
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE CANARIAS 
 

DEPARTAMENTO DE BIOLOGÍA 

TESIS DOCTORAL 

LEOPOLDO O´SHANAHAN ROCA 

Las Palmas de Gran Canaria, Julio de 1988 

 ESTUDIOS MICROBIOLÓGICOS DE LOS VERTIDOS 
DE AGUAS RESIDUALES URBANAS EN EL LITORAL 

DE TELDE Y LAS PALMAS DE GRAN CANARIA 

©
 U

ni
ve

rs
id

ad
 d

e 
La

s 
Pa

lm
as

 d
e 

G
ra

n 
C

an
ar

ia
. B

ib
lio

te
ca

 D
ig

ita
l, 

20
03

 



UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CANARIAS 

FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR 

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA 

" ESTUDIOS MICROBIOLOGICOS DE LOS VERTIDOS DE AGUAS 
- 1 1 

RESIDUALES URBANAS EN EL LITORAL DE TELDE Y LAS 

PALMAS DE GRAN CANARIA " 

MEMORIA presentada para aspirar al 

Grado de Doctor, por el ~icenciado en 

ciencias Biológicas Leopoldo OIShanahan 

Roca. 

Las Palmas de'Gran Canaria, Julio de 1988. 



Universidad Politécnica de Canarias 

Adjunto le remito ejemplar de la tesis 
doct-oral de D. Leopoldo Oshanahan Roca , titulada "ESTUDIOS 
MICROBIOLOGICOS DE LOS VERTIDOS DE AGUAS RESIDUALES URBANAS 
EN EL LITORAL DE TELDE Y LAS PALMAS DE GRAN CANARIA" del 
Departamento de Biología para que quede en depósito (y a 
disposición de los Sres. Doctores de esta universidad) en 
esa Secretaria General para que en un plazo de 15 días a p N 

contar desde el 1 de julio, puedan ser presentadas por parte 
O 

de los mismos ante dicha Comisión las sugerencias que [ 
juzguen oportunas, en cumplimiento del articulo 80 del Real : - 

Decreto 18511985. O 

o 

Las Palmas, 7 de julio de 1988 
EL PRESIDENTE DE LA COMISION 

&E- 
o Angel Luque Escalona 
F! 

ILTMO SR SECRETARIO GENERAL DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CANARIAS 



FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR 

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA 

RESUMEN DE LA MEMORIA DE TESIS DOCTORAL PRESENTADA POR 

LEOPOLDO O ' SHANAHAN ROCA, TITULADA: f t  ESTUDIOS 

MICROBIOLOGICOS DE LOS VERTIDOS DE AGUAS RESIDUALES EN EL 

LITORAL DE TELDE Y LAS PALMAS DE GRAN CANARIA ". 

E l  v e r t i d o  d e  a g u a s  r e s i d u a l e s  c o n s t i t u y e  a ú n  un p r o b l e -  ; 
= 
0" 

ma p a r a  l as  g r a n d e s  p o b l a c i o n e s  c o s t e r a s .  A p e s a r  d e  que  
- 
0 
m 

t e c n i c a m e n t e  e s t á  r e s u e l t o  d e s d e  h a c e  muchos a ñ o s ,  m e d i a n t e  
O 

l a  e m i s i ó n  d e  las a g u a s  a l  l i t o r a l  mar ino  a t r a v é s  d e  l o s  
a 

e m i s a r i o s  s u b m a r i n o s  y d e  l o s  sistemas d e  d e p u r a c i ó n  d e  2 
u 

a g u a s ,  l a s  C e n t r a l e s  Depurado ra s  M u n i c i p a l e s ,  muy p o c a s  g 
O 

c i u d a d e s  c o s t e r a s  c u e n t a n  con  un sistema e f i c a z  que  impida  

l a s  c o n s e c u e n c i a s  e c o l ó g i c a s  y s a n i t a r i a s  que  e l  v e r t i d o  d e  

l a s  a g u a s  r e s i d u a l e s  u r b a n a s  l l e v a  c o n s i g o .  

Ten iendo  e n  c u e n t a  s u  o r i g e n ,  l a s  a g u a s  r e s i d u a l e s  p r e -  

s e n t a n  e n  s u  c o m p o s i c i ó n  una g r a n  c a n t i d a d  d e  m a t e r i a  o r g á n i -  

ca, m e t a l e s  p e s a d o s ,  d e t e r g e n t e s ,  a c e i t e s ,  r e s i d u o s  s ó l i d o s  y 

una g r a n  v a r i e d a d  d e  mic roo rgan i smos ,  d e s d e  v i r u s  h a s t a  p a r á -  

s i t o s  metazoos ,  pa sando  p o r  b a c t e r i a s ,  hongos y l e v a d u r a s .  ... . . 

Por  t a n t o ,  e l  v e r t i d o  d e  e s t a s  a g u a s  a  l o s  s i s t e m a s  

ac i rAt i c :ns  n a t c r a l e s  i m p l i c a  ?a Ilsgada a. ? o s  rilis~os de . ufiz 
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ción m65 eficaces no llegan a eliminar en su totalidad, con 

lo que, a pesar de los mecanismos de autodepuración natural, 

las aguas receptoras se convierten en reservorios y transmi- 

sores de estos microorganismos a la población humana que 

utiliza el litoral marino. De esta forma, el litoral 

considerado como recurso recreativo social y turistico: las 

playas de baño o para el cultivo de animales marinos queda 

deteriorado y mermado en sus posibilidades de uso. 

m 

En este trabajo se ha abordado el problema desde el g 
O 

- 
punto de vista microbiológico, particularmente mediante el 

E 

estudio de la presencia de bacterias patógenas o indicadoras 
n 

de contaminación fecal en diversas zonas del litoral de la ; 
n 

isla de Gran Canaria. Como patógeno se ha .estudiado la pre- g 

3 

sencia del Género Salmonella por su importancia epidemiológi- " 

ca al mismo tiempo que es utilizada como marcador o indicador 

de contaminación fecal junto con los parámetros indicadores 

clásicos: los Coliformes y Estreptococos Fecales. 

- 7  

EL estudio se fundamenta en dos experimentos básicos, 

comprendiendo un año de muestreo, en los que Salmonella es 

investigada junto con los coliformes y estreptococos, para 

establecer las relaciones de concentración de estos últimos 

con la presencia o ausencia de Salmonella. Además se determi- 

nan los serotipos y la respuesta frente a los antibióticos de 

una colección de cepas de Salmonella, debido a la importancia 

que este género bacteriano tiene en la Epidemiologia humana. 



Además, se estudia la evolución de la concentración de 

los parámetros bacterianos indicadores a los largo del perio- 

do de muestreo en una zona sometida a vertidos constantes, 

estudiando el alcance de la contaminación producida hacia las 

areas de baño, las relaciones entre los coliformes y estrep- 

tococos fecales, estableciendo una serie de consideraciones 

respecto al indice coliformes fecales/estreptococos fecales. 

Se ha analizado también, dada una situación de contaminación 

crónica de una zona y la localización de los vertidos con 
N 
- - 
m 

respecto a las áreas de playa de baños, la influencia de los a - 
- 
0 
m 

vientos reinantes, los cuales originan corrientes marinas 
O 

o superficiales que pueden acercar o alejar los efectos conta- : 
E - 
a 

minantes a los puntos de muestreo. l 

n n 

n 

3 
O 

La metodología de análisis bacteriológico, para 

Salmonella se ha basado en el uso de medios de enriquecimien- 

trr ,,, m e d i ~ s  selectives, medios diferenciales, determinación 

bioquimica y serotipificación hasta llegar al nivel de sero- 

tipo. Los coliformes y estreptococos se han analizado median- 

te las técnicas clásicas del NMP y de las Membranas Filtran- 

tes que permiten cuantificar su concentración. 

Se ha hecho especial énfasis en el uso de métodos esta- 

dísticos en el tratamiento de las series cronológicas de 

datos y el establecimiento de correlaciones entre los 

parámetros bacteriolbgicos y ambientales. En ei primer caso 



se ha utilizado ei método de la probabilidad logaritmico- 

normal que se considera ideal para establecer un diagnóstico 

de la situación de contaminación de las áreas de baño, en 

periodos suficientemente prolongados de muestreo. 

Se ha podido confirmar que Salmonella se detecta en las 

aguas marinas contaminadas por aguas residuales. El aisla- 

miento de Salmonella se consigue con una frecuencia del 100 % 
4 5 

de las muestras a partir de concentraciones de 10 -10 coli- 
3 

formes fecales. A concentraciones de 10 CF/100 m1 esta 
D 

N 
- 

frecuencia se sit6a entre el 30-60 %. Si las condiciones 
- 
0 

ambientales son favorables y a pesar de que el área de baño 
O 

esté relativamente alejada del punto de vertido, estos pató- E 
n 

E - 

genos son tambibn aislados en el agua de mar. Concentraciones $ 
2 

n n 

de esta magnitud se encuentran muy frecuentemente en playas 
3 
O 

contaminadas por vertidos más o menos próximos. 

Se aislaron hasta 16 serotipos diferentes de Salmonella 

a partir de 127 cepas estudiadas en muestras tomadas en el 

interior del Muelle Deportivo de Las Palmas de Gran Canaria. 

La gran mayoria de ellas presentaron sensibilidad a los 

antibióticos salvo tres cepas de S. paratyphi B, siendo dos 

de ellas multirresistentes. Se encontró además que el seroti- 

po m6s frecuentemente aislado, 2. infantis, fue tambibn el 

más aislado por otros autores en otras zonas del mundo, en 

aguas naturales y aguas residuales. A1 mismo tiempo ese 

serotipo ocupa el tercer lugar en cuanto a su frecuencia de 

aislamiento a partir de muestras clinicas. Ello sugiere que 



las aguas residuales constituyen una fuente importante de 

Salmonella a los sistemas acuaticos naturales. 

Se ha podido confirmar asimismo, que los estreptococos 

fecales son un indicador ideal de contaminaci6n fecal, por su 

mayor resistencia al ambiente marino, permitiendo detectar 

niveles de contaminación fecal por encima de los limites 

establecidos por las Normas Internacionales de Calidad de 

Aguas.de Litoral. Su cuantificación conjuntamente con lu de 
m 

los coliformes fecales permite además establecer el indice 2 
= m 
O 

CF/EF, muy 6til para la comprensión de la evolución de ala 
m 

E 

contaminacibn de un Area concreta de estudio. O 

g 

E 

a 

2 

Por otra parte, el estudio de las correlaciones entre la ; 
0 

frecuencia y dirección de los vientos y los niveles de conta- 2 

minación fecal observados en los puntos de muestre0 reveló 

una estrecha relación entre ambas variables, sobre todo en 

p u n t ~ s  u l e j u d ~ s  suficientemente Ue los vertidos y en los que 

los efectos de ellos no se se dejan sentir sino en determina- 

das condiciones en las que la constancia del viento, e n  

cuanto a su dirección e intensidad son patentes. 
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m 
o 

Canaria", que presenta el Licenciado Leopoldo OtShanahan 
m 

E 
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o 
n 
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a 
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- - 
m 
O 

Que el trabajo presentado por D. Leopoldo - g 
0 
m 

OIShanahan Roca titulado "Estudios microbiol6gicos de 

los vertidos de aguas residuales urbanas en el litoral 
E - 

1 a 

de Telde y Las Palmas de Gran Canariau, para la 
n 
n 

obtencíón del titulo de Doctor ha sido realizado bajo mi 5 
O 
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3 
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I N T R O D U C C I O N  



Una de las consecuencias del vertido de las aguas resi- 

duales urbanas al medio marino, es la descarga de los micro- 

organismos que normalmente, y dado el origen de tales aguas, 

se encuentran en ellas. 

Debido a ello, las aguas naturales marinas, que se 

utilizan para el baño y las de crecimiento de animales mari- 

nos en cultivo, sufren un detericri do su calidad microbiolá- 

gica, con lo que el uso de esas aguas queda vrestringido". c, 

0" 

- 
m 
O 

-- 
0 
m 

Entre las bacterias vertidas al mar a través de las 
1 O 

o 
aguas residuales, se puede distinguir entre los indicadores 

E - : 
de contaminación fecal propiamente dichos, y que son clasica- 

D 

mente los organismos Coliformes Totales, Coliformes Fecales y 5 
O 

Estreptococos Fecales, y los patógenos, dentro de los cuales 

el Género Salmonella juega un importante papel en la 

Epidemiologia humana. 

Los indicadores de contaminación Eecal han recibido 

esta denominaci6n, porque se han venido utilizando desde muy 

antiguo como medio de conocer si un determinado sistema 

acudtico natural, o las aguas destinadas al consumo páblico, 

sufren los efectos de vertidos de aguas residuales situados 

más o menos en su proximidad y porque, precisamente, su 

presencia lvindica" la existencia de una contaminación que 

puede implicar además la presencia d e  los microorganismos 
. . 

1 



patbgenos. 

El objetivo de este trabajo ha sido, por una parte el 

estudiar la presencia de Salmonella en aguas marinas costeras 

de las isla de Gran Canaria y su relación con los niveles de 

contaminación fecal, medidos a través de la concentraci6n de 

Coliformes y Estreptococos Fecales. Junto a ello, se han 

d,eterminado aspectos de interés dentro de la epidemiologla 

del Género Salmonella, es decir, los serotipos o 

serovariedades (serovars) aislados y el comportamiento frente 
D 

N 
- 

a los antibióticos, de una serie de cepas de Salmonella 
- 
0 

aisladas, m 
E 

E - 

El estudio de los serotipos de Salmonella. en agua de mar l $ 
n n 

supone una contribucibn al conocimiento de cuAles de ellos se ! 
3 
O 

aislan o se pueden aislar en Canarias y si hay o no diferen- 

cias significativas con los serotipos aislados en aguas resi- 

duaies y a partir de muestras clinicas. 

Por otra parte, teniendo en cuenta el problema de la 

resistencia a los antibi6ticos por parte de generos bacteria- 

nos de importancia clinica y epidemiol6gica y por tanto de 

importancia en la Ecologla Microbiana ( y Salmonella es uno 

de ellos), e1 estudio de la sensibilidad a los antibiáticos 

de estos serotipos de Salmonella supone también una contri- 

bucibn a este campo. Entre otras razones, porque muchos 

autores, como se expondrá más adelante, dan rada vez mayor 



i m p o r t a n c i a  a l  hecno d e  que e l  medio marinü se comporta como 

un " r e s e r ~ o r i o ~ ~  d e  gérmenes v e r t i d o s  a t r a v é s  d e  l a s  a g u a s  

r e s i d u a l e s  d e  donde pueden d e  nuevo r e g r e s a r  a l a  cadena  

e p i d e m i o l ó g i c a  humana a t r a v é s  d e  d i v e r s o s  mecanismos: batíos, 

a e r o s o l e s  mar inos  e i n g e s t i ó n  d e  a n i m a l e s  mar inos  contamina-  

d o s  y a que e n  e l  s e n o  d e  e s t e  medio se pueden p r o d u c i r  

t r a n f e r e n c i a  d e  r e s i s t e n c i a  a a n t i b i ó t i c o s  e n t r e  l o s  germenes 

que e n  é l  c o e x i s t e n .  

AdemAs d e  e l l o ,  se ha e s t u d i a d o  e n  una zona c o n c r e t a  d e l  
c, 

D 

l i t o r a l  d e  Gran C a n a r i a ,  l a  e v o l u c i ó n ,  a l o  l a r g o  d e l  t iempo 
O 

- 
y d e  l a  d i s t a n c i a  a l  f o c o  d e  v e r t i d o s ,  d e l  e f e c t o  que l a  

E 

c o n t a m i n a c i ó n  produce  e n  las  á r e a s  d e  baño, e v a l u a d o  asimismo 
d 

a t r a v é s  d e  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  que  l o s  i n d i c a d o r e s  d e  c o n t a -  

minac ión  f e c a l  han i d o  a l c a n z a n d o ,  y v i e n d o  l a s  r e l a c i o n e s  
5 

que s e  producen e n t r e  e l l o s ,  como e f e c t o  d e  l a  a u t o d e p u r a c i 6 n  

que  e l  medio mar ino  produce .  

\ Un a s p e c t o  d i s c u t i d o  ha  s i d o  l a  i n f l u e n c i a  d e l  v i e n t o ,  

e n  c u a n t o  a las  d i r e c c i o n e s  y v e l o c i d a d e s  a l c a n z a d o s  a l o  

l a r g o  d e l  año ,  s o b r e  l o s  n i v e l e s  d e  con taminac ión  o b s e r v a d o s  

e n  l a s  e s t a c i o n e s  d e  mues t r eo .  

Como zonas  d e  e s t u d i o  d e l  l i t o r a l  mar ino  se e l i g i e r o n  

d o s  Areas  d e  l a  c o s t a  d e  Gran C a n a r i a ,  e n  l a s  que p rev iamen te  

se d e t e r m i n ó  l a  e x i s t e n c i a  d e  v e r t i d o s  d i r e c t o s  (es d e c i r  no 

a t r a v é s  de e m i s a r i o s  s u b m a r i n o s )  d e  a g u a s  r e s i d u a l e s  u r b a n a s  

s i n  d e p u r a r .  También s e  h a b i a  d e t e r m i n a d o  p rev iamen te ,  que  

3 ;> 



las playas de bafio sftuadas en esas dreas sufrian contamina- 

cibn fecal, debida precisamente a esos vertidos. 

REVISION ANTECEDENTES. 

Probablemente, la preocupación del hombre por el 

problema de la contaminación de las aguas naturales surgi6 

desde el momento en que empiricamente se descubrió que el 

riesgo, de enfermedades asociadas con el uso de las aguas 

contaminadas, disminuia cuando los suministros tie agua para 
m 

las comunidades humanas se hacían "río arribauu de los puntos - 
m 
o 

de descarga de los residuos que las propias poblaciones j 
m 
E 

generaban. Edwin E .  GELDREICH (62 a 71), una de las primeras 
o 

autoridades mundiales en el campo de la contaminaci6n de las - 
a 

2 

aguas naturales, afirma que en antiguos escritos e investi- 

l gaciones arqueológicas se indica la importancia atribuida a 2 

asegurar un suministro de agua no contaminada por residuos 

fecales. A través de los tiempos, la disponibilidad de agua 

de buena calidad ha influido sobre el desarrollo de los 

iiiversos centros de civilización humana. 

Con el nacimiento de la Microbiología a finales del 

Siglo XIX, los agentes causantes de una serie de enferme- 
r 

dades se identificaron como microorganismos, que habian sido 

vertidos a los sistemas acuáticos a través de las heces de 

individuos infectados. Asi comen26 el concepto y la básqueda 

de indicadores microbianos en aguas contaminadas por residuos 

1 1 

4 



f ecaies . 

El uso de bacterias como indicadores de la .calidad 

sanitaria del agua probablemente data de 1880 cuando VON 

FRITSCH descr ibi6 Klebsiella pneumoniae Y K. 

rhinoscleromatis como microorganismos caracterlsticamente 

encontrados en las heces humanas (198). 

Poco tiempo después, ESCHERICH descubrió el Bacillus 
\ 

coli como microorganismo predominante en las heces fecales 
m 
D 

humanas. Un siglo m 6 s  tarde la bacteria Escherichia coli 
O 

- 
(como pas6 a denominarse finalmente B. coli), y m6s 

propiamante los organismos coliformes fecales continóan 

siendo junto con los estreptococos fecales los indicadores 

microbianos de preferencia en la deteccibn de la contamina- 

ción fecal, tanto en aguas de bebida como en aguas de baño u 

otros usos recreativos. 

Dado que los residuos fecales humanos pueden conte- 

ner todo tipo de microorganismos pat6genos (17) para los 

seres humanos: bacterias aerobias y anaerobias, Gram positi- 

vas y Gram negativas, hongos y levadlras, virus, protozoos, 

adem6s de la flora intestinal propia no especificamente pat6- 

qena, los esfuerzos se dirigieron hacia la determinacibn de 

los microorganismos que mejor indicaran la presencia de con- 



taminacibn fecal en el agua. 

Obviamente, lo ideal seria el uso de los propios patóge- 

nos como indicadores. Sin embargo, los diferentes patógenos 

se encuentran en concentraciones diferentes y altamente va- 

riables tanto- en las heces fecales como en las aguas por 

ellas contaminadas. Esta variabilidad es un reflejo de las 

infecciones intestinales que prevalecen en los animales ho- 

meotermos, en diferentes momentos. 

0" 
N 

Por todo ello, hay varias' características que deben 
- 

concurrir en el indicador ideal: 0 
m 

E 

1. El organismo indicador debe estar presente sólo en heces 
- 

de animales homeotermos, en unos niveles de densidad que j 
3 

excedan sobradamente la concentración de patógenos en las " 

heces de individuos infectados. 

2. Debe existir una correlaci6n positiva entre el indicador 

y la contaminación fecal y entre el indicador y las aguas 

contaminadas por res iduos fecales. 

3. Despues de la descarga al medio ambiente, la persistencia 

del indicador debe ser similar a la del patbgeno-mas resis- 

tente. 

A 
9 .  La Uesinfeccibn del agua debe producir una tasa de desa- 



parición similar entre el indicador y los patógenos. 

5. Otras consideraciones de tipo metodológico, son las 

siguientes: 

a) Los procedimientos para la detección de los 

indicadores deben ser simples y aplicables a la 

gran variedad de aguas que se pueden encontrar en estudios de 

campo. 

b) Las pruebas anallticas que se utilicen s61o deben 

detectar organismos indicadores y evitar pruebas falsamente 

positivas. 

Estos prerequisitos anteriormente señalados restringen 

los probables candidatos a indicadores a los organismos coli- 

formes totales, coliformes fecales y estreptococos fecales. 

Coliformes 

Los coliformes (11, 128 y 133) se defínen como aquellas 

bacterias Gram-negativas aerobias y anaerobias facultativas, 

en forma de bacilos no formadores de esporas, capaces de 

fermentar lactosa con produccibn de ácido y gas a 3 5  PC (11) 

o 36 2 9  C (133) dentro de las 48 horas de tiempo de culti- 

vo. Esta definición, que se aplica en general para los coli- 

formes, es aplicable a los Coliformes Totales exclusivamente, 

cuando se trata de distinguirlos de los Coliformes Fecales, 

que se definen a continuación. 



Coliformes Fecales: 

Bacterias Gram-negativas aerobias y anaerobias 

facultativas, en forma de bacilos no formadores de esporas, 

capaces de fermentar lactosa con producción de gas en menos 

de 24 horas de cultivo a 4 4 , s  Q C .  Además son productores de 

indol en agua triptonada exenta de triptbfano, a 44,5 QC. 

Los organismos incluidos dentro del grupo de los 

coliformes, son Géneros bacterianos pertenecientes a la 

Familia de las Enterobacterikeas y comprenden: Escherichia 
N 
- - 
m (E. coli), Enterobacter, Citrobacter y Klebsiella. O 

- 
0 
m 

Estos organismos han sido y son objeto de considerables : 
E 
a 

estudios (11). Todos los tipos de coliformes pueden presen- 2 
n n 

n 

tarse en las heces fecales. Si bién E. coli siempre se 
3 
O 

encuentra en contaminación reciente derivada de animales 

homeotermos, los otros coliformes, enumerados m6s arriba, 

pueden ser encontrados taríbién, máxime en ausencia de E.coli. 

Dsdn su origen, en general se encuentran siempre en las 

aguas residuales domésticas e industriales y, por tanto, en ' 

las aguas naturales receptoras de tales efluentes: rlos, 

. lagos y océanos. De ahi su gran utilidad como organismos 

indicadores de contaminación fecal en aguas naturales, aguas 

potables y en otros medios (105). 

La distincibn entre coliformes totaies y fecaies se hace 



en virtud de la capacidad de I s s  c~liformes fecales  do 

fermentar la lactosa a temperatura elevada (44,5 M!). Se 

considera que los organismos que además producen indol a esta 

temperatura pertenecen a la especie E. coli. Por su parte, 

algunos de los considerados coliformes totales son formas 

libres saprófitas existentes en la Naturaleza. Ello ha sido 

el motivo por el que se prefiera la utilización de los coli- 

formes fecales en la estimación de la contaminación de las 

aguas naturales por residuos de origen doméstico. 

Fecales. 

Se definen (11, 136) como cocos esféricos ligeramente 
o 

ovales, Gram-positivos, agrupados en pares o cortas cadenas 

- al crecer en el agar de KF adicionado de una soluci6n de 

cloruro de 2,3,5-trifenil-tetraazolio (TTC), después de un 

periodo de incubaci6n de 48 horas. 

