el control y la reparacion,
si fuera necesario, del separador de gotas.

o La desinfeccién se hara dos veces al afo: al comienzo de la primavera y del otofio y
siempre en las siguientes circunstancias: antes de ponerlos en marcha; si han estado
parados durante un largo periodo de tiempo; cuando se haya hecho una reparacion;
cuando la inspeccion rutinaria lo indique y cuando la Autoridad Sanitaria lo determine.

La desinfeccién se hara utilizando desinfectantes autorizados; en caso de emplear
cloro, se inyectaran 5 ppm de cloro mas biodispersante en la bandeja y se pondran
en marcha las bombas durante cinco horas manteniendo los ventiladores parados. A
continuacion, se vaciara todo el agua del circuito y se limpiara a fondo hasta que el
drenado aparezca limpio. Finalmente, se llenara con agua limpia y se afiadiran de 5 a
15 ppm de cloro con las bombas en funcionamiento y los ventiladores parados
durante cinco horas comprobando el nivel de cloro cada hora.
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e Se drenard el agua de la bandeja cuando el aparato no esté en uso.
Aparatos de humidificacion y enfriamiento evaporativo

o Estos equipos se inspeccionaran con frecuencia mensual.

e Se drenara el agua de la bandeja cuando el aparato no esté en uso.

o Con frecuencia mensual se vaciara y limpiara la bandeja.

o Con frecuencia semestral se limpiara el relleno.

o Con frecuencia anual se comprobara el estado del separador de gotas y se reparara
en caso de necesidad.

o Para la desinfeccidén de estos aparatos se seguira lo indicado en el caso de las torres
de refrigeracion.

e Se controlaran las condiciones del agua de forma continua mediante purga de agua
sucia y reposicion de agua limpia y adicion de inhibidores de formacién de cal y de la
corrosion de las partes metalicas del circuito.

Unidades de tratamiento del aire

o Todas las superficies en contacto con el aire tratado o a tratar deberan limpiarse con
frecuencia anual.

o Las bandejas de recogida de agua condensada de las baterias de enfriamiento y
deshumidificacion se mantendran secas mediante una tuberia de drenaje de fuerte
pendiente (2% minimo), conectada a una red independiente de desagie o a la del
edificio mediante sifén.

o Las bandejas y aletas de las baterias se limpiaran con frecuencia semestral.

e Todas las superficies de las unidades terminales con bateria de enfriamiento
(ventiloconvectores, inductores y consolas), instaladas en los mismos locales
acondicionados o en su proximidad, se limpiaran a fondo con frecuencia mensual.

e La bandeja de recogida de agua condensada de la bateria se mantendra seca
mediante una tuberia de drenaje de fuerte pendiente (1% minimo), conectada
mediante sifén a una red independiente de desaglie o a la del edificio.

o Las superficies interiores (cajas) de las unidades terminales sin bateria se limpiaran
con frecuencia semestral.

Otras instalaciones
o Las piscinas deben ser mantenidas con desinfeccion constante utilizando productos
autorizados. En caso de emplear cloro, se mantendra una concentracion de 3 ppm,

por lo menos.

o Los aparatos de tratamiento de agua (ablandadores, desmineralizadores, etc.) deben
ser vaciados y limpiados con frecuencia anual.
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e La limpieza de la red de conductos de distribucion de aire se efectuara con
frecuencia anual, por lo menos, dependiendo de la calidad del aire transportado.

Métodos alternativos de prevencion y erradicacion

Como se desprende de las recomendaciones del informe UNE 100-030-94, para lograr el
control y la erradicacién de Legionella pneumophila de sistemas de distribucion de agua
potable y de aire acondicionado, el método empleado consiste en la accién coordinada de
los biocidas junto con los choques térmicos. No obstante, el empleo de estos métodos no
siempre evita que se vuelvan a producir contaminaciones del sistema. Estas pueden ser
debidas: a la existencia de bacterias mutantes termorresistentes, a la resistencia de la
bacteria a la accién de los desinfectantes, a un mal disefio de las redes de distribucién que
pueden hacer ineficaz la accion de desinfectantes y temperatura en los puntos mas
alejados del sistema o a la existencia de biofilmes, formados por la flora microbiana,
carbonato calcico, productos de corrosion, etc., que protegen a las bacterias de la accidon
de los desinfectantes.

Hay que tener en cuenta que el poder de penetracion de los desinfectantes es muy escaso
y actuan sélo en las capas superficiales, 1o que permite que las Legionellas presentes en
las capas profundas vuelvan a colonizar el sistema.

Diferentes autores han estudiado la eficacia in vitro de diferentes productos y métodos. Los
ensayos realizados utilizan ozono y peréxido de hidrégeno comparando su eficacia con el
cloro, y sometiendo las pruebas a diferentes pH y temperaturas. Los resultados
demuestran que tanto el ozono como el peréxido de hidrégeno son eficaces y mas seguros
que el cloro, dado que sus productos de descomposicién (oxigeno y agua) son inocuos.
Otros estudios en los que se comparan la accién del ozono, el cloro, el aumento de
temperatura y la radiacién ultravioleta revelan que todos ellos son eficaces en la
eliminacién de la bacteria, pero los dos ultimos son mas rapidos.

Otros métodos alternativos de control incluyen el uso de iones metélicos (cobre o plata) en
solucién, los experimentos muestran que cuando esos iones son absorbidos por la bacteria
afectan a su equilibrio enzimatico inhibiendo sus capacidades respiratorias y reproductivas.

El uso de equipos generadores de radiacion ultravioleta se ha revelado eficaz en los
circuitos de suministro y recirculacion de agua, pero no tanto en zonas de estancamiento
del agua y en tramos ciegos, debido a la disminucién de su eficacia por acumulacion de
incrustaciones sobre el equipo.

Otro método consiste en limitar la poblacién microbiolégica que sirve de alimento a la
bacteria, aunque su limitacién no asegura el control de Legionella.

De estos estudios se desprende, por una parte, la dificultad que existe a la hora de
extrapolar los resultados obtenidos en los ensayos realizados in vitro a la aplicacion del
método en situaciones reales. Y, por otra parte, se apunta la necesidad de mejorar el
conocimiento de Legionella pneumophila mediante la utilizacién de métodos moleculares
para su estudio, lo que permitird el desarrollo de metodologias de prevencion vy
erradicacion mas sencillas y eficaces.
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