Segón los Métodos Estandard de la Asociacibn Americana 

para la Salud Póblica (APHA) (ll), los términos llestreptoco- 

cos fecales" y "Estreptococos Grupo D de Lancefieldl' han sido 

utilizados como sin6nimos. Cuando este grupo serol6gico se 

usa como indicador de contaminaci6n fecal, pueden ser halla- 

das las siguientes especies y subespecies: S. faecalis, S. 

faecalis ssp. liauefaciens, 2. ; faecalis ssp. zymoqenes, S. 

faecium, S. bovis y 2. euuinus. Ademds, la especie 3. avium, 

perteneciente al grupo serol6gico Q de Lancefield, se consi- 

dera también dentro del grupo de los estreptococos fecales. 



Por tanto, esa wsinonimiaN no es totalmente correcta. 

El habitat normal de este grupo de bacterias es el 

intestino de animales de sangre caliente. De ahl que se 

utilicen como indicadores de contaminación fecal. 

Precisamente un parámetro muy 6til en los estudios de 

contaminación fecal en aguas naturales es el llamado "indice 
\ 

CF/EFw, que se utiliza para comprobar si la contaminación es 

o no reciente o, lo que en la práctica es lo mismo, lejana a 
" 

la estación de muestreo. En ello subsiste a6n una :- - 
d 
z 

controversia, dado que para GELDREICH (11) los EF son indica- 8 
m 

dores de contaminación reciente pues seg6n este autor, tienen 6 
S 
8 

una "limitada supervivencia en el medio ambiente", Sin embar- g 
h 
2 

go, para otros autores (25, 26, 36, 71, 104 y 147) esta $ 
n 

9 

capacidad de supervivencia es superior a la de los CF y por 2 

ello la determinación conjunta de ambos indicadores es suma- 

mente 6til en los estudios de contaminaci6n fecal de las 

aguas naturales. En el Capitulo de Discusión de esta Memoria 

se expondrA mds ampliamente esta cuesti6n. 

Fundamentos d e  investiqación sobre contaminacibn fecal en 

a m a s  naturales. 

La Historia de la investigaci6n sobre contaminación 

fecal en aguas naturales es inmensamente extensa. Los traba- 

jos realizados en este campo se refieren a aspectos diversos, 

que van desde el estudio de los pardmetros indicadores de 



forma exclusiva, o combinando la investigación de los mismos 

con la de los pat6genos tambien indicadores, o introduciendo 

ademds el estudio de la resistencia a antibitóticos, el 

aislamiento de los plásmidos responsables de la resistencia, 

etc. 

Otros aspectos son los relativos a los emisarios subma- 

rinos a traves de los que se vierten las aguas residuales al 

mar y problemas relativos a la calidad microbiológica de las 

aguas de recreo :baños, pesca deportiva, deportes nahticos. 
m 

Establecer una relación de citas bibliográficas 
E 

O 

sobre los trabajos experimentales y de campo que se han ido j 
n 

realizando a lo largo del tiempo seria, a nuestro entender, 
n 

una 'tarea ademds de exaustiva y Ardua, poco 6til. 
n 
n 

3 
O 

Desde nuestro punto de vista, es mas interesante incidir 

en cuestiones de principios fundamentales a partir de los 

cuales se ha desarrollado la investigación en esta actividad 

cientlfica. 

Siguiendo a GELDREICH (62 al 71) y a otros autores (17, 

2 9 ) ,  las aguas marinas costeras que reciben descargas de 
I 

aguas residual.es urbanas, aguas pluviales y otras aguas resi- 

duales de origen animal, pueden contener bacterias, virus y 

parásitos pluricelulares, responsables de enfermedades en en 

el ser humano. 



De es ta  forma,  e l  " r i e s g o  d e  en fe rmedadu  puede  ser 

i n t r o d u c i d o  a l a s  a g u a s  n a t u r a l e s  u t i l i z a d a s  p a r a  e l  bailo 

( a g u a s  d e  baÍ io) ,  a p a r t i r  d e  l a s  d e s c a r g a s  f e c a l e s  d e l  hombre 

y o t r o s  a n i m a l e s ,  a t r a v h s  d e  las a g u a s  m u n i c i p a l e s ,  a g u a s  

p l u v i a l e s ,  d r a g a d o  d e  z o n a s  p o r t u a r i a s  p rbx imas ,  v e r t i d o s  d e  

b a r c o s ,  d e s c a r g a s  d e  r e s i d u o s  h o s p i t a l a r i o s  no t r a t a d o s  o  

i n s u f i c i e n t e m e n t e  t r a t a d o s ,  e m i s a r i o s  s u b m a r i n o s  mal s i t u a -  

d o s ,  d e  i n s u f i c i e n t e  l o n g i t u d  y p r o f u n d i d a d  o  con  r o t u r a s  e n  

s u s  t u b e r i a s ,  v e r t i d o s  d i r e c t o s  e n  l a s  p r o p i a s  p l a y a s  o  en 

s u s  p r o x i m i d a d e s ,  e t c . ,  e t c .  Todas  es tas  c a u s a s  pueden c o n t a -  

m i n a r  l a s  a g u a s  d e  baño  d e  forma t e m p o r a l  o  pe rmanen te  con  l a  

p r e s e n c i a  d e  o r g a n i s m o s  p a t o g e n o s .  

Cuando l a  d e s c a r g a  d e  las  a g u a s  r e s i d u a l e s  es  d i r e c t a ,  

s i n  una d e p u r a c i b n  p r e v i a , y  s i n  e m i s a r i o  submar ino ,  e n  e l  

c a s o  d e l  v e r t i d o  a l  mar, s e  e m i t e n  c o n  l a s  a g u a s  una g r a n  

c o l e c c i ó n  d e  o r g a n i s m o s  p a t ó g e n o s  no s 6 1 o  d e  o r i g e n  humano, 

s i n o  además,  como s e  acaba de indicar, de mataderes, con- 

t r a l e s  l e c h e r a s ,  i n d u s t r i a s  d e  c o n s e r v a s  c d r n i c a s  y d e  p e s c a -  
J 

do, f á b ~ i c a s  de p i e n s o  p a r a  a n i m a l e s ,  e tc .  Una i d e a  d e  l a  

r i q u e z a  e n  o r g a n i s m o s  p a t b g e n o s  e i n d i c a d o r e s  d e  c o n t a m i n a -  

c i 6 n  f e c a l  d e  las  a g u a s  r e s i d u a l e s  se púede  o b t e n e r  d e l  

s i g u i e n t e  e j e m p l o :  e l  ntímero d e  s a l m o n e l a s  e n c o n t r a d o  e n  l a s  

h e c e s  d e  un i n d i v i d u o  i n f e c t a d o  o s c i l a  e n t r e  1g0.080 y 

10.000.000 o r g a n i s m o s /  gramo ( 6 4 )  y e l  ntímero de e s t r e p t o c o -  

c o s  f e c a l e s ,  p o r  s u  p a r t e ,  o s c i l a  e n t r e  10.000 y 118.008.880/ 

gramo ( 6 5 ) .  Un pequeño  c á l c u l o ,  c o n o c i e n d o  l o s  g ramos  Ge 



excre tas  expulsado por cada individuo de una población multi- 

plicado por el n6mero de habitantes de la misma, daria idea 

igualmente del orden de magnitud de la cifra de salmonelas y 

de estreptococos fecales que se podrian encontrar en las 

aguas residuales y; como consecuencia, en las aguas costeras 

de una ciudad, en el supuesto de que se realizaran vertidos 

directos. No es preciso enumerar las ciudades en las que esta 

actividad es práctica diaria. 

Muy relacionado -con lo anterior, e s t a  el aispectc de la 
m 

dosis infectiva minima, necesaria para infectar a un bañista. ! - 
m 
O 

Existe una amplia gama de niveles entre los diferentes pató- 
m 

qenos de origen hidrico (64). Asi, para 3. ty~hosa de 3 a 5 

células pueden resultar infecciosas, mientras que para otros - 

5 6 B 

serotipos se requiere del orden de 10 -10 células para 
n 

producir salmonelosis. Otros patógenos, como Shiqella J 

flexneri, solamente requieren una dosis de menos de 200 

células y algunos virus entéricos solamente una o dos parti- 

culas virales, en nifios. No obstante, experimentalmente se ha 

comprobado que las alteraciones de la función gástrica, por 

ejemplo por elevación del pWdei estómago, puede rellücir la 

dosis infectiva minima en varios órdenes de magnitud. Asi, 

para Vibrio cholerae se comprobb que su dosis infectiva se 

reducia en cinco órdenes de magnitud,. en individuos que 

sufrían alteraciones de la funcibn gAstrica. 

Por su parte, este 6ltimo aspecto también se relaciona 

con la cantidad de agua ingerida por un bañista, en su acti- 



vidad del baño. Se especula con la idea de que en nifios suele 

ser superior que en los adultos y se sitúa entre 10 y 100 ml. 

En lo que concierne a infecciones de los ojos, nariz, garqan- 

ta y oido, m6s que la cantidad de agua ingerida, lo importan- 

te es considerar el tiempo de exposición al medio acuatico y 

la temperatura del agua. 

Otro aspecto tambih importante a considerar, es que los 

procesos de tratamiento de las aguas residuales en las Plan- 

tas Depuradoras reducen tanto la concentración de patógenos, 
m 

como de las sustancias nutritivas (materia organica) 

necesarias para soportar la persistencia'de los patógenos en - 

las aguas costeras. El grado de tal reducción dependerá de 
d 

varios factores propios de cada planta o sistema de depura- 
9 
,, 

cibn: tiempo de retención de las aguas, composición de los 
3 

lechos activos, antagonismos entre la flora biológica, pH y 

temperatura de funcionamiento, efectividad de la desinfección 

de7 ~ f l u e n t e ~  entre otros. 

A pesar de la depuración, inclusive en condiciones ópti- 

mas de funcionamiento de una Planta Depuradora, el efluente 

resultante contiene a6n una parte de cada uno de los tipos o 

clases de microorganismos presentes en las aguas al entrar en 

la Planta (94). Por otra parte, y a menos que sea escrupulo- 

samente controlado, con frecuencia el func-ionamiento de las 

Plantas Depuradoras es ineficaz debido a sobrecargas de cau- 

dai de entrada, mezcla de las aguas brutas y depuradas o por 



desequilibrio en alguno de los factores m6s arriba 'indicados. 

Como consecuencia, aquellas bacterias, virus y parAsitos 

que permanecen en los efluentes tratados constituyen un ries- 

go sanitario potencial para las personas que utilizan las 

aguas naturales receptoras con fines recreativos: baflo, 

deportes naóticos, arena de playas contaminadas, etc. ( 6 4  y 

29). 

Si la soiución final para el vertida de las a y a s  resi- 

duales depuradas o 'no, son los emisarios submarinos, estos 
- - 
m 

deben situarse y desembocar lo suficientemente alejados de la 
- 
0 
m 

costa, para prevenir la recirculaci6n de las aguas descarga- 
o 

das hacia las Areas de baflo. La localizaci6n de los emisarios ; 
E - : 

requiere un estudio hidrológico completo del drea marina de 
n 

su ubicación, un estudio de los efectos ecológicos en 'ese 
O 

6rea de descarga y del impacto del caudal y composición del 
, 

efluente sobre la calidad del agua en la zona de baños y de 

los sedimentos hasta donde alcance la influencia de la zona 

de descarga (24, 26, 92 y 131). 

Otro aspecto muy interesante es el de los parámetros que 

se han de emplear en la evaluación de los niveles de contami- 

nacibn de las 6reas de baño y los límites de concentracibn de 

los mismos que de alguna forma garanticen la calidad micro- 

biológica que deben cumplir las aguas de baño. En la actua- 

lidad rigen unos limites bacteriológicos, fijados a través de 

Normativas internacionales (Normas de la C.E.E. (la), en uso 



actualmente en nuestra patria) o por recomendaciones de orqa- 

nismos de raigambre internacional como la OMS y el PNUMA. En 

el Capitulo de Material y M4todos se dedica un apartado a tan 

importante cuestibn. El llegar a fijar tales limites ha sido 

fruto de muchos trabajos de investigacibn y reuniones de 

expertos en la materia (199). 

Como cuestión de principio, GELDREICH ( 6 2 1 ,  basándose en 

la revisibn de numerosos estudios, fija la cifra de 200 
1 

Coliformes Fecales (media geométrica de un n6mero suficiente ,, 

1 - 

de observaciones) como limite que no deben superar las aguas 
- 

marinas usadas para el baño. Advierte este autor, además, que 
O 

a concentraciones superiores de CF, la probabilidad de expo- 
,? 

E 

sición de los bañistas a la presencia de Salmonella y entero- 
2 

n n 

virus se puede ver signif icativamente incrementada. Como ya 
3 

se ha indicado, en un proximo apartado se analizará este 
O 

aspecto más detalladamente y se podrá ver que las cifras de 

---ámetros ya& i n d i c a d o r e s  tolekbles en aguas de baños, están en 

la línea de lo que este autor señal6 hace casi dos décadas. 
\ 

Salmonella y su caracter d e  patbqeno bacteriano indicador de 

contaminacibn fecal: 

E l  Género Salmonella: Descri~ción. 

En la 8e Edición del Manual de Bergey de Bacteriología 

( 3 0 ) ,  este genero iigura de :a siguiente panera !p. 298): 



En su trabajo de Tesis Doctoral, C. MONZON (1141, reali- 

za un estudio de la Historia de este género, del que destaca- 
r' 

mos algunos aspectos. Salmonella es descubierta y descrita 

como bacilos Gram negativos por EBERTH, aisldndolos del bazo 

y ganglios 1infAticos de enfermos fallecidos por fiebres 

tifoideas y aislados y cultivados por GAFFKI, quién les 

denomina Bacillus typhosus. 

D 

- 
m 

SALMON y SMITH, en 1885, aislan durante una epidemia de 
- 
D 
m 

cblera porcino, un bacilo Gram negativo, que denominaron 
O 

Bacillus cholera-suis, pues errr6neamente lo identificaron z 
E 
a 

como el agente.etiol6gico de esa enfermedad. 

3 
O 

En años sucesivos, otros investigadores aislan nuevos 

bacilos de características similares. CARTNER, en 1888 aisla 

Baciiius eñieritidis cel h=-n u,,w de un paciente fallecido por 

toxiinfeccibn con carne, KLEIN en 1889 aisla Bacillus 

aallinarum, LOEFFLER en 1892 aisla 8. tvphimurium, etc. 

Poco después, en 1896, WIDAL y ACHARD y BENSAUDE, reali- 

'zan aglutinaciones de cultivos vivos de 8. tv~hosus con suero 
\ 

de pacientes afectados. De esta forma, segán MONZON (114), 

"se sientan las bases del serodiagn6sticoff de Salmonella. 

En 1900, LIGNIERES propone que a todo este grupo de 



microorganismos se les denomine Salmonella, en honor de D.E. 

SALMON, bacter i6loqo norteamericano. 

\ 

Otras particularidades de éste Género bacteriano son las 

siguientes. 

Las salmonelas son bacilos rectos, de 0,5 a 0,8 p de 

ancho por 1-3 )i de largo, no esporulados ni encapsulados. Son 

gérmenes Gram negativos, m6viles por flagelos peritricos, 

excetuando 2. gallinarum y 2. pullorum, que no son m6viies. 
m 
D 

Son aerobios y facultativos, crecen bi6n a 37 QC y pH entre 6 
m 
O 

y 8, en medios de cultivo ordinarios, sin especiales requerí- 

mientos nutritivos (102). O 

o 

E 
a 

2 

Las salmonelas presentan una marcada resistencia a con- 

diciones ambientales adversas, de las que destacamos una O 
\ 

resistencia a la salinidad y temperatura del agua de mar, 

medio del que se aislan a partir de zonas contaminadas por 

aguas residuales, como se verá en este trabajo. 

En cuanto a propiedades bioquimicas de Salmoneiia, se 

destacan las más frecuentes y caracteristicas que presentan 

en las pruebas utilizadas en su identificación, por los 

sistemas empleados en este trabajo: Sistema API 20 E y otras 

pruebas adicionales. Las salmonelas son fermentadoras de 

glucosa, manitol, sorbitol, ramnosa, melibiosa, arabinosa y 

maltosa, pero no fermentan lactosa, sacarosa, amigdalina, 

salicina ni adonitol, siendo variable la fermentación del 



inositol. No hidrolizan la urea ni desaminan el triptófano ni 

la fenilalanina. No son productoras de indol ni de acetoina. 

Producen la descarboxilacibn de la lisina y son variables 

respecto a la descarboxilacibn de la ornitina y a la pro- 

ducción de arginina-dehidrolasa., No suelen producir hidró- 

lisis de la gelatina ni betagalactosidasa. Realizan la re- 

ducción del nitrato a nitrito y no producen la reacción de la 

citocromo-oxidasa. En el medio de Kligler producen gas a 

partir de la glucosa y suelen producir sulfhidrico. Utilizan 

el.citrato como 6nica fuente de carbono. 

Las características bioquímicas y algunas otras pruebas, 

sirven para determinar a &as bacterias del género Salmonella. 

No obstante, ello Constituye solamente una identificación 

presuntiva (105). Aunque el aislamiento en cultivo puro y la 

identificacian bioqulmica de cepas bacterianas es imprescin- 

dible, la identificación completa de Salmonella requiere 

adema5 SU serotipificaci6nl la cual se basa en la detección 

de unos componentes antigénicos presentes en el cuerpo ce- 

lular bacteriano, es decir, los antígenos somaticos (antige- 

nos 0) y de otros componentes antigénicos presentes en los 

flagelos, es decir, antígenos flagelares (antígenos H). 

La identificaci6n'especifica de las cepas de Salmonella 

aisladas en un trabajo de campo, como el presente, o en 

trabajos de índole clinica requiere un nivel de especializa- 

cibn y, consecuentemente, de elementos i-iater ia les  ~ U P  muy 



p o m s  laboratorios en la actualidad pueden permitirse. No 

obstante, existen preparados comerciales de anticuerpos, los 

antisueros ~~polivalentesv, que sin llegar a determinar a las 

1 cepas sospechosas hasta el nivel de especie, permiten, al 

menos, elevar el nivel de presunción de que pertenezcan a 

alguno de los numerosos serotipos que hasta la fecha han sido 

descubiertos. 

Salmonella como indicador d e  contaminación fecal. 

La infección por bacterias del Genero Salmonella en - @ 
- 
m 
O 

el hombre y los animales constituye un problema sanitario a - 
0 
m 

escala mundial (113 y 166) 
c. 

d 

E 
a 

La mayoria de los brotes de salrnonelosis son conse- 
n 

cuencia del consumo de alimentos contaminados. Todavia en los 
/ 

6ltimos años, las salmonelas siguen constituyendo en España, 

los principales agentes causantes de gastroenteritis bacte- 

rianas, a6n en regiones consideradas dentro de las mejores 

dotadas. Asi, MORERA al., 1988 (119), en un estudio reali- 

zado durante 1963-1987 en Earceiana, encuentran que el 52 ,62% 

de los casos estudiados fueron producidos por Salmonella. 

Otros trabajos recientes confirman que 6ste gbnero bac- 

teriano sigue siendo el más frecuentemente aislado en copro- 
, 

cultivos de pacientes aquejados, durante los 6ltimos cinco 

años, en todo el país: en Madrid (195 y 196), Palma de Ma- 

llorca (156 y 162), Burgos (48 y 491, ' Granada ( 3 1 ,  Alicante 

20  



(9 ) ,  Almer Ia (161) y Le6n ( 59). 

No obstante, .la vía alimentaria no es la única forma de 

difusión o transmisión de estas bacterias. Las complejas 

rutas por las que las salmonelas son vehiculadas a través del 

medio ambiente, sugieren que las aguas superficiales y, en 

particular, las aguas de recreo (bafío, deportes, etc.) pueden 

jugar un importante papel en la transmisi6n de estos microor- 

qanismos. 

- - 
m 

Otra de las vias de difusión de Salmonella puede ser a a - 
- 
0 
m 

travhs de aerosoles. Desde 1977, CONTRERAS (39) estudia la 
O 

presencia de bacterias en aerosoles marinos del litoral con- 
E 
a 

taminado de San Sebastián (España). No estudia especificamen- 
n n 

n 

te la presencia de Salmonella, pero si la de coliformes y, 
\ O 

como se ver4 a continuación, otros autores la detectan en 

, aerosoles de aguas residuales urbanas (a partir de Plantas 

depuradoras), p'or lo que en un litoral muy contaminado no es 

excesivamente aventurado pensar que se produzcan aerosoles 

conteniendo Salmonella, máxime conociendo el hecho de que 

esta bacteria resiste la salinidad del agua de mar (lo que se 

ha observado en este propio trabajo) y que otros autores, 

como PLAKHOTYA (148) afirman que los datos de los 6ltimos 

años aparecidos en la bibliografía sugieren esta posibilidad, 

dado que Salmonella sobrevive en el aire mejor que cualquier 

otro microorganismo. 



También BRISOU y DENIS (29) aluden a este problema, t 

citando el anterior trabajo de CONTRERAS. En la Avenida 

Marítima de Las Palmas de Gran Canaria, se hizo un estudio en 

el a80 1984, en el que se detectaron coliformes en los aero- 

soles marinos (138). 

Estudios en aguas residuales urbanas, propiamente di- 

chas, han' demostrado la difusibn de patógenos a travbs de 

aerosoles. TELTSCH e t  al. (176) aislaron Salmonella a 68 
m 

metros y enterovirus a 100 metros de distancia de un sistema 
m 
O 

de riego por aspersibn alimentado por aguas del efluente de 
E 

la Planta Depuradora de un Hospital de Israel. Previamente, 
n 

TELTSCH y KATZENELSON (175) hablan demostrado, usando una ! 

cepa de E. coli ácido nalidixico-resistente añadida al 

5 
efluente, que estas mismas bacterias "marcadasw se aislaban a 0 

partir de los aerosoles después de usar ese agua para riego 

por aspersi6n. 

1 

También LINNEMANN & a. (103) estudiaron este problema 

en granjas de Estados Unidos usando asimismo efluentes de 

depuradoras en riego por aspersi6n. Aunque estos autores 

minimizan el riesgo de infeccibn, si reconocen la presencia 

de altos niveles de anticuerpos para un enterovirus 

(coxsackievirus B5) entre los trabajadores de mayor riesgo 

(los que manipulan las llaves y válvulas del sistema), sin 

encontrar manifestaciones kintomAticas. A pesar de ello, otro 

autor, CRONHOLM (42) reconoce un riesgo para la salud si las 



,. poblaciones humanas se someten a 1-a exposición de aerosoles 

de origen fecal, máxime si se tiene en cuenta que las dosis 

infectivas pueden disminuir considerablemente cuando los 

gérmenes se someten a inhalacibn, en vez de a otras vlas. 

Esto fue demostrado por CROZIER y WOODWARD ( 4 3 1 ,  que realiza- 

ron infecciones experimentales en primates al hacerles inha- 
. . 3 

lar dosis infectivas de Salmonella typhi 10 veces inferiores 

a las habituales por vla digestiva. 

Otros autores han hecho interesantes aportaciones a este E 
N 
- - 

tema (1, 16 y 99), el 'cual merece un estudio mas profundo que a 
- 
0 
m 

el que, dados los objetivos de este trabajo, podemos realizar 
O 

o nosotros. 
E 
a 

2 

Desde hace muchos años el Género Salmonella está 

considerado como uno de los indicadores patbgenos de contami- 

nacibn fecal en aguas naturales. Las salmonelas son los 

microorqanismos patbgenos mas frecuentemente encontrados en 

aguas contaminadas y, aunque sean autóctonos en el tracto 

intestinal de los animales, también se pueden encontrar como 

formas libres que pueden reproducirse en las condiciones 

ambientales normales (85). 

A partir de las aguas residuales urbanas, de efluentes 

de Centrales Depuradoras de aguas residuales urbanas e in- 

dustriales, de aguas superficiales y de aguas marinas,coste- 

ras, los diversos autores han conseguido aislar Salmonella 

, (19, 88, 97, 113, 114, 139 y 155). 



Clasicamente, el grado y extensión de contaminación 

microbiana en aguas naturales ha sido siempre determinada por 

la numeración de microorgan.ismos indicadores fecales (11). 

Pero el hecho de la aparición de técnicas adecuadas para 

el aislamiento directo de los pat6genos y el hecho de que no 

siempre se encuentra una correlación directa entre la presen- 

cia de los indicadores fecales y otros microorganismos pató- 

genos (52 y 1591, impulsó a los investigadores a utilizar 

tales patógenos como indicadores de contaminac'ión de las 

aguas naturales (124). Entre ellos, Salmonella ha sido y es 

uno de los indicadores de preferencia debido, entre otros 

factores, a su importancia epidemiológica. 

Buena prueba de ello es que en la Directriz 76/160/CEE 

(10) del Consejo de las Comunidades Europeas de 8 de Di- 

ciembre de 1975, en la que se establecen los pardmetros 

microbiológicos y los límites de calidad microbiológica para 

aguas de baño, junto con los parámetros cldsicos coliformes 

totales, coliformes fecales y estreptococos fecales, se en- 

cuentra Salmonella ademds del Enterovirus 1. 

Estas Normas, establecida por las Comunidades Europeas 

fijan los limites Guía (que se interpretan literalmente, como 

indicativos de la presencia de organismos fecales en las 

aguas naturales) y ademds los limites  imperativo,^ , que 
1 

pueden ser interpretados como de alta contaminación por la 



que las autoridades sanitarias o gubernativas deben tomar 

medidas de restricci6n del uso de las áreas de baño. Se 

deduce pues que los límites Imperativos son m6s restrictivos, 

al ser m6s exigentes. 

De esta manera, por ejemplo, para los coliformes fe- 

cales el límite Guía para un muestre0 quincenal de al menos 

10 muestras, es de 100 CF/100 ml, mientras que el limite 

imperativo es de 2.080 CF/lBB ml. 

m 

Sin embargo, en lo que concierne a Salmonella, los 
- 

límites son mucho mas restrictivos y no se consigna límite 
O 

Guía sino exclusivamente Imperativo, indicando la norma que - 
E - 

en 1 litro de agua de muestra no se debe detectar Salrnonella, 
l 

n 
n 

es decir que la deteccidn de una sola salmonela en 1 litro de ! 
l 5  

O 

agua de mar costera, sería suficiente para que se tomaran 

drásticas medidas restrictivas .en cuanto al uso de las zonas 

de Daño. 

También, los Métodos Estandard para el Análisis de 

Aguas y Aguas Residuales de la APHA (111, en el Capítulo 912 

titulado: Detecci6n de Microorqanismos Patógenos, incluye los 

apartados A, B y C dedicados a los métodos de aislamiento, 

identificaci6n y cuantificación de Salmonella. 

En el apartado 914 B dedicado a Playas Naturales de 

Baño, se explica que a través del uso recreativo o para el 



cultivo de crustáceos y moluscos de las aguas marinas coste- 

ras contaminadas por aquas residuales, pueden ser transmiti- 

das a los seres humanos una amplia variedad de microorganis- 

mos patógenos. Entre otros agentes enteropatbqenos como las 

shigelas, enterovirus y parásitos pluricelulares, se encuen- 

tra Salmonella, 

Antecedentes d e  presencia d e  Salmonella en aquas 

naturales. 

m 
0 

La revisión de un gran n6mero de referencias bibliográ- 
O 

ficas sobre la presencia de Salmonella en las aguas naturales % 
E 

r 

pone de manifiesto el- gran interés de-los diversos autores i 
o 
n 

por h detección y la confirmación de este pat6geno en tales 
l 

aguas. Tanto en los sistemas de aguas interiores, rios y 

lagos, como en el propio litoral marino, la detecci6n y, en 

muchos casos, la numeración de Salmonella es constante a lo 

l a rgn  de las óltimas decadas. 

Seg6n BRISOU y DENIS, (29),las salmonelas constituyen 

uno de los capitulos más importantes de la microbiologia de 

los medios acuáticos.. Desde muy antiguo, se sabia que el 

vertido de las aguas residuales urbanas a los rios, estuarios 

y las zonas litorales marinas comportaba la aparición de 

endemias mortales, entre las que las fiebres tifoideas 

constituian la m6s importante. Desde el momento que el pro- 

greso de ia i i icrobielugla pezmit i4  el aislamiento e identifi- 



-- - 2  I - cacion d e  S a i m o n e i i a ,  s e  pudo coñiirrñar que  l a s  sa i rnoñe ia s ,  

r e s p o n s a b l e s  d e  i n f e c c i o n e s  t i f o - p a r a t i f o i d e a s ,  q a s t r o e n t e ' r i -  

t i s ,  y t o x i - i n f e c c i o n e s  a l i m e n t a r i a s  po r  i n g e s t i b n  d e  p r o -  

d u c t o s  mar inos ,  h a b i t a b a n  e n  e l  medio mar ino .  

L a s  s a l m o n e l a s  se  e n c u e n t r a n  e n  e l  hombre y además e n  

o t r o s  a n i m a l e s  homeotermos y  p o i q u i l o t e r m o s  y c o n s t i t u y e n  uno 

de l o s  g r u p o s  m 6 s  i m p o r t a n t e s  de l a  M i c r o b i o l o g i a  C l l n i c a  a l  

c o n o c e r s e  a c t u a l m e n t e  a l r e d e d o r  d e  2 . 2 0 0  s e r o t i p o s ,  con  la 

c i r c u n s t a n c i a  además de que  a ñ o  t ras a ñ o  se van  e n c o n t r a n d o  
m 

o t r o s  nuevos .  - 
m 
O 

- 
0 
m 

E 

Todas l a s  g r a n d e s  p o b l a c i o n e s  c o s t e r a s  d e l  mundo pueden 
o 
n 

e n  c u a l q u i e r  momento v e r t e r  S a l m o n e l l a  a l  medio mar ino .  Desde 
a 

2 

1937,  PAPONNET y  BRISOU r e p o r t a n  l a  p r e s e n c i a  de s a l m o n e l a s  

e n  e l  l i t o r a l  d e  T6nez ( 1 4 4 ) .  O t r o s  t r a b a j o s  a n t i g u o s  c o r r e s -  O 

ponden a STRYZAK e n  1949 (1741,  BUTTIAUX y  LEURS e n  1953  

(311 ,  STENEIGER e n  1955  ( 1 7 2 )  y 1956 ( 1 7 3 )  y McCOY e n  1964 

O t r a  r e f e r e n c i a  ya  clásica es  l a  de FAIR y MORRISON, 

1967 ( 5 2 1 ,  que  e s t u d i a r o n  la p r e s e n c i a  d e  s a l m o n e l a s  y 

a r i z o n a  e n  a g u a s  d e l  R i o  Poudre  (USA), que  e r a  c o n s i d e r a d o  

"no con taminadopg ,  m e d i a n t e  la t é c n i c a  d e  las membranas f i l -  

t r a n t e s ,  e n r i q u e c i m i e n t o  e n  c a l d o  de s e l e n i t o  y  siembra e n  

p l a c a s  d e  a g a r  s e l e c t i v o .  E n c o n t r a r o n  e n  una pequeña p r o p o r -  

c i 6 n  d e  m u e s t r a s ,  l a  p r e s e n c i a  d e  S a l m o n e l l a ,  c o n  una media  

de s o l a m e n t e  38 c o l i f o r m e s / l 8 8  m 1  d u r a n t e  t res aRos conse -  



cutivos, lo que para los autores rompia el mito de la exis- 

tencia de aguas potables en la Naturaleza. 

Otras aportaciones hasta 1970, que revelan el interés 

que desde mucho tiempo atrás han mostrado los microbi6logos 

sobre la contaminaci6n del medio marino por las salmonelas, 

son las de SLANETZ & al. (1671, BONDE (241, BREZENSKI y 

RUSSOMANO ( 2 8 ) ,  GRUNNET y NIELSEN (82) y GRUNNET & a. (83). 
Estos óltimos estudiaron en la costa danesa la presencia de 

Salmonella y su relación con la concentración de E. coli , m 
N 
- - 
m 

estableciendo que la variación de ambos parámetros está a - 
- 
0 
m 

linealmente correlacionada. E 
O 

n 

E 
a 

De 17 playas de baño estudiadas por BREZENSKY en 1971 ! 
n n 

n 

(27) en el 6rea de Nueva York, en 10 de ellas se encontró la E 
3 
O 

presencia de Salmonella. 

GELDREiC", ' A " ^  "" nLrd que en 1,s agüaa lita= L Y I L  { O J I ,  e ñ ~ u e - ~ - -  

rales contaminadas, el 28% de las muestras de sedimentos 

c ~ n t o n l z n  Szlmonella. Igualmente, m a s  adelante (64Iise6ala 

que el aumento de la contaminación de,las aguas costeras 

debido al aumento de las descargas de aguas residuales, ha 

intensificado la presencia de patógenos e incrementado su 

persistencia en el medio marino y, en particular, en las 

' zonas próximas a los vertidos. 

Otras referencias relativas al aislamiento de Salmonella 



contaminadas por vertidos de aguas fecales se enumeran a 

continuación. 

YOSHPE-PURER y SHUVAL en 1972 publican un trabajo (202) 

relativo al aislamiento de Salmonella y otros organismos bac- 

terianos indicadores de polución fecal, durante 1968 y 1969 

en el que aislan unas 200 cepas pertenecientes a 35 serotipos 

diferentes, en una zona marina próxima a vertidos y a playas 

de baño en la zona de Tel-Aviv (Israel). 
m 

- 
m 
O 

BOCCIA & al. en 1978 (19) en un estudio realizado en 
0 
m 

aguas de la bahia de Nápoles (Italia), encuentran la presen- 
o 

cia de Salmonella solamente en aquellas muestras con un valor 
- 
a 

de coliformes fecales superior a 1.080/100 ml. 
2 

d 
n 

Tambien en 1978, PLANTE & a. (149) estudian la presen- 
cia de Salmonella y su relación con los coliformes fecales en 

diversos rios de Canadá. Consiguen aislar e identificar hasta 

28 serotipos de Salmonella. 

En aguas de la Albufera de Valencia, GARAY & al. (61) 

realizan un trabajo, en 1978 sobre el aislamiento e identifi- 

cación de Salmonella. 

En el VI11 Congreso Nacional de Microbiologia (Madrid, 

1981), ALCAIDE y GARAY, 1981 (6) presentaron una comunicaci6n 

sobre el aislamiento de Salmonella en la Alb6fera de Valen- 



c ia ,  a  p a r t i r  d e  las  a g u a s  r e s i d u a l e s  que  e n t r a n  e n  una 

C e n t r a l  Depuradora  y d e  p u n t o s  d e  m u e s t r e 0  s i t u a d o s  a  d i f e -  

r e n t e s  d i s t a n c i a s  d e  l o s  l u g a r e s  d e  v e r t i d o .  En e s t e  trabajo 

i n t r o d u c e n  una m o d i f i c a c i ó n  a l  c a l d o  R a p p a p o r t ,  e l  l l a m a d o  

N R ~ B  c o n s i s t e n t e  e n  l a  a d i c i ó n  de n o v o b i o c i n a  a d i c h o  medio 

c o n  o b j e t o  d e  r e d u c i r  l a  p r e s e n c i a  d e  f l o r a  acompañan te .  

O t r o  t r a b a j o  e n  e l  que  s e  a i s l a  S a l m o n e l l a  e s  e l  d e  

CAZORLA-MARTINEZ y ARROYO-MERINO, 1981 / 3 4 ) ,  a p a r t i r  de 

a g u a s  d e l  R ío  - M a n z a n a r e s ,  e n  e l  que  e n c u e n t r a n  d i v e r s o s  ! 
= m 
O 

n i v e l e s  d e  c o n t a m i n a c i ó n ,  c o i n c i d i e n d o  l o s  máximos con  l o s  
- 
0 m 

E p u n t o s  d e  v e r t i d o s  r e s i d u a l e s .  A i s l a r o n  c e p a s  d e  2. h o u t e n a e  
g 

y 2. c h o l e r a s u i s .  n 

E 
a 

n n 

En 1982 ,  M6SE y THIEL ( 1 2 6 )  p u b l i c a n  un t r a b a j o  s o b r e  $ 

e l  a i s l a m i e n t o  d e  S a l m o n e l l a  e n  a g u a s  d e  r í o  e n  e l  que  h a c e n  

una i n t e r e s a n t i s i m a  a p o r t a c i ó n ,  a l  h a c e r  é n f a s i s  e n  e l  hecho  

d e  que  a p e s a r  d e  l a  m o d e r n i z a c i ó n  d e  l a s  a c t u a l e s  p l a n t a s  d e  

t r a t a m i e n t o  d e  a g u a s  r e s i d u a l e s ,  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  

Salmnne11i .  d e t e c t a d a s .  e n  e l  ! Mur ( A l e m n i a )  nc han  

d i s m i n u i d o  e n  d i e z  a ñ o s  ( e n t r e  1969 y 1 9 8 1 ) ,  a  p e s a r  d e  q u e  

e n  es te  t i e m p o  e l  n6mero d e  P l a n t a s  Depurado ra s  han aumentado  

c o n s i d e r a b l e m e n t e .  En e l  resumen d e  s u  t r a b a j o ,  e s t o s  a u t o r e s  

i n d i c a n :  " E s t a  a f i r m a c i ó n  no es una  c r i t i c a ,  s i n o  la  c o n s t a -  

t a c i ó n  de un hecho  d e p l o r a b l e  que  d e b e  ser r e c o n o c i d o  p o r  

t o d o s  l o s  q u e  e s t á n  i m p l i c a d o s  e n  l a  l u c h a  c o n t r a  l a s  

s a l m o n e l a s .  1v 



En 1983 y 1984, MORIRIGO a. (120 y 121) ponen a 
punto métodos para la detección y recuento de Salmonella a 

partir de aguas naturales, obteniendo mejores resultados con 

el caldo de enriquecimiento de Vassiliadis-Rappaport R10/43 

QC, que con otros medios selectivos. En el segundo de los 

trabajos (121), obtienen además que el námero de salmonelas 

detectado est6 directamente relacionado con el grado de 

p ~ l n c i h n  fecal. 

" 

- 
Dentro de la actual década, en 1983, GRIMES y COLWELL f 

= 

(80) publican un trabajo sobre Salmonella y otros pat6genos 1 
U 

tales como Vibrio S D D .  y Aeromonas , realizado en el estuario 
1 
h 

de la bahia de Chesapeake (USA) y en el que encuentran una 4 
8 .  
n 

distribuci6n estacional, de tal forma que tales pat6genos 
3 
O 

desaparecen del agua de mar a temperaturas próximas a los 10 

Salmonella a partir de las aguas del río Adige en Verona 

(Italia). 

En otro trabajo publicado en 1983 por los españoles 

BORREGO a&. (25) , en el que realizan un estudio sobre la 
difusión de las aguas vertidas a travbs de emisarios submari- 

nos en el litoral de la costa de Málaga, aislan Salmonella y 

Shiqella ademas de los parametros cl6sicos coliformes y es- 

treptococos, encontrando que ambos gbneros, a pesar de sufrir 



una rapida pérdida de su viabiiidad , sufren --=an y&uu.. de 

inactivacibn generalmente mAs lento que el de los coliformes. 

En el IX Congreso Nacional de Microbiologia (Valladolid, 

1983) se presentaron algunos trabajos sobre la presencia de 

Salmonella en aguas naturales. En aguas del rio Guadarrama, 

DE LA ROSA e& al., 1983 ( 4 6 ) ,  aislan bacterias de éste género 

en un punto de muestreo. La importancia de este halllazgo se 

atribuye al (caracter de rio del que se suministra agua de 

abasto. 
m 
0" 

- 
m 
O 

COMBARRO &. , 1983 (381, publican un trabajo realiza- 
m 

do en aguas de mar de la Rla de Pontevedra en el que cuanti- E 

fican 'los parametros clAsicos de contaminación fecal (CT, CF - 
a 

y EF) y detectan otras enterobacterias. De un estudio de un 

námero no especificado de cepas, el 17,2 '4 de ellas pertene- 

cen al género Salmonella. 

MORIRIGO & al., 1983 (120), publican un trabajo en el 

que describen técnicas semicuantitativas para la numeración 

de Salmonella en aguas de río. En ellas emplean la técnica 

del NMP y comparan diversos medios de enriquecimiento: caldo 

tetrationato, caldo de selenito-cistelna, caldo Rlfl 43 y el 

caldo NR10, una variante del caldo R10 de VASSILIADIS (180 

al 186, 188, 189, 191 y' 192) ya utilizada por ALCAIDE & al. 

(1982) (8). Obtienen los mejores rendimientos de aislamiento 

de Salmanella con los caldos basados en el caldo Rappaport, 

es decir los caldos R1B 43 y NR10, en aguas muy polucionadas. 



Otro de los trabajos es el de CALZON-SILLA al., 1983 

(32),- en aguas residuales de 29 localidades de la región de 

Murcia. Obtienen un 70,ll % de muestras positivas para 

Salmonella, usando tres caldos de enriquecimiento simul- 

táneamente (Selenito, Tetrationato y Rappaport). 

PETERSON et al., en 1984 (145) aislan a partir de aguas 

de la bahia de Naples, en Florida !USA), Ya?munslla y otros  
m 

patbgenos como . cholerae, parahaemolyticus y m. 
\ = 

O 

aeruqinosa, demostrando que estas bacterias existen en esas g 
0 m 

aguas y .  que pueden ser aisladas tanto de zonas con alto E 

námero de coliformes fecales como de baja concentraci6n de 
- 
a 

tales indicadores. n n 

n 

3 
O 

En otro trabajo de 1984, ROBERTSON (159) discute la 

conveniencia de la utilización de los patógenos como indica- 

dores Girectos de la contaminación fecal, dado que en los 

áltimos años se han desarrollado técnicas relativamente sen- 

cillas para 1- detoccih y cuantificaciCn de 10s patSgenos I 

entre los que cita Salmonella , y teniendo en cuenta que se 

admite por los autores que la posibilidad de adquirir infec- 

ciones causadas por patógenos presentes en el agua aumenta, 

a .medida que la densidad de coliformes es mayor. SeKala 

además, que los estudios en este sentido tienden a determinar 

si efectivamente , se puede encontrar una correlaci6n entre 

ambos indicadores en aguas de baño. 



También en 1984, se publican trabajps de GRIMES a. 
(81) y ALCAIDE al. (7). En el primero de ellos se realiza 

un estudio sobre el aislamiento de Salmonella y otros patóge- 

nos como Vibrio cholerae, ademas de indicadores fecales de 

contaminacibn fecal, en las aguas de efluentes que descargan 

a través de emisarios submarinos en Puerto Rico, cuyos efec- 

tos detectan hasta una distancia de 3,7 km del origen del 

vertido. Por su parte, ALCAIDE & al., (7) realizan estudios 

en la Albúfera de Valencia, aguas muy contaminadas por des- 
,, 

cargas fecales de varios pueblos circundantes. En ellas se 5 - 
m 
O 

detectan Salmonella y 1. cholerae NAG (No aglutinables). o - 
m 

E 

o 
a 

En algunos casos, los autores estudian la presencia de E 
a 

2 

Salmonella no solamente en las aguas marinas, sino además en ; 
a 

los animales marinos que se desarrollan en aguas contaminadas i 
por vertidos fecales. Tal es el ejemplo del trabajo de CHUGH 

y KADRI publicado en 1985 (44) y realizado en aguas costeras 

de Kuwait. En este trabajo aislan cepas que someten a es- 

tudios de resistencia a antibióticos y su correlaci6n con 

cepas aisladas en clinica. 

En el trabajo publicado en 1985 por MENON (1131, se 

estudia la presencia de Salmonella y Aeromonas hydrophila en 

relaci6n con los indicadores coliformes y estreptococos fe- 

cales, en aguas del rio Cornwallis , en Canadá. El aisla- 

miento de ~almonella guardaba relación directa con los ni- 

veles de contaminación fecal de forma que , en términos 



generales, las salmonelas se detectaron cuando los niveles de 

coliformes fecales se situaban sobre los 2.000 CF/100 ml, 
,' 

aunque en dos ocasiones detectó Salmonella con concentra- 

ciones de 220 y 238 CF/100 ml. 

En el año 1985 se celebr6 en nuestro pais el'~.Congreso 

Nacional de Microbiologla, en el que varios autores españoles 

dan cuenta del aislamiento de Salmonella en aguas naturales y 

residuales, así como de trabajos de laboratorio relacionados 

con salmonelas aisladas del medio ambiente. Ello confirma el g 
- 
m 

interés de la Microbiología española por el problema de la 
- 
0 
m 

presencia de Salmonella en los medios naturales. E 

O 

n 

E 
a 

Los trabajos de ALCAIDE et al. (1985) se refieren al 
n 
n 

aislamiento de plásmidos da resistencia a antibibticos a j 
O 

partir de cepas ambientales de Salmonella (4) y a la compa- 

raci6n de diferentes mbtodos de aislamiento y al rendimiento 

mismas a partir de aguas naturales ( 5 ) .  

Tambien se encuentra el trabajo de NAVARRO e. (1985) 
(1'30) en el que se comparan los serotipos de Salmonella que 

se aislan de las aguas residuales de la ciudad de Zaragoza 

con los obtenidos a partir de muestras clinicas. 

Por su parte, MONZON-MORENO (1985) realiza un trabajo 

en base a 334 cepas de Salmonella, aisladas a partir de aguas 



d..-l . . -  -LL--:A-- 2 4 -  L c D ; u u a ~ = ~  U U L C ~ I A U ~ D  ur la Central  Depuradora de  Las Paimas 

de Gran Canaria, en el que se determinan los serogrupos a los 

que pertenecen las mismas, así como la sensibilidad a los 

antibi6ticos (114). 

Otro trabajo, realizado por el autor de esta Memoria, 

se refiere al aislamiento de Salmonella en playas de bafío de 

la isla de Gran Canaria y de aguas residuales de vertidos que 

afectan a dichas playas (O'SHANAHAN & al., 1985) (139).Los 

resultados de este trabajo se discuten ampliamente en otro 
m 

apartado. = m 

O 

E 

PAGAN a .  (1985) (141) presentan un trabajo sobre 

estudios "in vitrow relativos a la supervivencia de 2 cepas 

de 2. tvphimurium (LT2 y Al) aisladas del ambiente, con aguas 

recogidas del rio Segura y del Mar Menor (Murcia), tratadas 

por filtración por membrana de 0,22 pm de diámetro de poro. 

Encuentran una elevada supervivencia de las dos cepas de 

Salmonella. 

Finalmente, en los trabajos de MORINIGO al., 1985, se 

compara la eficacia de diferentes medios de enriquecimiento 

selectivo para el aislamiento de Salmonella en aguas 

naturales polucionadas (122) y se estudian las relaciones de 

concentración entre Salmonella y los indicadores de contami- 

nación fecal (123). 

Otro trabajo publicado en nuestro país mSs recientemente 

36 



da cuenta del aislamiento de Salmonella en aguas de baílo, 

concretamente el realizado en playas de la ciudad de Barcelo- 

na por ISERN &d., 1987 (881, en el que aislan 69 cepas de 

Salmonella correspondientes a 34 serotipos diferentes. 

La línea de investigación sobre la presencia de 

Salmonella en el ambiente y trabajos de Laboratorio relativos 

a éste genero ha continuado hasta el año 1987. Así ,  en el XI 

Congreso Nacional de Microbiologla, el óltimo de los celebra- 

dos hasta la fecha, se recogen nuevamente varios trabajos E 
N - - 
m 

concernientes a este tema, que a continuación se enumeran. O 

- 
0 
m 

E 

O 

El trabajo de RIVILLA et aJ., 1987 (158) se refiere al ! 
I 

impacto producido por los contaminantes biológicos en el 
.J 

D 

D 

Parque Nacional de Doñana (Andalucía) en el que se determinan f 
5 
O 

parametros microbiológicos índícadores de contaminación fe- 

cal: Coliformes Totales, Coliformes Fecales, &. coli, Es- 

- 
treptococos Fecaies y Saimoneiia. Los a ü t t ~ e s  no enciientran 

una correlación entre la alta población de aves anAtidas, que 

sou reseriorios naturales de Salmonella, y la frecuencia de 

aislamiento de las mismas, que es muy baja, pues ,la aislan en 

una sola muestra. Los autores indican tambien que en varias 

muestras encuentran CF y no EF y viceversa, por lo que indi- 

can que es necesario estudiar ambos par6metros conjuntamente. 

MORIRIGO g& al., 1987 (125) presentan un trabajo relati- 

vo a la supervivencia de cepas de colección de Salmonella 



sometidas a la expcsición a c6maras de difusibn. 
f 

CORNAX & al., 1987 (41) presentan un trabajo sobre el 

efecto del agua de mar sobre diferentes serotipos de 

Salmonella, expuestos en experimentos "in vitro", a diferen- 

tes tipos de agua: suero fisio-lógico, agua de mar sin tratar, 

agua de mar filtrada, agua de mar artificial, etc. Obtienen 

que el agua de mar sin tratar ejerce un efecto de eliminaci6n 

de las bacterias más rápido que las otras. Sin embargo, la 

salinidad sólo ejerce un ligero efecto negativo sobre la 
,, 

supervivencia de Salmonella, en comparaci6n con el mismo - 
m 
O 

proceso realizado con suero fisiológico. - O 

m 

E 

O 

Por su parte, AZNAR al., 1987 (12 y 13), realizan - 
c? - 

experimentos sobre pl6smidos obtenidos a partir de cepas. de 
n 

Salmonella aisladas de la Albófera de Valencia. Las bacterias 2 

huésped pertenecen a géneros caracteristicos de la flora 

acompaiíante en el aislamiento de Salmonella (Pseudomonas, 

Proteus, Enterobacter, Klebsiella, etc.). 

Finalmente, FERRER &al., 1987 (56) estudian la sensi- 

bilidad a los antibiótico5 de cepas de Salmonella aisladas a 

partir de aguas residuales, aguas de mar y alimentos de la 

ciudad de Barcelona. 



!u problema d e  transferencia d e  resistencia los 

antibióticos entre bacterias de oriqen fecal. 

Uno de los problemas derivados del vertido de las aguas 

residuales al mar ha sido apuntado por GELDREICH ( 6 4 ) .  Se 

trata de la transferencia de resistencia a los antibióticos 

entre microorganismos intestinales. Seg6n este autor, el 

aumento del uso de los antibióticos en clínica y en alimen- 

tación animal, como factor estimulante del crecimiento cuando 

se emplean en pequeñas dosis, ha contribuido desde hace años 
0" 
N 

a incrementar el número de coliformes fecales resistentes a 
O 

los antibi6ticos ' que se vierten en los rios y en las aguas % 
E 

costeras. Los factores genéticos que controlan la resistencia 
d 

a los antibióticos (factores R )  en estos coliformes fecales i 

pueden ser transferidos a patógenos como Salmonella y i 
5 

Shiqella. Consecuentemente, las infecciones causadas por " 

estos patógenos, comenzaron a ser mas dificiles de tratar por 

ant  ibioteiapia. 

Ya desde 1970 y 1971, SMITH (168 y 169) habia 

indicado que en los alrededores del litoral marino de las 

ciudades que descargan sus aguas residuales inadecuadamente 

tratadas o sin tratamiento alguno, se encontraban altas con- 

centraciones de coliformes fecales que presentaban factor R. 

No obstante, para GELDREICH, el problema del impacto de este 

hecho sobre los usuarios de las playas de baño, quedaba por 

dilucidar. Lo que si es c l a r o  es que 12 elevacibn de los 
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1 t-: La... 
L L I I I L L C ~  d2 cüliiorríies fecaies  eñ playas de Paño aumentará la 

probabilidad de que los bañistas contacten con estos' organis- 

mos. Y lo que es más importante a6n, habrá un mayor riesgo de 

contacto con los pat6genos resistentes a los antibióticos que 

puedan encontrarse en las aguas contaminadas (79). 

l Otros trabajos en que se trata de este problema los 

encontramos en COLWELL et al., 1973 (37), COOKE, 1976 ( 4 0 )  y 

GRABOW et al., 1973 y 1975 (77 y 78). 

AÍios más tarde, otros autores han seguido tratando Q 
- 
- 
0 

este problema. De esta manera, en la bibliografía especiali- 5 
O 

izada, se encuentran los trabajos de GOYAL et al. (76) quiénes 
E 

sobre un total de 423 cepas de coliformes totales y 300 de 
n - 
n 

coliformes fecales aislados de aguas superficiales contamina- $ 
3 
O 

das por aguas residuales domésticas, el 50 % de los colifor- 

mes totales y el 33% de los fecales fueron multirresistentes, 

es decir, r s s i s t e n t e s  a 2 G m& antiYi6tircs. Adem6s roaliz=- 

ron el estudio de transferencia de la resistencia a antibió- 

ticos con 178 cepas de coliformes totales y 137 de coliformes 

fecales, encontrando que el 53,9 % de CT y el 53.3% dé los CF 

fueron capaces de transferir una parte o el total de su 

patrón de resistencia a cepas experimentales: E. coli resis- 

tente al ácido nalidíxico y una cepa de Salmonella 

cholerasuis var. kunzerdorf 460 S.1.-2, tambien resistente al 

ácido nalidlxico. Finalmente, a partir de cepas de Salmonella 

aisladas del agua utilizada en este experimento que se rela- 



ta, consiguieron realizar la transferencia de resistencia a 

los dos receptores mds arriba mencionados. 

Se observa , pues, que el fenómeno de la transferencia 

de resistencia a los antibibticos significa una dimensibn 

epidemiologica muy importante del problema de los vertidos al 

mar de las aguas residuales urbanas, que va mucho mds lejos 

del mero control peribdico de la calidad de la playas y la 

información a los usuarios de la calidad sanitaria de las 

mismas. 
m 

- 
m 
O 

Como ya se ha observado, la transferencia de,resistencia 
m 

E 

a los antibibticos ha sido estudiada por los diversos 
o 

autores, en particular entre bacterias coliformes y 
a 

2 

Salmonella, debido como es lbgico al caracter patógeno de ; 
n 

este genero bacteriano. Los esfuerzos tambien se han dirigido O 
al estudio de la resistencia de Salmonella cualquiera que sea 

el origen de su aislamiento y tanto si se trata de cepas 

aisladas del medio ambiente como si la fuente de aislamiento 

son casos cllnicos. 

Tal es el caso del trabajo de ALCAIDE & al, 1985 ( 4 )  en 

aguas de la Albufera de Valencia. De 110 cepas aisladas de 

estas aguas y de los efluentes de aguas residuales que la 
\ 

contaminan, 39 cepas fueron resistentes a un antibi6tico y 71 

a dos o m& antibibticos. El 30 $ de las cepas transfirieron 

su resistencia a la cepa E. coli K12 dcido nalidlxico-resis- 

tente, aislando ademas los plasmidos correspondientes. 



RANGNEKAR al., 1985 (152) encuentran que de 101 casos 

de fiebres paratifoideas, en 15 de ellos obtienen S. 

paratyphi A resistentes a distintos antibióticos. Entre 

ellas, 10 cepas contenian plásmidos que codificaban la resis- 

tencia a ampicilina, cloranfenicol, sulfamidas, tetraciclina, 

kanamicina y estreptomicina. 

En rtro t r a b x j o  ya referido anteriormente, CHUG y KADRI, 

1985, ( 4 4 )  aislan 24 cepas de Salmonella a partir de almejas , 
a 
- - 

y de agua de mar, de las cuales dos fueron resistentes a E - 
a 

ampicilina, cloranfenicol y tetraciclina y otras dos ] 
U 

mostraron resistencia a ampicilina, cloranfenicol, f 
1 
h 

kanamicina, estreptomicina y tetraciclina. Tambien en 1985 4 
8 
n 
8 

KADRI y SALEM (95) estudian la resistencia a antibióticos de ff 
5 

coliformes aislados a partir de aguas y sedimentos costeros 

de la ciudad de Kuwait, encontrando que la resistencia a 

cloranfenicol, ampicílina y estreptomicina era  ?a m& cm6n 

entre los coliformes totales. Tambien determinan que 

Escherichis' c ~ l i  es la especie m&- abundante entre los coli- 

formes resistentes a la mayoria de los antibibticos. 

En aguas de rio tambien es investigada la presencia de 

bacterias coliformes resistentes a los antibibticos capaces 

de tranferir su resistencia a otras bacterias. Se puede 

enumerar el trabajo de STELZER y ZIEGERT, 1985 (171) en aguas 

con un contenido entre 2.000 y 10.000 coliformes por 



mililitre, en las qao e1 2,1 % de las colonias fueron resis- 

tentes a la tetraciclina, el 0,3 8 al cloranfenicol, el 7,5 % 

al trimethoprim, 12,7 8 a la ampicilina y 0,15 % a la genta- 

micina. Entre los aislados pertenecientes al genero 

Klebsiella, el 75 % fueron resistentes a tres o mds antibib- 

ticos. De las coliformes pertenecientes a E. I coli 

Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter, entre el 31,6 y el 

51,9 8 de las cepas transfirieron su resistencia a antibióti- 

cos a E. coli K-12. Sin embargo en cepas de Pseudomonas y 

Aeromonas no se observó la transfereñcia a los antibibticcs. 

m 

- 
m 
O 

Otro de los trabajos en agua de rlo es el de AL- j 
- 
0 
m 

- JEBOURI y AL-MESHHADANI, 1985 (2). De un total de 600 cepas 1 
o 

de E. coli aislados de hombres adultos sanos, aguas resi- 
E - 
a 

duales sin depurar y aguas contaminadas del Río Tigris, el 40 
n 
n 

8 fueron resistentes a antibibticos. 3 
O 

La resistencia a antibióticos de Salmonella aisladas de 

agua de mar de playas de baRo de la ciudad de Barcelona, es 

tambien estudiada por FERRER et al, 1987 (56), quienes obtie- 

nen un.20 $ de cepas resistentes. Los antibióticos a l o s  qi;s 

se presentó mayor proporción de resistencia fueron tetraci- 

clina y cloranfenicol. 



M A T E R I A L  Y M E T O D O S  



Los microorganismos con los que se ha trabajado en la 

realizacibn de éste estudio son: Salmonella, Coliformes 

Totales (CT), Coliformes Fecales (CF) y Estreptococos ~eca'les 

(EF), aislados a partir de agua de mar de la Isla de Gran, 

Canaria. 

MEDIO CULTIVO PARA AISLAMIENTO SALMONELLA A PARTIR 

D I  AGUA M A R .  

Medio d e  enriquecimiento selectivo. 

Este medio tiene por objeto reducir o inhibir el creci- 
n 

miento de otros gérmenes presentes en el agua de muestra , 
2 

n 

mientras que favorece la multiplicaci6n de Salmonella cuyo j 
3 

desarrollo seria impedido por los otros acompaiíantes, m6xime " 

si la superan en ntímero. 

En este trabajo se ha empleado el medio: 

Solución "A": 

Triptona Difco 

Cloruro sbdico , 

Fosfato potásico 

Agua destilada 



Solución f fBff  : 

Cloruro Magnésico Merck 

ref .: 5833 
Agua destilada 

Solución f fCw : 

Oxalato Verde Malaquita Merck 

rei.: 1398 a ,4  q 

Agua destilada 1 1 

Preparación: U 

5 
La solución "A" se calienta hasta unos 70 O C  aproximada- E $ 

- 

mente, para disolver sus ingredientes. Debe ser utilizada en ! n 

8 

el mismo dia d e  su preparaci6n. La soluci6n "BW, una vez 4 
preparada, puede conservarse en frasco hermético, a 

temperatura ambiente hasta unos 12 meses. La soluci6n wCvf 

permanece estable por espacio de seis meses en un bote bién 

cerrado (178 y 192). 

El uso de oxalato verde malaquita Merck en la prepara- 

ción de la solución f f C w  es recomendable ya que otros prepara- 

dos han resultado menos eficaces (142). 

El caldo RAPPAPORT-VASSILIADIS (RV) final se obtiene 

mezclando las tres soluciones anteriores en las siguientes 



- Solución " A w :  1.000 m1 

- Solución "Bn: 100 - m1 

- Solúción "CVt 10 m1 

El volumen final del medio será de :1.110 ml. (178, 180, 

182, 184, 190 y 192). 

/ 

Despues de ajustarse el pH del caldo a 7,2 se esteriliza 

en autoclave a 121 OC durante 15 minutos, 
m 
D 

- 

Después de esterilizado, el medio puede mantenerse en 
O 

buenas condiciones durante 1 o 2 meses en el refrigerador i 
n 

Es conveniente el calentamiento del medio antes de su 

inoculacibn a 45 OC (108, 109 y 192). 

Descr ipci6n: 

Originalmente este medio fue disefiado por RAPPAPORT e& 

a. (154) con objeto de conseguir un caido de enriquecimientó 
especifico para salmonelas. Se preparaba a partir de las tres 

soluciones ya descritas pero en proporciones distintas: 

Soluci6n "Aw : 1.000 m1 

Solución "8" : 108 m1 

Su incubación se efectuaba a 37 OC y al ser el volumen 
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final de 1.130 m1 se le denominaba medio R30. 

Posteriormente, en 1970, VASSILIADIS & e., redujeron 
el volumen de la solución "CW a 25 m1 por lo que pasó a 

denominarse R25 (181,182, 188, -190 y 191). Aiíos m6s tarde, en 

1976, se realizaron dos nuevas modificaciones: 

- se redujo la cantidad de oxalato verde malaquita de 25 

m 1  a 10 ml, y 

- se elevó la temperatura de incubacibn de 37 W a 4 3  =C. 

m 

De esta manera su denominación pasó a ser de R10 y - 
m 
O 

posteriormente medio RV (190 1 .  - O 

m 

MEDIOS AISLAMIENTO 

Aqar para,Salmonella-Shiqella DIFCO 0074 

Fórmula: 

Extracto de carne 

Proteosa-Peptona 

Lactosa 

Sales biliares no 3 

Citrato s6dico 

Citrato férrico 

Agar 

Verde brillante 

Rojo neutro 
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I 

Agua destilada 

Preparación: 

Se suspenden 60 gramos en 1 litro de agua destilada y se 

calienta a fuego lento hasta ebullici6n, agitando el medio 

con frecuencia y evitando el calentamiento excesivo. No debe 

esterilizarse en autoclave. 

Se deja enfriar hasta los 56 OC aproximadamente y 

reparte en placas de 150 mm. Es conveniente usarlo en 

mismo dia de su preparacibn. 

El pH final del medio es de 7.0 aproximadamente. 

Descripción: 

El agar Salmonella-Shisella es. un medio dif erenc'ial y selec- 

tivo para el aislamiento de estos dos germenes a partir de 

muestras contaminadas. 

Las sales biliares que contiene en su composici6n 

inhiben el crecimiento de coliformes y de bacterias Grarn ( + l .  

Sobre la superficie del agar, las colonias de Salmonella 

aparecen blancas o incoloras y, a veces, opacas o translóci- 
l 

das (101, 105, 106 y 1771, de superficie lisa. Las cepas 

productoras de sulfhídrico producen colonias con un punto 

negro en el centro. Los coliformes resistentes ocasionalmente 



a l a s  s a l e s  b i l i a r e s ,  a s l  como o t r a s  f e rmentadoras  d e  l a c t o -  

s a ,  producen c o l o n i a s  r o j a s  o  r o s a s .  

A s a r  s u l f i t o  b ismuto  DIFCO 0073 

Fórmula : 

E x t r a c t o  d e  c a r n e  

Peptona 

Dex t rosa  

F o s f a t o  d i s ó d i c o  

S u l f a t o  f e r r o s o  \ 

I n d i c a d o r  d e  s u l f i t o  d e  b ismuto  

Agar 

Verde b r i l l a n t e  

Agua d e s t i l a d a  1 1 

P r e p a r a c i ó n :  

Se suspenden 52 gramos d e l  medio d e s h i d r a t a d o  e n  1 l i t r o  

d e  agua  d e s t i l a d a  y s e  c a l i e n t a  l e n t a m e n t e ,  con f u e r t e  a g i t a -  

c i ó n  h a s t a  d i s o l u c i ó n  comple ta .  

) 

D e  esta o p e r a c i ó n  dependerá  e n  g r a n  p a r t e  la  s e l e c t i v i -  

dad  d e l  medio, ya que e l  s u l f i t o  d e  b ismuto  debe  quedar  

r e p a r t i d o  d e  manera uni forme e n  e l  a g a r .  No debe r e p a r t i r s e  

e n  l a s  p l a c a s  m i e n t r a s  e s t é  muy c a l i e n t e ,  pues d e  esta manera 

s e  e v i t a  que l a  s a l  d e  b ismuto  p r e c i p i t e  d u r a n t e  l a  g e l i f i c a -  

c i ó n  d e l  a g a r .  P a r a  e l l o  se d e j a r á  e n f r i a r  h a s t a  unos 50 OC y  



se ir6 agitando suavemente incluso durante el llenado de las 

placas. 

El pH final del medio es de 7.7. 

' / 

Descripción del medio: 

El Agar de Sulfito de Bismuto ( B  S), es una m01 

del medio original de WILSON-BLAIR utilizado para el aisla- 

miento e identificación de S. typñi y otras saimoneias a 

partir de muestras contaminadas. 

E 

Para algunas salmonelas como 2. typhimurium, el medio BS E 
g 

puede. producir una excesiva inhibición si se emplea recién - 
a 

preparado. Por ello algunos autores recomiendan conservarlo 

durante 4  días a 4  OC antes de su utilización ( 4 5 ) .  Sin 

embargo el Manual DIFCO (105) recomienda su uso el mismo dla 

de su preparación. 

Sobre la superficie de este medio de cultivo, las colo- 

nias de Salmonella aparecen de color pardo oscuro o gris casi 

negro y a veces presentan un brillo metálico, produciéndose 

con el tiempo un precipitado negro en el seno del agar alre- 

dedor de las colonias. 

Las bacterias coliformes son inhibidas casi 

completamente, aunque a veces pueden crecer colonias pe- 

queñas, algo oscuras, de color marrón o de un tono verdoso y , 



de superficie brillante. 

Asar enterico d e  Hektoen DIFCO 0853 

Fórmula : 

. 
Proteosa peptona de Difco 

Extracto de levadura 

Sales biliares no 3 

Lactosa 

Sacarosa 

Salicina 

Cloruro sódico 

Tiosulfato sódico 

Citrato am6nico férrico 

Agar 

Azul de bromotimol 

Fucs ina ácida 

Preparación: 

Se suspenden 76 gramos en 1 litro de agua destilada. Se 

calienta hasta ebullición para que se disuelva por completo, 

procurando no calentar en exceso. No debe ser autoclavado. 

Repartir en placas convenientemente. 

Descripción: 



El agar entérico de Hektoen es un medio diferencial 

selectivo para el aislamiento de Salmonella y Shiqella de 

otras bacterias entéricas Gram negativas. Fue desarrollado 

por KING y METZGER, quienes diseñaron un medio que aunque 

inhibiera muy levemente estos dos gérmenes, inhibiera mds 

eficazmente a otros organismos acompaíiantes. Los agentes 

inhibidores, sales biliares e indicadores se contrarrestan 

aumentando el contenido de peptona y carbohidratos. 

m 

Sobre este medio, las colonias de Salmonella presentan u z- m 
O 

aspecto verde-azul con o sin centro negro. La combinaci6n del 
m 

E 

tiosulfato con el citrato amónico férrico hace que las colo- ; 
o 
n 

nias productoras de sulfhídrico se vuelvan negras. En este a 

caso aparecen con un halo transparente a su alrededor. n 

3 
O 

Las colonias de coliformes se distinguen muy bien por 

su coloración de rosa salmón a naranja. 

Aqar CA verde brillante DIFCO 0285 

Fórmula : 

Proteosa peptona no 3 

Extracto de levadura 

Lactosa 

Sacarosa 

Cloruro sódico 



A ~ Z T  

Verde brillante 

Rojo fenol 

Agua destilada 

El pH final del medio será de 6,9. 

Preparación: 

Suspender 58 gramos en 1 litro de agua destilada y 

calentar hasta ebullición para disolver completamente. Este- 
,, 

rilizar en autoclave durante 15 minutos a 1210 C, evitando el :- 
m 
O 

sobrecalentamiento. Repartir en placas segán se desee. 

Descripción: 

n 

El agar con verde brillante es un medio muy selectivo 2 

diseñado para el aislamiento de Salmonella con excepci6n de 

S. typhi a partir de materiales en los que se encuentre esta - 
bacteria. También se usa como medio diferencial depués de los 

caldos de enriquecimiento. Como medio primario de aislamiento 

de Salmonella fue descrito por KRISTENSEN, LESTER y JURGENS, 

quienes lo recomendaron como 6til para la diferenciación de 

S. paratyphi B y de otros gérmenes intestinales Gram negati- - 
vos. Posteriormente Kauffmann modificó la fórmula y lo usó en 

combinaci6n con caldos de enriquecimiento. 

El colorante verde brillante inhibe casi por completo a 

las demás bacterias. Las colonias típicas de Salmonella pre- 



s e n t a n  un a s p e c t o  b l a n q u e c i n o  r o s 6 c e 0 ,  o p a c a s  y r o d e a d a s  p o r  

un medio r o j o  b r i l l a n t e .  L a s  c o l o n i a s  d e  l o s  pocos  f e r m e n t a -  

d o r e s  d e  l a c t o s a  que  a v e c e s  pueden  c r e c e r ,  a p a r e c e n  e n  forma 

d e  c o l o n i a s  a m a r i l l o  v e r d o s a s  y r o d e a d a s  p o r  una zona  amari- 

l l o  v e r d o s a  i n t e n s a .  

E l  Manual D i f c o  (105) r ecomienda  e l  u s o  c o n j u n t o  d e  e s t e  

a g a r  c o n  o t r o s  e s p e c í f i c o s  como Agar c o n  s u l f i t o  d e  b i s m u t o  y 

Agar S a l m o n e l l a - S h i q e l l a .  

MEDIOS DIFERENCIALES 

A q a r  c o n  h i e r r o  Kl iq ler  DIFCO 0886 

Fórmula  : 

E x t r a c t o  d e  vacuno  

E x t r a c t o  d e  Levadura  

P e p t o n a  

P r o t e o s a - P e p t o n a  

Yactcsa 

D e x t r o s a  

S u l f a t o  F e r r o s o  

C l o r u r o  S ó d i c o  

T i o s u l f a t o  S ó d i c o  

Agar 

Ro jo  d e  F e n o l  



Se suspenden 55 gramos del medio deshidratado en 1 litro 

de agua destilada y se calienta hasta la ebullición para 

disolver completamente sus ingredientes. Se distribuye en 

tubos y se esteriliza en autoclave durante 15 minutos a 121 

OC. Se deja solidificar en posición inclinada, procurando 

dejar un pico de flauta relativamente largo y una base de 1 o 

2 cm de profundidad. 

m 

El medio se prepara en el mismo dia que va a ser usado, 
= z- 
m 
O 

o a lo sumo, con 24 horas de antelación. - e 
m 

n 

El pH final del medio es de aproximadamente 7.4. E 

a 

n 

Descr ipción del medio: 
3 
O 

El medio de Kligler (KIA) permite la identificación de 

1- - ~aciios G ~ a m  negativos en base u EC ~ z p x i d a d  para fermentar 

glucosa o lactosa, asi como en la producci6n de Sulfhidrico. 

I 

Los organismos capaces de fermentar la glucosa pero no 

.,la lactosa (Salmonella, por ejemplo), mostrarán un pico de 

flauta ácido en las primeras horas de incubaci6n. Esto se 

traduce por una coloración amarilla de esta parte del medio. 

Al estar en condiciones aerobias, la reacci6n se invierte, . 
volvi&ndose alcalina y adquiriendo una tonalidad rojiza. En 

el fondo del tubo, y bajo condiciones anaerobias, estos 



microorganismos son incapaces de revertir la reacci6n y 

manece dcida (coloraci6n amarilla). 

Algunos organismos son capaces de producir sulfhidrico, 

que se- pone de manifiesto por la presencia de un precipitado 

negro en el el medio. 

El rojo de fenol act6a como indicador de los cambios de 

pH en el medio, y el Sulfato Ferroso como indicador de la 

producci6n de sulfuro de hidrógeno. 

Técnica e interpretación: 
E 

O 

o 
d 

A partir de una colonia bien aislada se procede a 
a 

z 
inocular el medio; primero la parte profunda y luego la 

5 superficie del pico de flauta. Se incuba a 37 OC durante 24 0 

horas. 

Las reacciones podrán ser: 

.. 

1.- Los organismos que fermentan la lactosa, dardn lugar 

a un pico de flauta y base del tubo de color amarillo 

(ácido/dcido 1 . 

2 . -  Los organismos que fermentan la glucosa pero no la 

lactosa producirdn un pico de flauta de color rojo y una 

base amarilla (alcalino/dcido). 

3 . -  Aquellos microorganismos que no utilizan la lactosa ni la 

glucosa, no producirán cambio en el medio. S e  nutren a 



partir de las peptonas. 

Independientemente de la reacción podra comprobarse la 

existencia o ausencia de gas y sulfhidrico ante la presencia 

de burbujas o un precipitado negro, respectivamente en el 

medio. 

OTROS MEDIOS DJ CULTIVO 

'\ Para la conservación de las cepas de Salmonella en tubos 
m 

de agar inclinado, asi como para la obtenci6n de in6culos en: m 

O 

la realizaci6n de las pruebas del Sistema API 20 E, antibio- 
E 

gramas y aglutinación con antisuero polivalente Poly A-1 and 
n 

Vi (Difco), se ha empleado el Agar Nutritivo (Difco), que a a 

continuación se describe. n 
n 

3 
O 

Asar nutritivo DIFCO 0001 

Extracto de carne 

Agar 

Agua destilada 

pH final 6 ,8  a 25 QC. 

Preparacibn: 

Se suspenden 23 gramos en 1 litro de agua destilada o 



desionizada y se calienta hasta ebuiiici6n para disoiver 

completamente. Se esteriliza en autoclave durante 15 minutos 

a 121 PC y se redarte en tubos o placas segtm conveniencia. 

Descripción: 

El Agar Nutritivo es un medio que se utiliza para fines 

generales en Bacteriología, para el cultivo de la mayoria de 

los microorganismos que no exigen medios especificos o espe- 

ciales. 

Se trata de un medio'muy comán y su composición se basa 

en el extracto de carne y la peptona. Se emplea para fines J 
5 
n 

muy variados en Bacteriologia: análisis de aguas, aguas resi- 

duales, para transporte y conservación de cepas, para el 
9 
5 

cultivo preliminar de muestras para análisis bacteriol6gicos o 

y para aislar organismos en cultivos puros. 

Se encuentra recogido en los Métodos Estandard de APHA 

(11) y se prepara de acuerdo a la fórmula especificada en 

dicho Tratado. 

En este medio Salmonella se desarrolla adecuadamente en 

forma de colonias' blancas. 



IDENTIFICACION BIOQUIMICA E CALMONELLA 

Sistema 28 E 

El Sistema API 20 E se utiliza habitualmente en los 

laboratorios de bacteriologia para la determinaci6n bioquimi- 

ca de las salmonelas, además de muchos otros gérmenes, 

Enterobacteriaceae y otras bacterias Gram - 1 ,  que se 

encuentran generalmente en la práctica clinica. 

m 

En la Bacteriologfa de aguas es corriente tambien la 
m 
O 

utilización, del Sistema API 20-E una vez que 'las colonias , i  

sospechosas de pertenecer al Género Salmonella se aislan a ! 
n 

partir de las placas de los medios selectivos (PONER CITAS). . 
a 

n 
n 

Se basa en una serie de pequeños tábulos, con sus co- O 

rrespondientes reactivos, con lo que se realizan un mínimo de 

20 pruebas bioquimicas diferentes a partir de un cultivo 

obtenido de una colonia bien aislada sobre un agar rico en 

nutrientes, por ejemplo Agar Nutritivo. 

Estos micr.otubos forman en conjunto, una galeria indivi- 

dual que está protegida por una cubierta y que se coloca 

sobre una cubeta. 

Preparación: 

Cada galería se extrae de una bolsa hermbtica y se sitúa 

29 



la cubeta  d e  ii,c-abaciófi, la =-sal est& de Unos 

pocillos que se llenan previamente de agua, con lo cual 

dutante el periodo de incubación, se garantiza la existencia 

de un ambiente húmedo en el conjunto. 

La inoculaci6n de los tubos se realiza a partir de una 

suspensión bacteriana en agua destilada estéril y mediante 

una pipeta tipo Pasteur estéril se inoculan cada uno de los 

microtubos de la galeria. Los microtubos correspondientes a 

las siglas ADH, LDC, ODC y URE se cubren ademAs con aceite de 

parafina estkril. 

D ~ s c K ~ D c ~ ~ ~  d e  reacciones en A I P  28 E: 

1. Detección d.e la enzima C-galactosidasa (ONPG). 

Reactivos: 

ONPG 0.2 mg 

ITPG 8 . V  mg 

La reaccibn se basa en la deteccibn de la presencia de la 

enzima 0-galactosidasa, utilizando para ello el compuesto 

organico Orto-nitro-fenil-beta-D-galactopiranbcido (ONPG). Si 

se produce la hidralisis del ONPG mediante la enzima B- 

galactosidasa se libera ortonitrofenol, compuesto de color 

amarillo. 

El Isopropil-Beta-D-Tiogalact6sido (ITPG) es un anaiogo 



Reacciones: 

Positiva: coloración amarilla. 

Neqativa: incolora. 

2. Detección de la enzima Arginina dehidrolasa (ADH). 

Reactivos: 

Arginina 

Rojo de Fenol ,, 

- 
m 
O 

La Arginina-dehidrolasa (ADH), transforma a la Arginina m 

en Ornitina , amoniaco y dióxido de carbono. Esto origina una 
elevación del pH en el sistema tamponado dcido y produce un 

n 

a 

cambio de color en el indicador de pH (Rojo de Fenol), de ; 
2 

n 

amarillo a rojo. 3 
O 

Reacciones: 

Positiva: Coloración roja o naranja. 

Negativa: Coloración amarilla. 

3. Detecci6n de la enzima Lisina descarboxilasa (LDC). 

React ivos : 

Lisina 

Rojo de Fenol 

La Lisina-descarboxilasa produce una descarboxilación, 
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transformando a la lisina en una amina primaria, la cadaveri- 

na, la cual produce una elevación del pH el medio con el 

consiguiente cambio de color de amarillo a rojo. 

Reacciones: 

Positiva: color rojo o naranja. 

Negativa: color amarillo. 

.. . 

4. Detección de la enzima Ornitina descarboxilasa (ODC). 

React ivos : 

Ornitina 

Rojo de fenol 

E 
a 

La Ornitina es descarboxilada para formase una amina 

primaria básica: putrescina, la cual produce un aumento de pH d 

en el medio y la aparición de un color rojo. 

Reacciones : 

Positiva: color rojo o naranja. 

Negativa: color amarillo. 

- 5 .  Utilización -del citrato como 6nica fuente de carbono 

(CIT). 

\ 

Reactivos: 

Citrato Sódico 

Azul de Bromotimol 



Se prueba la capacidad de utilización del citrato como 

Única fuente de Carbono. En este caso se produce una subida 

del pH del medio y el consiguiente cambio del indicador Azul 

de Bromotimol de verde a azul. 

Reacciones: 

Positiva: coloración azul. 

Negativa: coloración verde. 

6. Producción de ácido sulfhídrico ( H S). 
2 

React ivos : 

Tiosulfato sódico. 

Sales de Fe. 

El 6cido sulfhidrico se produce a partir del 

Tiosulfato y al reaccionar con las sales férricas se produce 

un precipitado negro. 

Reacciones: 

La producción'de sulfhidrico puede variar desde un 

depósito negro que se extiende por todo el rnicrotubo a una 

linea de igual color muy fina en el fondo de éste. Cuando la 

reacción es negativa no de observa ninguna-tonalidad oscura. 

7. Detección de la enzima ureasa (URE). 



Reactivos: 

Urea 0.8 mg 

Rojo de Fenol 

La ureasa libera amoniaco de la urea, produciendo la 

elevación del pH y el cambio del indicador rojo de fenol de 

amarillo a rojo. 

Reacciones: 

Positiva: coloraci6n roja. 

Negativa: coloración amarilla. 

8. Detecci6n de la enzima Tript6fano desaminasa (TDA). 

Reactivos: 

Triptófano: 0.2 mg 

Solución acuosa de Cloruro Férrico al 10 % 

La triptófano-desaminasa libera ácido indol-pir6vico a 

.partir del triptófano. Después del periodo de incubación, al 

a€íadir una o dos gotas de la solucibn de Cloruro Férrico , el 
. dcido Indol-pir6vico origina una coloraci6n pardo oscuro. 

Reacciones: 

Positiva: coloracibn naranja-parduzca fuerte. 

Negativa: coloracibn amarilla. 



9. Proaucción 6e indoi ( I N D I .  

Reactivos: 

~r ipt6f ano 

Reactivo de Kovacs. 

El metabolismo del Triptbfano produce Indol. El 

reactivo de Kovacs forma con el indol un complejo de color 

rosa a rojo. 

Reacciones: 

- 

Positiva: aparición de un anillo de color rojo. 
0 
m 

E 

Negativa: no experimenta cambios. 

10. Producción de acetil-metil-carbinol (Reacción de Voges- 3 O 

Proskauer). 

Reactivos: 

Piruvato s6dico. 2 m9 

Creatina 0.9 mg 

Hidróxido Potásico al 40 % 

Alfa-Naftol al 6 % 

Reacciones: 

Se aííade una gota de Hidróxido Pot&sico al 4 0  % y luego 



..-- U,,a gota Ue alfa-naftol al V V. le rnns idera  una reacción 

positiva si aparece una coloraci6n roja al cabo de 10 minutos 

y negativa,si esto no ocurre. 

11. Hidrblisis de la gelatina (GEL) 

Reactivos: 

Gelatina al carbón vegetal de Kohn 0.6 mg 

Reacción: 

Positiva: Hay difusión del pigmento. 

Negativa: No hay difusión. 
E 

O 

o 

12 AL 16. Fermentación de az6cares: Glucosa (GLU), Manosa 
a 

(MAN), Inositol (INO), Sorbitol, (SOR), Rhamnosa (RHA)', 
n 

Sacarosa (SAC), Melibiosa (MEL), Amilosa ( A M Y )  y Arabinosa 2 

Reactivos: 

Azucar 

Nitrato potAsico 

Azul de Bromotimol 

La utilizacibn por los microorganismos, de la 

Glucosa (GLU), .Manosa (MAN), Inositol (INO), Sorbitol (SOR), 

Rhamnosa (RHA), Sacarosa (SAC), Melibiosa (MEL), Amylosa' 

(AMY) y Arabinosa (ARA), como fuente hidrocarbonada produce 

Bcido produciéndose un descenso del pH que se manifiesta por 



un cambio en el indicador de pH, el Azul de Bromotimol, que 

pasa de azul a amarillo. 

Reacc i on : 

Positiva: coloración amarilla. 

Negativa: coloración azulada. 

REACTIVOS COMPLEMENTARIOS UTILIZADOS EN EL SISTEMA API 29 E m 

- 
m 
O 

1. Cloruro Férrico en solución acuosa al 10 %: - 
0 . m  

Reactivos: 

Cloruro Férrico 10 g E 

a 

Agua destilada 

Preparación: 

Se disuelven los 10 g'de Cloruro Férrico en 

los 100 m1 de agua destilada y se agita hasta la disolución 

completa. Debe guardarse en un frasco de vidrio esmerilado. 

2. React'ivo de Kovacs: 

Reactivos: 

Alcohol Amflico o Isoarnilico puro 

Paradimetilamino Benzaldehido 

Acido Clorhidrico,concentrado 



Preparación: 

Se disuelve el paradimetilamino Benzaldehido 

en alcohol y luego se añade lentamente el ácido clorhldrico. 

El reactivo, una vez preparado, debe conservarse en un 
\ 

frasco esmerilado. 

3. Reactivos para el Voges-Proskauer: 

a )  Hidr6xido potásico 

Agua destilada 

m 

Se disuelve el hidróxido pot6sico en el agua 
O 

destilada y se conserva en frasco bién cerrado. - 
0 
m 

E 

O 

b) Solución de alfa-naftol al 6 % : o 
n 

E - 
a 

Alfa-Naftol 6 9 
n n 

n 

109 m1 Etanol puro 
3 
O 

Se disuelve el alfa-naftol en el etanol y se 

conserva protegido de la luz y en nevera. 

En el presente trabajo, el estudio serológico de las 

cepas de Salmonella se ha realizado en dos fases. La primera 

de ellas ha consistido en la utilización de un antisuero 

comercial polivalente, BACTO-SALMONELLA O ANTISERUM POLY A-1 
\ 

and Vi (antisuero polivalente A-1 y Vi) (DIFCO), con objeto 

de confirmar el diagnóstico bioquimico realizado a traves del 



Sistema API 20 E. La técnica seguida es la de aglutinaci6n en 

porta y ha sido realizada por el autor de esta memoria. 

La segunda fase del estudio serol6gico ha consistido en 

la determinación de los serotipos especfficos, lo cual ha 

sido realizado en el Servicio de Enterobacterias del Insti- 

tuto Pasteur de Paris, por el Dr. CARMELO MONZON MORENO y 

gracias a la inestimable gentileza del Prof. L. LE MINOR y 

del o r e  J . F .  VIEU. En esta institucibn se han determinado los 

serotipos especificas de las cepas de Salmonella aisladas 

durante 1985 en la St. AMD (Muelle Deportivo). Por otra 

parte, las cepas de Salmonella aisladas en años previos, en 

aguas residuales de un efluente próximo a Playa de La Garita 

y en la propia playa, además de en la zona de Alcaravaneras 

(Playa y Muelle Deportivo) fueron serotipadas en el Servicio 

de Microbiologia de la Residencia Sanitaria Virgen del Pino 

de Las Palmas de Gran Canaria, gracias a la muy valiosa 

colaboracibn de ios Dres. 1. ALAMO Y A. ~ W N L ~ L L .  -^""""" 
i 

La identificación serol6gica se basa en la detección de 

antigenos específicos de las cblulas de Salmonella. Mediante 

el antisuero polivalente A-1 y Vi se ponen de manifiesto 

antigenos somdticos (O), que son polisac&ridos estables al 

calor y asociados con el cuerpo de la celula (105). Ademds se 

examina la posible presencia del antigeno capsular, llamado 



antige"o " 2  v r ,  que e s  inestable f z e n t e  al calor y qü2 cümü sü 

nombre. indica, se presenta en la cápsula bacteriana, pudiendo 

enmascarar a los antigenos somáticos. 

Las cepas identificadas mediante las pruebas bioquimicas 

como pertenecientes al genero Salmonella, se sembraron en 

agar nutritivo y se incubaron a 37 QC durante 24 horas, con 

objeto de obtener un crecimiento abundante. A continuación se 

detalla como se completa la tecnica de aglutinación en porta, 

mediante los siguientes pasos (105): 

1. Sobre un portaobjetos bién limpio, se coloca una gota de 

suero Ringer. Mediante un asa de siembra, se transfiere una 

pequeífa cantidad de inóculo de la cepa a estudiar, emulsio- 

nándose con la gota de suero. No se debe producir 

aglutinación, sino la difusión del inóculo en el suero, 

adquiriendo el conjunto un aspecto homogéneo. 

2. En el otro extremo del portaobjetos se coloca entonces una 

gota del antisuero polivalente, especificado mas arriba, y se 

vuelve a tomar un pequeño inóculo de crecimiento bacteriano 

sobre la placa de agar nutritivo. Se emulsiona con la gota de 

suero lentamente y durante el tiempo suficiente para que se 

produzca la aglutinacibn. 

3..Se debe hacer la lectura lo mbs pronto posible, con objeto 

de evitar que se seque la preparación y se puedan confundir 

los resultados. En caso positivo, se distingue muy claramente 

la aglutinacibn si se compara con la suspensión en el suero 



f isiológico. 

4. Se anotan los resultados y se conserva la cepa para 

ulteriores pruebas serológicas con antisueros especificas. 

Las cepas que aglutinan con el antisuero polivalente A-1 

y Vi se pueden considerar como pertenecientes al género 

SaLmonella, permitiendo afirmar, de esta manera, que el 

aislamiento de Salmonella ha sido positivo. No obstante, si 

se puede realizar el proceso completo, para lo cual Se nece- 

sita una colección de antisueros muy poco com6n para labora- 
D 

N 
- 

torios no altamente especializados, la información conseguida 
- 

es, logicamente, mucho mas valiosa. 
0 
m 

E 

O 

g 

E 

ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A L a  ANTIBIOTICOS a 

n n 

n 

3 
O 

Medio d e  Mueller-Hinton. 

Fórmula: 

Infusión de carne 388 (3 

Acidos de Casaminos, técnicos 17.5 g 

Almidan 1.5 g 

Agar 17 9 

Preparación: 



Se s u s n ~ n a ~ n  E - - - - - - -  38  grzmns del medio deshidratado en 1 litro 

de agua destilada y se calienta hasta ebullición para disol- 

ver el medio completamente. Se esteriliza en autoclave duran- 

te 15 minutos a 121 OC, y se distribuye en placas de Petri de 

\ 150 mm de diámetro. 

El pH final del medio es de 7.4. 

Antibioticos. 

Se utilizaron ewtotal 6 antibi6tico.s elegidos como 
m 
D 

representativós de los siguientes grupos: 

Grupo 

1. Betalactámicos 

1: Penicilanicos 

2. Aminoqlic6sidos 

3. Misceldneo 

Antibiótico Carqa disco 

Arnpicilina 

Estreptomicina 

Gentamicina 

Cloramfenicol 

Tetraciclina 

Co-Tr imoxazol 

10 mcg 

10 mcg 

10 mcg 

30 mcg 

30 mcg 

25 mcg 

, 

C 

TE 

SXT 

Sfmbolo 

Antibioqrama. 



La tScnica del antibivgrama consiste en U e t e r m i n a r  l a  

sensibilidad de las bacterias frente a los antibióticos. Se 

ha empleado la técnica de difusión en placa de KIRBY-BAUER 

(BAUER & al., 1966) (15). 
- 

i 

Técnica : 

Se prepara una suspensi6n bacteriana a partir de una 

colonia de Salmonella , en solución salina estéril hasta 
6 

obten,er un inóculo de aproximadamente 10 ufc/ml. 

,, 
Se humedece un hisopo estéril en la suspensión - 

m 
O 

bacteriana y se procede a impregnar uniformemente toda la 
m 

superficie de la placa de Agar Mueller-Hinton. Una vez que se 

haya secado la placa, se colocan los discos de antibióticos y 

se incuba a 37 *C  durante 24 horas. 

, Transcurrido este tiempo, se realiza la lectura de 

los resultados lo cual consiste en medir el diámetro de los 

halos de inhibici6n que se hayan originado alrededor de cada 

disco de antibi6tico. De acuerdo con los criterios de 

interpretación usados habitualmente, las bacterias se 

clasifican como sensibles, moderadamente sensibles (o 

moderadamente resistentes) y resistentes (ROY, 1984) (164). 

Estas tres clases de respuesta a los antibióticos,se definen 

de la forma siguiente: 

1. SENSIBLES, aquellas que son inhibidas facilmente 

con las concentraciones de antibiótico que se alcanzan en 



sangre tras ?a administración de las d m i s  censiderudas C Q ~ Q  

normales. 

2. MODERADAMENTE SENSIBLES, las que se inhiben s61o con 

las concentraciones que se alcanzan en las zonas donde el 

antibiótico se concentra: sensibilidad condicionada, o con 

, concentraciones que se alcanzan en sangre tras la 

administración de dosis m6s elevadas que las habituales. 

m 

3. RESISTENTES, las que no se inhiben con las = m 

O 

concentraciones que se alcanzan en sangre tras administrar m 

E 

las dosis m6ximas que es posible dar en cllnica. O 

o 
n 

E 

1 a 

n n 

MEDIOS DE CULTIVO PARA DETERMINACION DE L a  INDICADORES f 
3 
O 

BACTERIOLOGICOS DE CONTAMINACION FECAL: TECNICA DE L B  

Medio d e  cultivo para los coliformes totales: Aqar d e  Endo. 

(BACTO ENDO AGAR DIFCO 0006) 

Fórmula: 

Peptona 

Lactosa 

Agar 



Fucsina básica 

Sulfito sbdico 

Preparación: , 

Se suspenden 41.5 g en 1 litro de agua destilada y 'se 

calienta hasta ebullición para que se disuelva completamente. 

Se esteriliza en autoclave durante 15 minutos a 121 *C. 

Después de la esterilización se agita suavemente el 

frasco para dispersar uniformemente el precipitado floculante 

caracteristico que se forma durante el calentamiento. ,, 

- 
Finalmente, se vierte en placas de Petri estériles. 

m 
O 

- 
0 

El pH final del medio es de 7.5, 
m 

E 

o 
n 

E 

Descripción: 
a 

,, 
n 

El agar de '~ndo se utiliza para la confirmación de la 
3 
O 

prueba presuntiva para organismos del grupo coliforme y tam- 

bien' es recomendado por la Asociación Americana para la 

- 1 - 1 -- 1 \ t 1 A A 4 A p u s z r s ~  balua r u u A i ~ a  \ t w n t ~ ~  \ A A J  L U L W  I L I s z U & V  UUkbLlCI 

en lbs an6lisis de aguas. 

Este medio fue descrito por Endo en 1914 usando como 

indicador el sulfito de fucsina para diferenciar las 

bacterfas intestinales fermentadoras y no fermentadoras de 

lactosa . Sobre este medio los organismos colif ormes que 

fermentan la lactosa producen colonias rosas a rojo y las 

salmonelas y otros no fermentadores aparecen como colonias 

transparentes, incoloras y brillantes sobre el color del 

medio. 



Aunque en un principio se desarro116 para el aislamiento 

de Salmonella typhi, el disefio de otros medios mas adecuados 

para este género ha hecho que el agar de Endo se reserve mas 

para el examen bacteriol6gico de aguas, para lo que ha 

demostrado ser muy valioso. 

Medio d e  cultivo para los coliformes fecales: Caldo base para 

coliformes fecales. 

(Bacto m-FC BROTH BASE DIFCO 0883) 

F6rmula: 

Tr iptosa 10 g -  

Proteosa peptona no 3 de Difco 5 9 

Extracto de levadura 3 9 

Cloruro s6dico 

b Lactosa 

Sales biliares no 3 

Azul de anilina 

Agua destilada 

Preparación: 

Se suspende 37 g en 1 litro de agua destilada. Se 

aKade 15 g de agar y se calienta hasta ebullici6n para 

disolverlo completamente. Continuar la ebullición durante 1 

minuto aproximadamente. Dejar enfriar hasta 50 OC, verter 

en las placas y dejar solidificar. 

El pH final del medio es de 7.4. 



Descripción: 

El caldo base para coliformes fecales fue desarrollado 

por Geldreich, Clark y Kabler en 1963 para la detección y 

numeración de los coliformes fecales por la técnica del 

filtro de membrana a temperatura elevada. 

Las colonias de coliformes fecales aparecen de 

azul y las de otros organismos de color gris. 

color 

Medio de cultivo para los estreptococos fecales: Aqar para 
E 

estreptococos. O 

n 

E (Bacto KF Streptococcus Agar Difco 0496) a 

n n 

n 

3 

Fórmula: O 

Peptona proteosa no 3 de Difco 10 9 

Extracto de levadura 10 9 

Cloruro sódico 

Glicerofosfato sódico 

Maltosa 

Lactosa 

Azida sbdica 

Pbrpura de bromocresol 

Agar 

Agua destilada 

El pH final es de 7.2. Debe ser estrictamente 



controlado con el medio en frio y a poder ser mediante un pH- 

metro bien calibrado, pues el color de las colonias no se 

desarrollaria adecuadamente. 

Preparaci6n: 

Suspender 76.4 q del producto en 1 litro de agua fria y 

caliéntese hasta ebullición para que se disuelva completamen- 

te. Se sigue calentando durante 5 minutos y se añade 1 m1 de 

m a  s o l u c i ó n  de cloruro trifeniltetrazólico por cada 100 m1 

de medio, una vez que se haya enfriado hasta 5 0  O C ,  procuran- 
D 

- - 
m 

do repartirlo bien. No debe esterilizarse en autoclave. O 

- 
0 
m 

Descripción: o 
n 

E 

El agar KF para estreptococos es un medio selectivo 
n n 

n 

recomendado para detectar y enumerar estreptococos fecales, $ 
3 
O 

Fue desarrollado por Kenner, Clark y Kabler para la detección 

de estos gérmenes en aguas superficiales contaminadas y es 
- 

recomendado por ia Asociacióñ hier icana para la Salud PGblica 

( A P H A , 1 9 7 5 )  ( 1 1 ) .  

La maltosa y la lactosa son los sustratos fermentables, 

la azida sódica act6a como agente selectivo y el p6rpura de 

bromocres~~ como colorante. La adición del cloruro de trife- 
i 

niltetrazolio al 1 8 (TTC) confiere a las colonias una colo-, 

ración rojo ladrillo caracteristica. 



Soiuci6n a> cloruro a& irifeñiitetrazoiio a i  U í T T C j .  

Fórmula : 

2,3,5-trifenil-tetrazolio en forma 

de cloruro (TTC) 1 9 

Agua destilada 100 m1 
1 

Preparación: 

Disolver 1 gramo del producto en 100 m1 de agua destilada 

y esterilizar por filtración. No debe esterilizarse por auto- 

clave.Se ha de conservar en oscuridad y desechar cuando se 

torne de color rojo. ., 

m 

- - 
m 

Descripción: O 

- 
0 
m 

El TTC se usa como indicador de oxido-reducción en 
O 

medios de cultivo para diferenciar bacterias. En forma oxida- : 
E 
a 

da es incoloro, pero los estreptococos fecales lo reducen a 2 
n n 

n 

trifenilformazán, un compuesto insoluble de color rojo. E 
3 

I O 

Kenner, Clark y Kabler lo utilizaron añadido al agar KF en la 

numeración de estreptococos en aguas superficiales. 

Pruebas confirmativas. 

Para la confirmación de los coliformes totales y fecales 

se empleó el Caldo con Verde Brillante (134), y siembras de 

colonias tipicas en API 20 E (11). Para los estreptococos 

fecales, se empleb la metodología de APHA (ll), consistente 

en incubación a 350 C en Agar cerebro-corazbn, prueba de 

catalasa en porta, crecimiento a 45 QC en Caldo Cerebro- 

Corazón (48 h) y a 3 5 ~  C en caldo biliado durante tres dias. 

Las fórmulas de estos medios de cultivo se pueden ver en las 

referencias que se citan. 

79 



MEDIOS DE CULTIVO PARA LA DETERMINACION DE INDICADORES DE 

CONTAMINACION FECAL: TECNICA DE L a  TUBOS MULTIPLES 

NUMERACION POR NUMERO MAS PROBABLE (NMP). 

Medio d e  cultivo para los coliformes totales: Caldo lactosado. 

(BACTO LACTOSE BROTH DIFCO 0 0 0 4 )  

Fármula : 

Extracto de carne 

Peptona 

Lactosa 

Púrpura de bromocresol 

pH final el medio: 6.9 +/-  0.2 

Preparación: 

Se suspenden 13 g en 1 litro de agua destilada y se 

-calienta suavemente para completar la d i s o l ü c i b n .  Con estas 

proporciones se prepara el medio en concentración sencilla. 

N o r m l m o n t e  se requiere un caldo doble concentrado, para lo 

cual los ingredientes de la fórmula de añaden en doble 

cantidad, excepto el púrpura de bromocresol. Con este fin se 

suele preparar aparte en forma de disolución acuosa y se 

agrega al caldo base una vez disuelto. 

Se reparte en tubos, seg6n se estime necesario, y se 

añade un vial de fermentación o campana Durham invertida en 



cada t u b o .  

Los tubos se esterilizan en el autoclave durante 15 

minutos a 121 OC. Un vez completado el ciclo de esteriliza- 

ción se dejan enfriar los tubos en el interior del autoclave, 

sin destapar este para que no se formen burbujas en las 

campanas Durham. 

La técnica de inoculación de la muestra original y sus 

diluciones se describe m6s adelante. 

Descripción: 

O 

El Caldo lactosado se prepara de acuerdo con la fórmula 
n 

E 

recomendada por los Mbtodos Standard de APHA, 1975 (11). l 

n n 

Constituye una de las pruebas m6s difundidas para la determi- 
5 
O 

nación de la calidad de las aguas potables y de las aguas 

superficiales y para el control y la valoración de la conta- 

minación del medio marino pcr  aguas r e s i d u a l e s .  

Se fundamenta en la capacidad de los coliformes de 

fermentar la lactosa con producción de dcido y gas, determi- 

ndndose por tanto el crecimiento, la producci6n de dcido, 

mediante el viraje a-amarillo del púrpura de bromocresol y la 

producción de gas, que se observa en los tubos de Durham. 



Medio de cultivo para los coliformes fecales. 

(BACTO EC MEDIUM DIFCO 0314) 

Fórmula : 

Tr iptosa 20 

Lactosa 5 

Sales biliares n.o 3 1'. 9 

~ o s f a t o  dipotásico 4 

Fosfato monopotásico 1.5 

Cloruro sódico 5 

El pH final del medio es de 6.9 +/-  0.2 

Preparación: 

Se suspenden 37 g en 1 litro de agua destilada y se 
O 

calienta muy ligeramente para su total disolución. 

Se reparte en tubos convenientemente, colocando en cada 

tubo un vial de fermentaci6n o campana Durnam. 

Se esteriliza en autoclave durante 15 minutos a 121 OC. 

A n t a ,  de v h r i r  el autnc lave ,  esperar a que se enfríe hasta ',..C.-- 

- 

menos de 75 OC para que no se formen burbujas de aire dentro 

de las campanas Durham. 

Descripción: . 

El EC Medium, tambien llamado medio para Escherichia 

coli est6 recomendado por los MBtodos Estandard para la e- I 

numeraci6n de coliformes fecales en aguas naturales, aguas de 



beb ida  y aqüas f sc , s les .  

Este medio fue disefiado por Hajna y Perry en 1 9 4 3  para 

la detecci6n de organismos coliformes y , especificamente, E. 

coli. Consistia en un caldo de triptosa y lactosa al que - 
añadieron sales biliares para inhibir el crecimiento de bac- 

terias formadoras de esporas y estreptococos fecales y por 

otro lado, favorecer el crecimiento de E. coli. Cuando se 

emplea a la temperatura de 4 5 . 5  OC favorece el desarrollo de 

los coliformes fecales y muy concretamente el de E. coii. 
m 

- 
m 
O 

Estudios realizados por Hajna y Perry en 1 9 4 4  demostra- 
m 

ron que el Medio EC era altamente especifico para bacterias 
o 

coliformes. Los resultados de las pruebas presuntivas con el - 

a 

medio EC fueron más fiables que las pruebas confirmativa y 

completa para bacterias coliformes. 5 O 

El fundamento del método utilizando EC Medium consiste 

en el crecimiento y fermentacibn de la lactosa a 4 4 . 5  OC con 

formación de burbujas de gas en los tubos de Durham. 

MEDIO PARA LA DILUCION DE LAS MUESTRAS: SOLUCION DE' RINGER 

(OXOID BR52). 

En atención a la necesidad de la diluci6n de las mues- 

tras \antes de ser inoculadas debido a su posible concentra- 

ción excesiva, tanto cuando se emplea la tbcnica de las 

Membranas Filtrantes como cuando se usa la del N6mera Hds 



Probable, se ha empleado sistematicamente el suero Ringer, 

cuya sencillá preparaci6n facilita el desarrollo de los and- 

lisis. 

Fórmula : 

Cloruro sódico 2,25 g 

Cloruro potAsico 0,125 g 

Cloruro de cálcio 0,120 g 

Agua destilada 1 1 

El pH final ha de ser de 7 , 0 .  = - 
m 

E 

Un comprimido del producto comercial permite ? 

preparar 500 m1 de solución Ringer al 25 % .  

Preparación: 3 
O 

Disolver un comprimido en 500 m1 de agua destilada y 

esterilizar en autoclave durante 15 minutos a -121 oC. 

Descripción: 

Los comprimidos de Suero Ringer (OXOID) se preparan de 

acuerdo a la fbrmula del Depto. de Salud y Seguridad Social 

de los Estados Unidos. La solución obtenida seg6n las indica- 

ciones anteriores, no precipita cuando se esteriliza en auto- 

clave y se utiliza como disolvente isot6nico para células 

bacterianas o como de agua de lavado para los utensilios 

usados en trabajos de Bacteriología. 



T I -  i 
UIIU de l o s  usos destacadas de este prollüctv es para 

la suspensión de especímenes bacterianos antes de su 

inoculación en medios de cultivo y en la preparación de 

series de diluciones decimales en la numeración de bacterias. 

METODO DE TRABAJO. 

Luqares d e  toma d e  muestras. 

Para la realización de la experimentaci6n que ha 

dado lugar a la elaboración de esta Memoria se eligieron unos 
D 

- - 
m 

puntos de toma de muestra consistentes en : O 

- 
0 
m 

E 

Playas de baño: Alcaravaneras (Las Palmas de Gran ? 
n 

Canaria), Playa de La Garita, Playa de El Hombre y Playa de 
a 

2 

Salinetas (Telde, Gran Canaria). Todas son de gran uso por 

los ciudadanos de la Isla y muy poco turísticas. 3 
O 

Litoral muy contaminado: Muelle Deportivo de Las Palmas 

de Gran Canaria, dor;de d=scarr;ac s r a t t  ,,,,,,,, 5 anc de aguas 

residuales. 

Vertido de aguas residuales: Punta de La Mareta, en la zona 

de La Garita. 

Zona de Alcaravaneras. -- 

1.Playa de Alcaravaneras (Figura 1). 

Situada en medio de la ciudad de Las Palmas de Gran 

Canaria, muy utilizada en la &poca de baños. Recibe influen- 



Playa de l as  Alcaravaneras 

P A L M A S  D E  G R A  N 

, . 

+- EFLUENTE DE AGUAS 
Muelle- Deportivo R ESI DUAL ES 

ESCALA 1 : 5.000 

-1 
0 50 100 

Figura 1.- Situacion de los puntos de tomade muestra y efluentes de aguas residuales en la Playa de 
Alcaxavaneras y Muelle Depor.tivo. 



cid de 15 acti-,,-idad poit.iaria, por A "  1 -  que frecuentemente se 

e n c u e n t r a  c o n t a m i n a d a  p o r  r e s i d u o s  p e t r o l i f e r o s  y  s ó l i d o s .  En 

s u  e x t r e m o  Sur  se s i t ú a  l a  Dá r sena  d e  Embarcac iones  Menores,  

m 6 s  c o n o c i d a  como Mue l l e  D e p o r t i v o .  

T i e n e  una l o n g i t u d  ap rox imada  d e  550 m e t r o s  y e s t a  , 

o r i e n t a d a  h a c i a  e l  n a c i e n t e ,  e s t a n d o  a b r i g a d a  po r  l o s  d i q u e s  

p r i n c i p a l e s  d e l  M u e l l e  d e  L a  Luz.  L a  c o m p o s i c i ó n  d e  s u s  

a r e n a s  e s  d e  f o n o l i t a s  y c o n c h u e l a s  (MOPU, 1979)  ( 1 1 8 ) .  

Recibe i n f l u e n c i a  d e  l o s  v e r t i d o s  d i r e c t o s  d e  a g u a s  

r e s i d u a l e s  s i t u a d - o s  a p a r t i r  d e l  e x t r e m o  s u r  d e  l a  p l a y a ,  

e s t a n d o  e l  mas pr6ximo a  unos  e s c a s o s  60 m e t r o s  d e l  l i m i t e  

S u r  d e  l a  zona  d e  b a ñ o s  ( E f l u e n t e  E l )  y  e l  s i g u i e n t e  a unos  
1 

300 m e t r o s ,  e s t e  6 l t i m o  y a  d e n t r o  d e l  r e c i n t o  d e l  Mue l l e  

D e p o r t i v o  ( E f l u e n , t e  E2). E l  tercer  v e r t i d o  m 6 s  próximo se 

e n c u e n t r a  a unos  1 . 2 5 0  m e t r o s  e n t r e  e l  d i q u e  d e l  Mue l l e  

D e p o r t i v o  y e l  p r i m e r  d i q u e  d e  a b r i g o  ( E 3 )  ( F i g u r a  2). O t r o s  

v e r t i d o s  s i t u a d o s  a l o  l a rga  de l a  A-..enida Maritima se , 

r e p r e s e n t a n  t a m b i é n  e n  l a  F i g u r a  2 .  

Se f i j a r o n  d o s  p u n t o s  d e  toma d e  m u e s t r a ,  l a  E s t a c i ó n  AS 

( e n  e l  e x t r e m o  Sur  de l a  zona  de b a ñ o s )  y l a  E s t a c i 6 n  ACN 

( z o n a  d e l  C l u b  N a 6 t i c o  d e  Gran C a n a r i a )  e n  e l  ex t r emo  N o r t e .  

Se  d e b e  t e n e r  e n  c u e n t a  que  k s t a  denominac i6n  d e  n E s t a c i b n w  

ACN y AS l a  adop tamos  e x c l u s i v a m e n t e  p o r  c o n v e n i e n c i a  d e  

e x p r e s i b n  y r e d a c c i ó n ,  ya que  ambos p u n t o s  de toma d e  m u e s t r a  

se e n c u e n t r a n  e n t r e  si a una d i s t a n c i a  menor de i o s  i.BBB 
\ 



PLAYA DE LAS ALCARAVANERAS 

HOSPITAL 
I N S U L A R  

TEATRO m\' f" E 6 

AUDIENCIA 

EELUENTES 
RESIDUALES 

AGUAS 

Figura 2.- Situacion de los efluentes de aguas residuales a lo 

largo de la Avenida Maritima de Las Palmas de Gran 

Canaria. 



metros, distancia mínima indispensable para --- DGL - - - - ; A - a - a A = c  L U I L ~  A U F C L U U U V  

como entidades claramente independientes, según MUJERIEGO 

a-, 1980 (127). Los resultados, normalmente muy similares 

obtenidos Para estos dos puntos, corroboran lo anterior. 

Situado al Sur de la Playa de Alcaravaneras, constituye 

un recinto portuario de actividad deportiva que recibe la 

descarga directa de los dos efluentes de aguas residuales 

descritos en el apartado anterior. Por ello sus aguas están 

fuertemente polucionadas dada su poca renovaci6n el nivel 

de contaminaci6n es muy elevado. 

Esta poca renovación del agua se debe principalmente a 

que todo el recinto está cerrado por los lados Sur y Este y 

los vientos predominantes del Norte a lo largo de gran parte 

del año mantienen las aguas, diariamente vertidas, en el 

interior del recinto. 

Se eligih un punto de toma de muestra denominado Esta- 

ción AMD situado en las inmediaciones del efluente E2, al 

buscarse un punto del litoral que "a priori" se estimara muy 

polucionado. 

Zona del litoral d e  Telde (Figura 3). -- 

1.Playa de La Garita. 



Figura 3.- ~ituaci6n de los puntos de toma de muestras y de los 

efluentes de aguas residuales en el litoral de Telde, 

entre la Punta de La Mareta y Playa de Salinetas. 



Playa de baños situada en el municipio de Teide que es 

utilizada intensamente a lo largo de la temporada veraniega. 

Se encuentra orientada hacia el naciente y está enmarcada en 

una urbanización moderna y albergando tambien edificaciones 

Tiene unos 258 metros de longitud y est6 forma- mas antiguas. 

da por arenas 

Recibe 1 

fonoliticas y calc6reas (118). 

a influencia de vertidos de agu as residual es. El 

más importante, situado en el extremo de la punta de la 

Mareta, a unos 488 metros del centro de la playa, hasta hace 

dos afios vertia aguas residuales sin depurar procedentes de 

una parte importante del casco urbano. En la actualidad 

vierte una pequeKa cantidad de aquas residuales cuya influen- 

cia sobre la playa no se conoce. Sin embargo durante el 

tiempo en que se realiz6 la experimentaci6n en la que se basa 

la presente Memoria vertia una considerable cantidad de tales 

aquas f ecales . 

Otros vertidos de menor entidad se sit6an en el extremo 

Sur de la playa. 

2. Vertido.de la Punta de La Mareta. 

En este punto, situado hacia el NE de la playa de La 

Garita descarga un vertido de aguas residuales urbanas, como 

se acaba de explicar, de cuyas aguas se tomaron muestras con 

objeta de tener águas residuales brutas con las que comparar 

resultados de las playas y en las que se inició el desarrollo 

n *  
YJ. 



de la metodología para la detección de Salmonella. 

Playa de Hombre. 

Se encuentra también enmarcada por una urbanización, de 

la que recibe descargas de aguas residuales. Tiene una lon- 

gitud de cerca de 300 metros y está orientada hacia el NE. 
/ 

Estd compuesta de arenas fonoliticas y calcdreas (118). Se 

halla sometida a la influencia de tres vertidos. Dos de ellos , 
D 

- - 
corresponden a aguas recolectadas en la propia urbanización, f 

- 
- 
0 

estando situados a ambos extremos de la playa. 
m 

E 

n 

E 

El tercer vertido que la afecta estd constituido por el 
n 
n 
n 

efluente de la Central Depuradora que desemboca en la playa E 
3 
O 

de la Hoya del Pozo a una distancia de 750 metros del centro 

de la playa. Este efluente se compone de aguas residuales 

urbanas sometidas a tratamiente previu,  p secunda- 

rio. Sin embargo no se realiza tratamiento terciario aunque 

la C e n t r a l  está dotada de una Unidad de Cloraci6n que no estA 

en funcionamiento. Además y a pesar de que esta Central 

cuenta con un sistema de tratamiento de fangos activados, 

tampoco se encuentra en funcionamiento, por lo que los exce- 

dentes se arrojan tambien por ellefluente de la Depuradora. 

Como consecuencia de estos vertidos, la playa al igual 

que la de La Garita, presentó niveles muy elevados de conta- 



minación por aguas  rssidüa?es.  

Playa d e  Salinetas. 

Al igual que las anteriores, es una playa de baños muy 

concurrida en la época veraniega y se encuentra enmarcada en 

zona de edificaciones. No presenta vertidos de aguas resi- 

duales urbanas de entidad importante en sus proximidades, 

aunque si algunos correspondientes a viviendas y piscinas, 
D 

N 
- 

pero que sólo descargan esporádicamente. Tiene una orienta- 
- 
0 

ci6n hacia el NE, aunque bastante abrigada por las Puntas de E 
O 

Clavellinas y de Taliarte. Mide unos 300 metros de longitud y - 

E - 

esta compuesta de arenas fonoliticas y calcáreas (118). En el l $ 
n n 

extremo Sur de la Playa se encuentra una f6brica de abonos H 
5 
O 

nitrogenados que actualmente está sin funcionar. 

Procedimiento d e  toma de muestras. 

Las muestras se tomaron por los procedimientos habi- 

tuales descritos en los M6todos Éstandard de APHA (11) y en 

otras referencias como OMS/PNUMA (134, 135 y 136) y MUJERIEGO 

(118). Como es lógico, cada toma de muestras ha servido tanto 

para el anSlisis bacteriológico de Salmonella como para el 

recuento o numeración de los indicadores bacterianos de con- 

taminación fecal, es decir, para los coliformes fecales y 

totales y para los estreptococos fecales. 



Se utilizaron en todos los casos botellas de vidrio 

Pyrex de 500 6 1.000 cc de capacidad, esterilizadas previa- 

mente al autoclave. En los casos en que se tomaron muestras 

de aguas =esiduales se añadió a los frascos previamente 1 m1 

de una soluc>i6n de tiosulfato sbdico al 10 % (11) con objeto 

de neutralizar el cloro residual que pudiera quedar en tales 

aguas. 

En las zonas de playa, una vez fijados los puntos de 
N 

- 
m 

toma de muestra, las muestras se tomaron dentro de una llnea a - 
- 
0 
m 

imaginaria perpendicular a la linea de costa, de unos 100 E 
O 

metros de lonqitud (JONES,1977) (93). 

La época de toma de muestra, cuando se realizan estudios. j 
O 

de control sanitario de la calidad microbiol6qica de las 

aguas de baiío, debe ser cuando haya mayor utilización de la 

piaya, ioqicamente ia etapa veraniega o vacacional (i28). En 

el caso de este estudio en el que los periodos de muestre0 

han s i d o  un ciclo anual completo, ha habido por tanto muchos 

dias de toma de muestras, sobre todo en invierno, en los que 

el n6mero de bañistas ha sido nulo o muy escaso. 

La forma de tomar la muestra es la siguiente. Se debe 

hacer en horas de máxima afluencia de bañistas y en puntos 

donde se realiza el baño, en un punto de aproximadamente 1 

metro de profundidad (11 y 128). La botella debe permanecer 



c e r r a d a  hasta e i  mismo momento d e  i a  torna de muestra, para ío 

c u a l  se  sumerge h a s t a  una p r o f u n d i d a d  d e  unos  20  c e n t í m e t r o s  

p o r  d e b a j o  de l a  s u p e r f i c i e  y e n  e s t e  momento s e  a b r e .  No se  

d e b e  l l e n a r  d e l  t o d o ,  d e j a n d o  una cámara d e  a i r e  s u f i c i e n t e  

p a r a  pode r  a g i t a r  l a  b o t e l l a  e n  e l  momento d e  comenzar e l  

a n á l i s i s  b a c t e r i o l ó g i c o .  

Las  m u e s t r a s  d e b e n  s e r  a n a l i z a d a s  l o  m á s  p r o n t o  p o s i b l e  

d e s p u é s  d e  s u  r e c o f e c c i ó n .  S i empre  e s  r ecomendab le  un 

t r a n s p o r t e  r á p i d o  d e  l a s  m u e s t r a s  h a s t a  e l  L a b o r a t o r i o  d e  
m 

a n á l i s i s ,  d e n t r o  d e  un r e c i p i e n t e  t e r m o s t á t i c o ,  una n e v e r a  
m 
O 

p o r t á t i l  p o r  e j e m p l o ,  y e v i t a r  que  l e s  d e  l a  l u z .  - O m 

E 

O 

n 

E l  t i e m p o  q u e  puede t r a n s c u r r i r  e n t r e  e l  momento d e  l a  
a 

2 

toma d e  m u e s t r a  y e l  i n i c i o  d e l  a n á l i s i s  v a r i a  segfin l o s  

d i v e r s o s  a u t o r e s ,  aunque  t o d o s  ponen é n f a s i s  e n  que  d e b e  s e r  O 

' l o  m á s  c o r t o  p o s i b l e ,  t o l e r á n d o s e  t i e m p o s  d e  h a s t a  8. h o r a s  

s i n  a l c a n z a ~ r  nunca  l a s  24 h o r a s  (11, 9 3 ,  128 ,  134 ,  1 3 5  y 

136). 

P r o c e d i m i e n t o  d e  t r a b a j o :  Disefio e x p e r i m e n t o s .  

E l  t r a b a j o  e x p e r i m e n t a l  q u e  da b a s e  a es ta  Memoria e s t 6  

b a s a d o  e n  d o s  e x p e r i m e n t o s ,  c o n s i s t e n t e s  e n  l o  s i g u i e n t e .  

1.- En l a  E s t a c i 6 n  de m u e s t r e 0  AMD ( A l c a r a v a n e r a s  Mue l l e  

D e p o r t i v o )  ( F i q u r a  l), se  p l a n e b  e l  e s t u d i o  d e  un c i c l o  a n u a l  

c o m p l e t o ,  a b a r c a n d o  u n , a ñ o  n a t u r a l  (1985), con  l a  i d e a  d e  



realizar el aislamiento de Salmonella a partir del agua de 

mar del interior del recinto del Muelle Deportivo, tomando 

muestras en la proximidad de un vertido de aguas residuales. 

La idea era' aislar Salmonella, estudiar los serotipos o 

serovariedades que se presentan a lo largo de un año, y 

conocer la respuesta a los antibióticos de las diferentes 

cepas aisladas durante el periodo de estudio. 

A l  mismo tiempo, ciantif icar los parAmetros indicadores 

de contaminación fecal: CT,. CF y EF, para comparar su con- 
N 
- - 
m 

centración con la presencia o ausencia de Salmonella en las - a 
- 
0 

1 m 

muestras y las relaciones entre ellos, muy concretamente el 
O 

o Indice CF/EF, de importancia ecológica en el conocimiento de 
E 
a 

la evoluci6n del fenómeno de contaminación en las aguas 
n n 

n 

naturales. 3 

O 

También se trataba de medir la salinidad del agua de mar 

y ver su relación con los parametros indicatiores y con la 

presencia o ausencia de Salmonella. 

í 1 

2.- En el litoral de Telde, concretamente en las playas de La 

Garita, El Hombre y Salinetas, se planeó estudiar los niveles 

de indicadores de contaminacion fecal durante un periodo de 

un ciclo anual, Enero-Diciembre, 1985 , y saber si la conta- 

minación debida a los vertidos situados entre las,dos prime- 

ras playas alcanza o no hasta la tercera, alejada unos 3,5 Km 

de la zona de vertidos (Figura 3). También en este caso se 



&--&-.L.- L r a c a u a  de establecer las reiaciones entre 10s parámetros 

fecales, en concreto el índice CF/EF. 

En este 20 experimento se hizo especial hincapié en el 

estudio de la influencia de los vientos alisios, de componen- 
/ 

te de dirección Norte, en la evolución de los niveles de 

contaminacibn en las tres playas estudiadas. 

Como quiera que previamente al diseño de estos dos 

experimentos se habian realizado una serie de experiencias 
m 
D 

anteriores, a través de las cuales ya se conocían algunas m 

O 

particularidades que permitieron diseÍíar los dos experimentos 
E 

señalados, se han reflejado resultados y discusión acerca de 
n 

estas experiencias previas. De esta manera, se reflejan datos ! 

de estudios realizados en años anteriores en la playa de 

~lcaravaneras y Muelle Deportivo, así como en la playa de La 

Garita y el vertido de aguas residuales de la Punta de La 

Mareta, cuyas aguas dejaban sentir su contaminación sobre 

dicha playa. 

Estos experimentos antecedentes resultaron bdsicos para 

el diseño, de los dos experimentos fundamentales, pues permi- 

tieron conocer los siguientes aspectos. 

Por su parte, en la zona de Alcaravaneras-Muelle 

Deportivo se pudo constatar lo siguiente: 

1. Que la playa de Alcaravaneras sufría en frecuentes oca- 



siones elevados niveles de contaminación fecal , medida esta 

a través de los Coliformes Fecales. 

! 

2. Que al producirse la elevación de la concentración de éste 
2 3 

par6metro a valores de 10 y 10 /100 ml, se podia detectar 

Salmonella en el agua de mar de la zona de baños. 

3. Que en el recinto del Muelle Deportivo se constataba la 

existencia de efluentes de aguas residuales no depuradas de 

la red urbana y que en el agua de mar la concentracibn de CF 

era muy superior a la de la zona de baños, lo que condiciona- 

ba la presencia constante de Salmonella (140). 

4. Que los vientos de componente Sur eran los responsables 

del aporte hacia la zona de baños de la contaminación vertida 

en el Muelle Deportivo. 

- bn e l  área del litural de T e l U e  se constató lo 

siguiente: 

1.- Que desde la playa de La Garita hasta la del Hombre, 

existían cinco vertidos de aguas residuales no depuradas. 

,2.- Que el de caudal más importante, situado en la Punta de 

La Mareta, al NE de la zona de baños de la playa de La Garita 

producia contaminación en la misma. Se hizo un estudio de 

detección de Salmonella en las aguas de este vertido , y  se 



comprobó que en ia zona de baños se detectaba también 

Salmonella, coincidiendo en una ocasión un mismo serotipo 

encontrado en ambas aguas. 

3.-Datos de playa del Hombre (no reflejados en esta Memoria) 

también indicaban unas cifras elevadas de contaminación en 

esta playa. 

/ kNNALISIS BACTERIOLOGICO DE SALMONELLA. 

m 

- 
m 

El análisis bacteriológico de Salmonella se ha basado en 
- 
0 
m 

el enriquecimiento directo, es decir, sin preenriquecimiento, 
O 

\ j 
en el Caldo de Rappaport-Vassiliadis o R10 (190). n 

E - 
a 

n 
n 

Se emplearon dos tipos.de inóculo para cada muestra: 
3 
O 

1.) METODO 1: se inocularon 10 m1 del agua de muestra 

en 90 m1 de Caldo Rappaport-Vassiliadis ( 3  y 4 ) .  

(Esquema 1). 

2 . )  METODO II r se inocularon membranas filtrantes 

(Gelman GN-6)  de 0,45 pm de poro y 47 mrn de diámetro en 

matraces conteniendo 100 m1 de Caldo Rappaport-vassilia- 

dis. Por las membranas se hablan filtrado previamente 

vol&nenes de agua de muestra que oscilaron entre 100 y 

300 m1 (Esquema 1 ) .  

Una vez inoculados los matraces se incubaron en estufa 

nn 
3 3 



ESQUEMA 1 

MUESTRA 
FILTRACION 

MEDIO D E  
ENRlQUEClMl ENTO 
H Y í 43=C.,48 h. j 

W L a c t o s a  : ( - 1 
Glucosa  : ( +  

G a s  
S H2 : (+) Ó (-1 i 

PRUEBAS BlOQUlMlCAS 
SER0 -AGLUTI N-ACION ES 

ANTIBIOGRAM AS 

KIA 

( 37OC.,24 h.) 



do c a l t i ~ o  en posición estática a 430C. El tiempo de incuba- 

ci6n fue de 24 horas (96, 108, 109, 118, 185, 187 y 189). 

Transcurrido el tiempo de incubacibn, se sembraron los 

medios de aislamiento: Agar para Salmonella-Shisella (SS), 

Agar de Sulfito de Bismuto (BS), Agar Enterico de Hektoen. 

(HE) y Agar con Verde Brillante (BG), a partir de todos los 

matraces con caldo RV inoculados. La siembra se realiz6 

mediante asa de 3 mm de diámetro (5, 6, 57 y 147). Las placas 

se incubaron durante S 4  horas a 3 7 W .  

m 

De las placas que mostraron crecimiento se tomaron va- 
O 

rias colonias que aparentaban características tlpicas de % 

pertenecer al Género Salmonella y se picaron tubos con medio 
n 

Agar con Hierro de Kligler (KIA) y se seleccionaron aquellas f 
n 

colonias que daban el comportamiento caracterlstico de 
3 

Salmonella en este medio. O 

De esta forma, las colonias que presentaron las siguien- 

tes caracteristicas: 

- Pendiente: Aicaiina irojo1 

- Fondo: Acido (amarillo) 

- Gas: t 6 - 

fueron sometidas a las pruebas bioquimicas correspondientes 

mediante la utilizaci6n de las baterias prefabricadas del 

Sistema Api 28 E íi4, 8 6  y 1 4 3 ) .  



Todas las cepas que resultaron identificadas bioquimica- 

mente como Salmonella spp. se sometieron a pruebas de agluti- 

nacibn en pórta en nuestro Laboratorio empleando el antisuero 

de tipo polivalente de la firma Difco: Poly Ai and Vi. 

Posteriormente se enviaron al Instituto Pasteur de Paris 

en donde se sometieron a todas las pruebas serolbgicas 

necesarias para su completa identificación en diferentes 

serotipos. 

m 

- 
Además se sometieron a la prueba de antibiograma con 

- 
0 

objeto de valorar su sensibilidad "in vitrow a diferentes 

antibióticos. 

n 

ANALISIS BACTERIOLOGICO DE L a  INDICADORES DE CONTAMINACION 
3 
O 

FECAL: METODOS PARA RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES, 

COLIFORMES FECALES ESTREPTOCOCOS FECALES. 

Se han empleado los dos métodos analiticos cldsicos para 

el recuento de bacterias a partir de aguas naturales, resi- 

duales o de bebida: 

-Método de las membranas filtrantes o de filtración por 

membranas. 

-Metodo de las diluciones sucesivas o de los tubos 

m6ltiples y numeración por el nómero más probable ( 3 M C ) .  



1. METODO DE FILTRACION POR MEMBRANAS 

El método analítico bacteriológico denominado de filtra- 

ción por membrana o tambien de las membranas filtrantes se ha 

empleado en este trabajo en base a las instrucciones de 

varios organismos internacionales: OMS/PNUMA (134, 135 y 

136), APHA & al. (11) y Departament de Sanitat i Seguretat 

Social, Gen'eralitat de Catalunya ( 1 2 8 ) .  

m 

Las bases técnicas y científicas descrita por cada uno z- 
m 
O 

de ellos son esencialmente coincidentes. - O 

m 

E 

O 

n 

Este método se basa en el crecimiento, la identificación 
a 

y el recuento de las colonias de los microorganismos reteni- n 

dos en la superficie de una membrana, a través de la cual se 2 

/ ha filtrado un volumen determinado de muestra de agua o sus 

diluciones decimales, incubada en un medio de cultivo durante 

un tiempo y temperatura adecuados. 

El recuento o numeración de las colonias crecidas sobre 

los medios de cultivo es uno de los requerimientos mas 

importantes de este metodo y por ello se ha de proceder a la 

filtración de volámenes adecuados de agua de muestra que 

permitan el crecimiento de un n6mero conveniente de colonias 

para que los recuentos sean fidedignos. 

Para ello en muchos casos es necesario proceaer a i a  



Preparación de las series de diluciónes del aqua d e  

muestra. 

En este estudio se ha utilizado siempre como 

diluyente del aqua de muestra la Solución de Ringer (1061, y 

las series de diluciones decimales se han preparado como a 

continuación se detalla, 

Se reparten en frascos de vidrio Pyrex volúmenes de 90 ml. 

de S-olución de Ringer y se esterilizan en autoclave durante 

15 minutos a 121 O C .  Se dejan enfriar los frascos a tempera- 

tura ambiente. En el momento de comenzar la preparación de la 

serie de diluciones decimales, la botella que contiene la 

muestra original (a la que llamamos D-0) ha de ser agitada 
1 

vigorosamente para homogeneizar su contenido, teniendo en 

cuenta que desde el momento de la toma de muestra hasta la 

llegada al laboratorio, las bacterias han podido sedimentar 

en el fondo. 

Seguidamente, mediante una pipeta de vidrio Pyrex 

estéril se toman 10 m1 de la muestra y se transfieren a un 

segundo frasco con 90 m1 de la Solución de Ringer , la cual 

ahora contendrd 100 m1 en total y la denomimamos diluci6n D- 

1, es decir la primera dilución decimal de la muestra. 
, ~ 

Agitando vigorosamente la dilución D-1, con una nueva 



pipeta se toman 10 m1 que se transfieren a un segundo frasco 

que contiene 90 m1 de Solución de Ringer y que ahora conten- 

d r 6  100 m1 en total. A esta dilución la denominamos D-2 y 

constituye por tanto la segunda dilución decimal de la mue.s- 

tra. 

Así se puede proceder sucesivamente hasta alcanzar 

la dilución necesaria para conseguir que sobre las membranas 

crezca un número de colonias de microorganismos que sea ade- 

cuado para el recuento. 
1 

- 
0 

Los intervalos del número de colonias que 'se pueden 

contar sobre una membrana filtrante, seg6n el organismo indi- a 

E 

cador, se exponen un poco más adelante. a 

O 

Filtración d e  las muestras 2 sus diluciones 

Se debe cGmenzar por filtrzr la muestra m 6 s  diluida. 

Es decir, si se está procediendo al análisis de varias mues- 

tras tomadas en una misma campaña, es conveniente empezar por 

filtrar la que "a prior iff se estime menos concentrada en 

bacterias o bien comenzar a filtrar la dilución mas alta de 

una misma muestra. 

Un n6mero recomendable de filtraciones a realizar por 

cada muestra y sus diluciones es el de cinco, lo que permite 

utilizar placas de medio de cultivo de i28 mrn de diámetro 



!-as usadas normalmente en antibiogramas) en las que caben 

hasta 5 membranas -de 47 mm de diámetro, que es uno de los 

formatos comercializados por las casas especializadas. Se 

tratará de uti1iza.r siempre tres de las diluciones preparadas 

por cada muestra.(dentro de las que debe incluirse la muestra 

original D-0) máxime si no se conoce "a priorin si la muestra 

está poco o muy contaminada. 

Los volúmenes de muestra ( o sus diluciones) a emplear 

pueden seguir ia secuencia, seg6n MUJERIEGO !128!@ de 

100 ml, 20 m1 y 5 ml. m 0 

N 

- 
0 
m 

Una vez realizada la filtración, mediante unas pinzas 
o 

flameadas se depositan las membranas sobre la superficie del ; 
E - 
a 

agar de cada uno de los medios de cultivo empleados y se pasa 
n 
n 

a incubar. 3 

O 

Incubación interpretación los resultados 

En el recuento de colonias , con objeto de obtener 

el resultado final de las concentraciüncs de cada parámetro  

bacteriológico, se deben contar todas las membranas que lo 

permitan. En algunos casos podran encontrarse membranas en el 

que el crecimiento de las colonias sea confluente y el re- 

cuento sea muy dificil o incluso imposible. -. 

Sin embargo, a la hora de calcular los resultados 

definitivos, el námero de colonias que han de intervenir en 



los cálculos se debe ajustar a unos intervalos que se deter- 

minan de la forma siguiente ( 1 2 8 ) :  

Microorqanismo indicador Intervalo del de colonias 

Coliformes totales 20 - 80 

Coliformes fecales 20 - 60 

Estreptococos fecales 20 - 100  

Colif ormes totales : 
- 
= m 
O 

- 
0 m 

E La incubación para la numeracibn de los coliformes to- E 
O 

tales sobre Agar de m-Endo se realiza a 36 + / -  1 OC durante ! 
E 

24 horas. Se deben contar solamente las colonias que presen- 
n n 

0 

tan una coloración de rosa a rojo oscuro con o sin brillo 
3 
O 

metálico y que varien en tamaño desde el de una cabeza de 

alfiler hasta el de una colonia bien formada. El recuento 

debe hacerse bajo  una lupa Uinúcüiaz S 18 aiimentos, como 

mlnimo. 

El n6mero adecuado de colonias por membrana para los 

coliformes totales es entre 20 y 8'0. 

Colif ormes fecales : \ 

La incubaci6n para el recuento de coliformes fecales 

sobre Agar m-FC se realiza a 44.5 +/ -  0.2 OC durante 24 

horas. 



A c t u a l m e n t e  l a  OMS/PNUMA a d m i t e  e l  u so  d e  una e s t u f a  

d e  c u l t i v o  p a r a  l a  i n c u b a c i ó n  d e  l o s  c o l i f o r m e s  f e c a l e s  , 

aunque  l o s  Métodos E s t a n d a r d  d e  APHA & a. (11) e n  s u  1 6  S 

E d i c i ó n  (1985) t o d a v f a  recomienda  e'l u s o  d e  un baño d e  a g u a  

p a r a  e s t e  f i n  d e b i d o  a l a  mayor e s t a b i l i d a d  d e  l a  t e m p e r a t u r a  

q u e  c o n s i g u e n  e s t o s  a p a r a t o s  e n  c o m p a r a c i ó n  c o n  las  e s t u f a s  

d e  c u l t i v o ,  cuya  t e m p e r a t u r a ,  p o r  r a z o n e s  t é c n i c a s ,  e s  menos 

e s t a b l e .  Todo e l l o  d e b i d o  a l  p a p e l  s e l e c t i v o  que  j uega  l a  

t e m p e r a t u r a  e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  l o s  c o l i f o r m e s  f e c a l e s ,  i o s  

q u e  p o r  d e f i n i c i ó n  f e r m e n t a n  l a  l a c t o s a  a 4 4 . 5  OC. 

En e l  c a s o  d e  l o s  c o l i f o r m e s  f e c a l e s  se  deben  c o n t a r  

s o l a m e n t e ,  m e d i a n t e  una l u p a  b i n o c u l a r ,  las c o l o n i a s  d e  c o l o r  - 

a 

a z u l .  n n 

3 
O 

E l  número d e  c o l o n i a s  p o r  membrana adecuado  p a r a  e l  

r e c u e n t o  es  e n t r e  2 0  y 60 .  

E s t r e p t o c o c o s  f e c a l e s :  

Los  e s t r e p t o c o c o s  f e c a l e s  c u l t i v a d o s  s o b r e  Agar KF p a r a  

e s t r e p t o c o c o s  s e  i n c u b a n  a 36 + / -  loC d u r a n t e  48 h o r a s .  

Se c u e n t a n  como c o l o n i a s  d e  e s t r e p t o c o c s  f e c a l e s  m e d i a n t e  

una l u p a  b i n o c u l a r , l a s  c o l o n i a s  r o s a s ,  n a r a n j a  a r o j o  o s c u r o ,  

o  c o n  c e n t r o  r o j o  o  r o j a s  c o n  un t e n u e  r e b o r d e  b l a n c o .  



Expresi6n de los resultados. 

Se deben contar y anotar los resultados de todas las membra- 

nas que presenten un número de colonias comprendido entre los 

intervalos señalados en el cuadro anterior. 

Los resultados se obtienen a partir de la siguiente 

- 
0 

~4 de colonias 
m 

E 

No de organismos/l00 ml = 100 x ........................... O 

Volumen de muestra original n 

(mililitros filtrados) a E 

n n 

n 

3 
O 

11. METODO DE L O S  TUBOS MULTIPLES NUMERACION SEGUN 

NUMERO M* PROBABLE (NMP). 

Al igual que el método de las membranas filtrantes, el 

metodo del n6mero más probable (NMP) ha sido empleado en este 

trabajo en base a las instrucciones de OMS/PNUMA (134, 135 y 

136), APHA &a& (11) y Mujeriego &al. (128). 

El metodo se basa en la cuantificación de los microorga- 

nismo~ que crecen en medios de cultivo especificamente di- 

señados para ello: el caldo lactosado para los coliformes 

totales y el Medio EC para los coliformes fecales, qu-e han 

I g t !  



No se trata de un método de numeracibn directa sino que 

se basa en la interpretación estadística del crecimiento o no 

crecimiento, observado en varias series de tubos inoculados 

con vol6menes decrecientes en diluciones decimales del agua a 

analizar. 

En este apartado no se han incluido las metodologias 

para la numeración de estreptococos fecales ya que estos 

indicadores s61o se han investigado en este trabajo mediante 

la técnica de las membranas filtrantes. 

E 

Procedimiento inoculación y dilución. O 

n 

/' Colif ormes totales 

En este trabajo hemos empleado tres o más series de 2 

tubos conteniendo 10 m1 de Caldo Lactosado. La primera de las 

series, que hemos llamado Serie 10 ha estado formada por tres 

tubos conteniendo cada uno 10 m1 de Caldo Lactosado de 'doble 

concentración y las siguientes series: Serie 1, Serie 0.1, 

Serie 0.01, etc. tambien constituida cada una por tres tubos. 

conteniendo cada una de ellas 10 m1 de Caldo Lactosado senci- 

llo, es decir con la concentración presentada en la f6rmula, 

Las diluciones de la muestra se han preparado de la 

misma manera que se explic6 en el apartado correspondiente al 

Método Analitico de Filtración por Membranas. 

La inoculación de los tubos se ha efectuado de la si- 



q u i e n t e  manera:  

- A g i t a n d o  v i g o r o s a m e n t e  l a  b o t e l l a  d e  toma d e  m u e s t r a  

que  hemos l l a m a d o  D i l u c i ó n  0  o  D-0 m e d i a n t e  una p i p e t a  

e s t é r i l  se  e x t r a e n  1 0  m 1  d e  m u e s t r a  y se  i n t r o d u c e  e n  un t u b o  

d e  l a  S e r i e  1 0 .  R e p i t i e n d o  es ta  o p e r a c i ó n  d o s  v e c e s  m 6 s  s o b r e  

s e n d o s  t u b o s  s e  c o m p l e t a n  l o s  t r e s  t u b o s  d e  e s t a  s e r i e .  

- Segu idamen te ,  d e  l a  d i l u c i ó n  D-0 ( m u e s t r a  o r i g i n a l )  s e  

e x t r a e  1 m 1  y  s e  i n o c u l a  uno d e  l o s  t u b o s  d e  l a  S e r i e  1. Se 

r e p i t e  es ta  o p e r a c i ó n  d o s  v e c e s  m A s  s o b r e  s e n d o s  t u b o s  y  s e  

c o m p l e t a  l a  S e r i e  1. Se d e b e  t e n e r  muy e n  c u e n t a  e l  a g i t a r  

c a d a  f r a s c o  p r e v i a m e n t e  a l a  toma d e l  i n ó c u l o .  

- Se p r o c e d e  d e  e s t a  manera  c o n  l a s  demás d i l u c i o n e s  d e  

l a  m u e s t r a ,  h a s t a  o b t e n e r  e l  número d e  s e r i e s  que  s e  haya  

e l e g i d o .  

E s  i m p o r t a n t e  i n o c u l a r  un n6mero s u f i c i e n t e  de se r i e s  d e  

t r e s  t ~ h ~ s ,  do f ~ r m  que se g a r a n t i c e  que  a l  menos e n  a l g u n a  
1 

d e  e l l a s ,  e n  uno o m á s  t u b o s  i n o c u l a d o s  e i n c u b a d o s  d u r a n t e  

e l  t i e m p o  y t e m p e r a t u r a  c o r r e s p o n d i e n t e s  no se  p roduzca  c r e -  

c i m i e n t o  de c o l i f o r m e s  t o t a l e s .  

Una v e z  c o m p l e t a d o  e l  p e r i o d o  d e  i n c u b a c i ó n  (24-48  

h o r a s )  a 37 OC se  p r o c e d e  a l a  l e c t u r a  d e  l o s  r e s u l t a d o s .  

< 

L e c t u r a  d e  l o s  r e s u l t a d o s :  

S e  c o n s i d e r a n  p o s i t i v o s  aquei ios  tubos que a l a s  2 4  o 48 



L 

horas de incubación presenten: crecimiento bactoriaño, viraje 

a amarillo del colorante púrpura de bromocresol y formación 

de gas que se desprende al agitar el tubo y que se recoge en 

la campana Durham. 

Por cada serie se anota el nómero de tubos positivos y 

negativos. A cada tubo positivo se le asigna el valor 1 y a 

cada negativo el valor 0 de forma que sumando el número de 
- 

tubos positivos de cada una de las series se obtiene un 

digito, que ordenados de menor a mayor dilución proporciona 
D 

una cifra de tres o m6s digitos. Entre ellos se elegirá una 
m 
O 

-terna con la que se entra en la Tabla del Nómero MAS Probable 
E 

(Tabla 11, que nos dará precisamente el Número Mds Probable 
o 

de organismos Coliformes Totales por cada 100 m1 de muestra. a E 

n n 

n 

La elecci6n de la terna de entrada a las Tablas del NMP 

se hará de forma que en la última serie (la de mayor dilu- 

ción) existan resultados negativos. 

Procedimiento de inoculación para los Coliformes Fecales. 

La numeración de los Coliformes Fecales a través de la 

tbcnica de las diluciones sucesivas, se ha realizado a conti- 

nuación de la numeración de los Coliformes Totales. 

A partir de los tubos que resultaron positivos en la 

determinación de los coliformes totales se toma un inóculo 

consistente en un asa de siembra o una o dos gotas mediante 

iii 



sendos tubos conteniendo EC Medium. En cada nuevo tubo de EC 

Medium anotamos el origen del inóculo, es decir, el n6mero o 

denominación del tubo positivo correspondiente a los colifor- 

mes totales. La incubación se realiza a 44.5 +/-  0.2 oc 

durante 24 horas. 

Es muy importante la estabilidad de la temperatura du- 

rante'el período de incubación de los coliformes fecales. Los 

Métodos Estandard de APHA, 1985 (11) a6n recomiendan el uso 

de un baño termostático en el que se han de sumergir los 
D 

- 
= 

tubos de EC Medium una vez inoculados. No obstante, la Orga- f 
- 
0 

nización. Mundial de la Salud y el Programa de las Naciones 

Unidas para el Medio Ambiente indican que una buena estufa de 
E 

cultivo puede ser suficiente ya que, reconociendo la idonei- i - 
n 
n 

dad del baño termostático, el elevado costo de estos aparatos $ 
3 
O 

lo hacen menos asequible a muchos Laboratorios de an6lisis de 

aguas. 

Lectura d e  resultados: 

Se consideran tubos positivos aquellos que al final del 

período de incubación presenten la turbidez caracteristica de 

crecimiento bacteriano y desprendimiento de gas al agitar el 

tubo y acumulación de burbujas de gas en la campana de 

Durham. La valoración del NMP de coliformes fecales se reali- 

za de las misma forma que se ha descrito para los coliformes 

totales, mediante el uso de las tablas del NMP (Tabla 1). 



rn-k-i .,,,a, 1.- InUicr del N I m e r n  Mas Probable (NMP).y Limites de 

Confianza del 95% para varias combinaciones de resultados 

positivos, usando tres tubos por dilución (10 ml; l,0 ml; 

0,0lml). 

COMBINACION DE INDICE DEL LIMITES DE CONFIANZA 

POSITIVOS NMP/100 m1 



Tabla 1.- (Continuaci6n) 



- vrue~as coni irmativas. 

Para los coliíormes totales y fecales, determinados por 

el método de las MF, colonias sospechosas se siembran en el 

caldo Verde Brillante (143) y se comprueba la formación de 

gas a 370 C (48 h). Para la confirmación mediante el Sistema 

API 20 E, se siembra previamente en Aqar ~utritivo y a las 24 

horas se inoculan las baterlas, según especifica el método. 

DETERMINACION DE LA SALINIDAD DE LAS MUESTRAS DE AGUA DE MAR. 

La salinidad de las muestras ha sido determinada median- 

te un salinómetro Plessey Environmental System, Modelo 6230 

N, calibrado con agua de mar estandard de clorinidad: 19.376 

%. ( Institute o£ Oceanographic Sciences, Wormley, Godalminq, 

Surrey, Gran Bretaña). Ello se ha realizado en el Laboratorio 

de Oceanografía del Centro de Tecnologia Pesquera, por lo que 

se expresa agradecimiento a O. LLinas y demás miembros del 

Laboratorio. 

ESTIMACION DE LA DIRECCION Y VELOCIDAD DEL VIENTO. 
\ 

Lz volecidad del viento, medida en los mismos días y 

puntos de muestreo bacteriol6gic0, se estimó mediante un 

anemómetro de la marca Richard-Pekly (Argenteuil). 

Para la estimaci6n de la dirección del viento en esos 

mismos dlas y puntos de muestreo se utilizó un procedimiento 

muy sencillo, consistente en exponer a la acción del viento 

unas cintas finas de tela y comprobando la dirección que 

kstas marcaban mediante una br6jula. 



TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS DE CONTAMINACION 

FECAL. 

1. METODO DE LA PROBABILIDAD LOGARITMICO-NORMAL. 

El Método que a continuación se va a describir es el que 

se ha empleado en este trabajo porque se ha considerado el 

más adecuado para la interpretación y evaluación de los datos 

microbiol6gicos de aguas costeras y ha sido diseñado para la 

vigilancia sanitaria de las aguas de baño en zonas templadas 

y tropicales. Se trata del método de la probabilidad loga- 

r l t imico normal, abreviadamente l~log-normalw. 
m 
D 

- 
m 
O 

- 

Uno de sus fundamentos es el hecho, seg6n JONES, 1977 " E 

O 

(93) de que uno de los principales problemas que se encuen- E 

tran en un estudio de la calidad del agua de mar en una playa 
n n 

cualquiera es la de determinar un nivel de polución 6nic0, 
5 

por el que se exprese las grandes variaciones que pueden ser 
O 

obtenidas en las concentraciones de microorganismos. Incluso 

en un mismo punto de muestreo, y en muestras consideradas 

idénticas, los análisis bacteriológicos pueden dar resultados 

muy diferentes, con variaciones hasta de 1 o 2 órdenes de 

magnitud. 

Las variaciones en las concentraciones de microorganis- 

mos indicadores que se obtienen normalmente a lo largo de un 

periodo de estudio en una estaci6n de muestreo, se deben a 



estus mndic ionec ,  es necesario tomar muchas muestras en un 

período suficientemente extenso, con objeto de que a lo largo 

del mismo se produzcan todos las variaciones posibles en esos 

factores: cambios en la dirección de las corrientes marinas 

generales, cambios en la dirección del viento, cambios en el 

caudal de los vertidos, etc. 

El Método de la probabilidad log-normal ha sido preconi- 

zado y descrito por la Organización Mundial de la Salud (OMS) 

conjuntamente con el Programa de ias Naciones ünidas para e1 

Medio Ambiente (PNUMA) ( 2 0 0 ) ,  desarrollado y propugnado en - 
- 
m 
O 

nuestro pais por MUJERIEGO e., 1983 (128) no sólo a 
J m 

E 
través de esta referencia citada sino a través de un Ejerci- 

! o 
cio de Intercalibración de Métodos (OMS/PNUMA, 1983 a) (133) 

a 

que fue organizado por la OMS y el PNUMA en Barcelona, duran- 

te 1983, bajo la dirección de este autor. 5 @ 

Algunos autores lo han empleado en nuestro pals, como 

son CASTELLON y RIBAS(33), GIL ESTEVEZ & al. (731, 

MUJERIEGO al. (182) y FERREIROS y ANGULO (55). 

El método de la probabilidad log-normal lo describe 

JONES (93) en su trabajo publicado en 1977 y se basa en las 

ideas expresadas anteriormente por GAMESON al., 1978 ( 6 0 ) ,  

de que el rango de las concentraciones de bacterias indicado- 

ras de contaminaci6n fecal en una estación marina de toma de 

muestras, se aproxima a una distribución normal. 



Las descripciónes del método que realizan JONES y 

MUJERIEGO al. son muy similares. SegCin ambos, los indica- 

dores microbianos en una estación dada muestran una gran 

variabilidad en sus concentraciones. Dado que la comparación 

de los resultados obtenidos con los "standardsN y criterios 

internacionales de calidad microbiológica requiere la deter- 

minación de las concentraciones microbianas no excedidas en 

un cierto porcentaje de las muestras analizadas, la OMS/PNUMA 

ha estimado de interés usar un método sistemático de la 

evaluación de los datos que además de proporcionar las con- ,, - 
- - 

centraciones microbianas asociadas con los porcentajes esta- f 
- 
0 
m 

blecidos, ayude en la comprensión de las variaciones tempo- E 
O 

rales de la calidad microbi016~ica del agua costera y de la , 
E 

importancia relativa de los distintos factores que puedan 
n 

afectarla. 

- 

Por ello, para JONES, la mejor forma de presentar los 

aatos tan variabies 6e coñtaminacibn f e c a l  de? ;iai e s  p r ~ b a -  

blemente representando los resultados en una gráfica. En esta 

mlim;r linea, y siempre con la idea de que las concentraciones 

de parámetros indicadores en una estación de muestre0 y en un 

periodo continuo de tiempo siguen muy estrechamente una dis- 

tribución log-normal, MUJERIEGO opina tambien que esta dis- 

tribución puede ser obtenida de manera sencilla a travbs de 

una tbcnica de interpolacibn gráfica. 

Ello permite la estimación directa de la concentraci6n 
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(percentiles), así como la de varios parámetros estadísticos 

útiles en la comprensión de los factores que puedan afectar 
\ 

la calidad microbiológica de las aguas costeras estudiadas. 

Descripción del procedimiento operativo del método 

distribución losarítmico-normal. 

En la aplicación de éste metodo se han de seguir las 

siguientes etapas. 

- 
m 
O 

1. A partir de los datos de los análisis bacteriol6qicos, ! 
E 

se selecciona un conjunto de concentraciones consecutivas que 

cubran un determinado periodo de interés. a E 

2. Los resultados experimentales se ordenan en orden 2 

creciente de magnitud, obteniéndose asi un nuevo conjunto de 

datos microbiol6gicos en el que cada valor es menor o igual 

al siguiente. 

3. Se calcula la frecuencia acumulativa F(Xi) asociada a 

a cada uno de los datos anteriores, segán la siguiente f6r- 

mula: 

l F(Xi) = i.l00/n+l 
1 

donde : 

Xi= concentración microbiana en la posici6n fti-&simaw. 

i=  número de orden de cada concentraci6n microbiana. 

n= número total de concentraciones microbianas del con- 



junto elegido. 

4. En un papel de probabilidad log-normal, cada concen- 

tración se enfrenta con su correspondiente frecuencia 

acumulativa. 

5. Se traza la linea recta que mejor se ajuste a los 

puntos dibujados. Se ha de resaltar la mayor influencia que 

se ha de conceder a la nube central de puntos, respecto a 

aquel o aquellos puntos iniciales y finales que se desvien 
m 

notablemente, que se pueden descartar. - 
m 
o 

- 
0 
m 

E 

6. Esta línea recta representa la distribución estadisti- 
o 
n 

ca de probabilidad acumulada de las concentraciones microbia- E 
a 

2 

nas no excedidas en un cierto porcentaje-de casos. Así, la 
n 

media por definición es la concentración que no se supera en 2 

un 50 % de los casos, o percentil-50. Ig,ualmente la concen- 

tración asociada con F ( X ) =  90 nos daria el valor que no se 

supera en el 90 % de los casos o, lo que es lo mismo, percen- 

til-90. 

7. Además de estos parámetros asociados con una frecuen- 

cia acumulada, se puede obtener la desviación tipica (S), que 

constituye un parámetro caracteristico de la variabilidad de 

la calidad microbiológica durante el periodo de estudio. Para 

el cálculo de la desviación tlpica se emplea la expresión: 

S =  Ln X X 8 4  - Ln X X 5 0  

donde : 



S= desviación tipica, adimensional 

Ln X X 8 4 =  logaritmo neperiano de la concentraci6n micro- 

biana que no es superada en el 84 % de los casos. 

Ln X X 5 0 =  logar itmo neper iano de la concentración 

microbiana que no es superada en el 58  % de los casos. 

De esta forma, seghn estemos. trabajando con Coliformes 

Totales (CF), Coliformes Totales (CT) o Estreptococos Fecales 

(EF), la expresión XX se sustituye por CF, CT o EF respecti- 

vamente. 
m 

- 
m 
O 

8. Con la desviaci6n tipica (S) podremos clasificar las 
m 

estaciones de muestre0 en base a su variabilidad de calidad 

microbiológica. MUJERIEGO et al. (182) proponen la siguiente 
a 

2 

clasificación en base a estudios realizados en aguas costeras 

de Mdlaqa y Tarragona: 3 
O 

S Il :estación de calidad'muy constante, tanto si 

es muy satisfactoria como si es muy 

insatisfactoria. 

1 < S L 3 : estacibn denominada normal o tipica, dado 

que su variabilidad se parece a la de la 

gran mayor la. 

S > 3 : estación sinsular, que o bien está sometida 

a efectos muy variables en el tiempo, tales 

como vertidos de caudal y concentraciones 

muy variables, o bien está situada en los 



limites de influencia de alg6n vertido que 

la afecta unicamente en determinadas 

condiciones climatológicas o de corrientes 

marinas. 

Por su parte, CASTELLON y RIBAS (33) proponen una clasi- 

ficaci6n más amplia, seg6n su experiencia en trabajos de 

polución fecal en aguas de rio Llobregat (Cataluña). Es la 

siguiente: 

s ( 1 : estación muy constante. 

1 < S L l r 5  : estación constante. 

1,5 < s ( 2,5 : estación normal. 

2 , 5  < S 5 3 : estación variable. 

s > 3 : estación muy variable. 

9. Adem6s de los parámetros anteriores, el método de 

representacibn gr6fica de la distribución log-normal permite 

el cálculo de ' los intervalos de confianza a partir de la 

gr6fica dibujada: 

a) Intervalo de confianza de 95 % de la media de la serie de 

concentraciones elegidas. Se calcula a partir de la siguien- 

te expresión: 

S 

(exp (ln XX50 - ------- t(1-a/2 ,n-1) ; 
.n 



donde : 

XX50: media de las concentraciones microbianas de 

una estacibn de toma de muestras, por 100 

m1 . 
S: desviación tipica de estas concentraciones, 

obtenida de la correspondiente distribución 

log-normal. S = ln XX84 - ln X X 5 0 .  

n: número de concentraciones microbianas que 

han intervenido en el cálculo. ,, 
D N 

- 

t 1 - 2 ,  1 : valor de la t de Student, con n-1 grados de 
libertad. - O 

m 

(1-a) x 100 : intervalo de confianza, en tanto por ciento. O 

/ o 

E 
a 

2 

b) jntervalo de confianza de 95 % (a = 0,05) de la muestra: 
n 

Se define por las concentraciones bacterianas correspon- 2 

dientes a las frecuencias acumuladas del 2,5 % y 97,5 % que 

se pueden obtener de la grafica correspondiente. 

Se expresa de esta forma: 

Algunos autores españoles han desarrollado programas 

informáticos que permiten calcular todos o algunos de los 

valores anteriores. Entre ellos destacan los ya citados 

MUJERIEGO (133), GIL ESTEVEZ & a. (73) y FERREIROS y ANGULO 
(55) 

En el presente trabajo hemos empleado el programa de C. 



FERREIROS, desarrollado en lenguaje BASIC, para lo cual se ha 

usado un ordenador M24 OLIVETTI Si?, del Departamento de 

Pesquerias del Centro de Tecnologia Pesquera (Excmo. Cabildo 

Insular de Gran Canaria). 

El programa de C. FERREIROS permite calcular: 

a) El parámetro XX50 o percentil-S0 (siendo XX=CF, para los 

Coliforrnes Fecales; XX=CT, para los Coliformes Totales y 

XX=EF, para los Estreptococos Fecales). Seg6n se defini6 - 
- - 

anteriormente, el valor XX50 o percentil-50 es la media, por f 
- 
0 
m 

definici6nf de la probabilidad log-normal. Tambibn nos da la 
O 

mediana de esta probabilidad. n 

E 
a 

n n 

n 

b) El par6metro XX90 o percentil-90 (siendo XX=CF, CT 6 EF). E 
3 
O 

El programa lo da originalmente como P90. 

cj El intervalo cie confiariza del  35= de la -...-.-e-?, iiiusDLLci de c~r ,cen-  

traciones de los parámetros indicadores CT, CF y EF, en cada 

caso - 

d) Finalmente, el programa calcula si los limites del 50% y 

del 90% de las Normas de Calidad correspondiente,, han sido 

superados o no, proporcionando una evaluación global de la 

calidad de la estaci6n de muestreo, es decir, si es o no es 

satisfactoria. 



Para la realizacihn de e s t e  trabajo, con l o s  dos  v a l n r ~ s  

XX50 y XX90,' se han trazado las rectas en el papel de proba- 

bilidad log-normal, que pasa por ambos puntos. A partir de 

esta recta hemos calculado los demás percentiles necesarios 

para la comparación de los resultados con las Normas Interna- 

cionales de Calidad de Aguas de Baño, que se explican en otro 

apartado del capítulo de Material y Métodos. Tambien se han 

calculado los percentiles necesarios para el cálculo de la 

desviación tlpica, S (XX84 y XX50). 
', ' 

El intervalo de confianza del 95% de la media se ha 

calculado, segán se ha visto anteriormente, a partir de su 

fórmula, utilizando el valor del LnXX50, la desviación tlpica 

y el valor de la fltn de Student, obtenida a partir de la 

Tabla correspondiente. 

11. OTROS METODOS ESTADISTICOS 

Test de Kolmoqorov-Smirnov de Calidad d e  Ajuste a l  Modelo 

L!oq-Normal. 

Previamente a la aplicación del modelo log-normal al 

conjunto de concentraciones de los parámetros indicadores 

bacterianos, obtenidos en las distintas estaciones ..durante 

sus respectivos períodos de muestreo, se ha estudiado, 

mediante el Test de Kolmogorov-Smirnov, el nivel de ajuste al 

95%, de ios datos con ei modelo propuesto. GIL-ESTEVEZ t& a l .  



(l9R5) I v  aplicar~n a un estudie de centaminación fecal en  

playas de la ciudad de Valencia (España) y FERREIROS y ANGULO 

(1986) lo utilizan también en sus trabajos. SOKAL y ROLHF 

(1969) lo describen en su tratado de Biometria (170). 

En el presente trabajo, se ha empleado este Test, a 

través del paquete de programas denominado SPSS/PC y ha sido 

procesado mediante ordenador en el ~e~artamento de 

Bioestadistica del Colegio Universitario de Las Palmas de 

Gran Canaria, División de Medicina, por el Prof. JOSE MARIA 

LIMI NANA CARAL. 

- 
0 
m 

E 

Cálculo d e  la Resresión Exponencial entre parámetros ? 
n 

bacteriol6qicos y parámetros ambientales. E 
a 

n 
n 

Se ha calculado la regresión exponencial entre valores $ 
3 
O 

de'la concentración de los parámetros bacteriológicos indica- 

dores y la dirección y la velocidad de los vientos reinantes 

en e? psr!ede de m~estree, para varias de las estacienes do 

tomas de muestras. Ello se ha realizado mediante un programa 

de ordenador escrito en lenguaje BASIC, segón POOLE & al. 

Se han utilizado los datos de vientos amablemente cedi- 

dos por el DR. F. DE BENITO, Director del Observatorio del 

Aeropuerto de Gran Canaria del Instituo Nacional de Meteoro- 

logia. 

En el experimento correspondiente a las playas del lito- 

126 



ral de Telde se han utilizado las frecuencias medias 

mensuales de las direcciones N, NNE y NE expresadas en tantos 

por ciento e integradas o sumadas las frecuencias de las tres 

direcciones en una sola, llamada: NtNNEtNE. Las concentra- 

ciones de los parámetros bacteriológicos (CT, CF y EF) 

observadas en los distintos meses del año de estudio, se han 

asociado con la frecuencia de viento N+NNE+NE media de cada 

mes, para formar los pares de valores que intervienen en el 

cálculo de la regresi6n exponencial que proporciona el 

coeficiente de correlación. Los datos se han asociado segán 
m 

se observa en el siguiente cuadro explicativo: - 
m 
O 

- 
0 
m 

E 
Playa de La Garita, CF/100 m1 O 

o 
n 

Fecha 
E 

Frecuencia d e  viento N+NNE+NE ( % )  
- 
B 

- 

14.01 480 M- Media Mensual 

23.01 40 ENE 53 

. . . S  ... 

De esta forma, las tres concentraciones del mes de Enero 

(480, 40 y 110 ~ ~ / 1 0 0  ml) se asocian, cada una de ellas, con 

la frecuencia media mensual del viento de dirección NtNNE+NE 

(53%) de ese mismo mes; kas concentraciones del mes de Febre- 

ro (5 y 290 CF/100 ml), se asociaran cada una de ellas con la 

frecuencia media del viento (-58%) de ese mismo mes. Y asi 



sucesivamente. Los pares de valores quedarian entonces asi: 

Frecuencia Viento (X) CF/100 (Y) 

Enero 53 

58 
Febr . 

58 

85 
Mar. 

85 

etc. 

100 

285 

etc. 

n 

E 

Con el otro factor del viento, la velocidad media n - 

mensual de la dirección NNE, se procedería de la misma forma. 1 3 
O 

En el Cuadro 1 se expresan adecuadamente los datos de 

viento empleados en ios cáicuios indicades. 

Se pide excusas por lo prolijo de la explicaci6n ante- 

rior, pero se ha considerado necesaria para la correcta 

interpretaci6n del procedimiento empleado en la elaboración 

de los pares de valores que intervinieron en tales cblculos. 

Por otra parte, en el primer experimento, antecedente al 

cdlculo de regresi6n exponencial para obtener el coeficlente 
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las direcciones de los vientos medidos en los dlas de 

muestreo, por nosotros mismos. 



Cuadro 1.- Frecuencias d e l  viento de dirección N+NNE+NE (8) y 
, 

velocidades del viento NNE (Km/h) medidos en el 

Observatorio de Gando (Gran Canaria). Medias men- 

les correspondientes a 1985. 

MES FRECUENCIA VELOCIDAD 

ENERO 53 26 

FEBRERO 58 22 

MARZO 85 36 

ABR 1 L 69 3i 

MAYO 61 33 

JUNIO 

JULIO 
/ 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

ND= datos no encontrados. 



CRITERIOS 

PLAYAS DE BAÑO AGUAS COSTERAS. 

\ Dentro de la problemática que a lo largo de los años se 

ha ido debatiendo por los microbi6logos expertos en el pro- 

blema de la calidad de las aguas de baño, un capitulo muy 

importante ha sido el de establecer unaslguias o limites que 

permitan clasificar las zonas recreativas como adecuadas o no 

para el baño o para actividades relativas a la acuicultura. 

- - 
Seg6n MUJERIEGO & al. (182), la calidad del agua en 

- 
0 

zona de bafios no acostumbra a ser evaluada en función de la 

presencia de los microorganismos patógenos que siempre hay en 
E 

las aguas contaminadas por residuos humanos ( 6 6 ) ,  sino a 
n n 

través de los indicadores de contaminación, concretamente los 1 
3 
O 

indicadores bacteriol6gicos. En 1974, se realizó una reunión 

de expertos de la Organización Mundial de la Salud en la 

llRecreational Water Quality of Beaches" con objeto de dis- 

cutir problemas relativos a la salubridad de las playas de 

baño. 

En esta reunión, los diferentes paises expusieron ,las 

normas que se seguian en cada uno de ellos. Algunas de ellas 
1 

son expuestas a continuación, de forma muy resumida segán los 

paises respectivos . 



Grecia: Los criterios usados en este pais, según la regula- 

ción sanitaria de 1966, eran los siguientes: 

Grado Media de coliformes/l0B m 2  

A. Adecuada para el. baño 0-50 

B. Aceptable para el baño, 

con reservas. 

C. Dudoso, no recomendado 

D. Inadecuado para el ba€ío 

Italia: Se puede permitir el baño en aguas de mar con un 
o 

contenido menor de 100 E. coli/l00 ml. E 
a 

Bklgica: Para asegurar la calidad microbiolbgica de una 

playa de baños es necesario analizar un ntímero 

suficientemente elevado de muestras a lo largo del 

año, por lo que aquella será considerada satisfac- 

toria si al menos el 50% de las muestras da un 

número menor de 200 E. coli/l00 m1 , que solamen- 
- te un m6ximo del 5% de las muestras de un número 

superior a 1.000 E. coli /100 m1 y que no mas del 
. 

1% de las muestras produzcan recuentos mayores de 

2.000 E. coli/l00 ml. 

Paises Bajos: Se establece una división por Grados, al igual 

que en Grecia, de la siguiente forma: Grado 1, las 



coli/l00 ml, Grado 1 1  las muestras no serán supe- 

riores a 100-1.000 E. coli/l00 m1 y Grado 111, las 

muestras no serán superiores a 1.000 E. coli/ 100 

m1 . 

Dinamarca: Utiliza criterios basados en un námero suficien- 

temente elevado de muestras. Las experiencias en 

este país especificaban que un máximo de no m 6 s  

del 5% de las muestras puede contener mds de 1.000 

coli /100 m1 y que la media no sea superior a E. - 
D 

N 
- 

200-300 E. coli/ 100 ml. - 
m 
O 

E 

Suecia: Las aguas de baño deben contener menos de 180 E. 

coli/l00 m1 para ser consideradas adecuadas para - 
a 

el baño y aquellas playas que excedan de los 1.000 

E.coli/l00 m1 serán consideradas no adecuadas. 3 - O 

Polonia: Tanto en las aguas costeras como en las aguas 

int2riores, l ~ s  recuontns de E. coli no excederán 

de 1.000/ 100 ml. 

Uni6n Sovibtica: El recuento de coliformes no debe exceder 
de 1.000/ 100 ml. 

Otros paises como Francia, Reino Unido y Repáblica Fede- 

ral de Alemania no especificaron cifras.concretas, aunque al 

igual que los anteriores, expusieron criterios de índole 

general, uno, de los cuales se refiere a la no detecci6n de 
,- 

patógeno~ en las aguas de bafío. 



Como consecuencia de esta y otras reuniones, el Consejo 

de las Comunidades Europeas estableció la Directiva 76/160/ 

CEE (10) de fecha 8 de Diciembre de 1976, que actualmente 

sigue en vigor y que se expondrd a continuación. 

Normativa viqente en la Comunidad Economica Europea. 

La Directiva 76/16fl/CEE se encuentra ampliamente anali- 

zada en un trabajo de KIRKMAN, 1979 (100) en el que comenta 

una serie de aspectos como son: Historia, Aspectos sanitarios 
D 

- - 
y medicos de la polución de las playas, "standardsW bacterio- f 

- 
- 
0 

lógicos, emisarios submarinos, etc. 
m 

E 

, 
E 

La Directiva consiste en 14 Articulas y un Anexo y en su 
n 
n 

=onjunto trata de requerir a los estados miembros de la CEE 
3 
O 

para asegurar que las "aguas de bafiott tanto costeras como 

interiores cumplan los "standards" de calidad establecidos en 

Otro trabajo en el que se comenta la Directiva 

76/160/CEE es el de JENKINS, 1981 (91). 

Sin entrar en la enumeración de los mismos, si es conve- 

niente destacar el Artículo 19 que define las aguas de baño 

como: "Aguas donde el bafio es explicitamente autorizado o 

tradicionalmente practicado por un gran n6mero de bañistas. 

No incluye aguas usadas para fines terapeúticos ni la de las 



Nos referiremos a los "standardsn de calidad microbioló- 

gica que se basan fundamentalmente en los tres indicadores 

bacterio16gicos: coliformes totales, .coliformes fecales y 

estreptococos fecales, aunque tambien contempla a los patóge- 

nos: Salmonella y Enterovirus 1. De ello se infiere que al 

menos los tres indicadores bacterianos deben ser analizados 
/ 

simultaneamente. En el caso de los patógenos, pueden reser- 

varse para cuando existe una sospecha o evidencia de riesgo 

e p i d e m i ~ ? ó q i c ~ ,  por razones de investigación (11). 

c, 

i Esta Normativa de la CEE se basa en el el estableci- , E -  
m o 

miento de unos límites imperativos (I), y unos limites orien- 
m 

E 

tativos o Guia (G), además de en la utilización de un número 
o 
d 

suficientemente elevado de muestras, tomadas con una frecuen- 
a 

9 

cia quincenal,,que permitan la aplicación de mbtodos estadls- = 

ticos en el diagnóstico de la calidad bacteriológica de las Y 
estaciones de muestreo. Como se vi6 en un Apartado anterior, 

algunos investigadores desarrollaron ademas tales metodos 

estadisticos, como el de la probabilidad log-normal y la 

aplicación del test de Kolmogorov-Smirnov. 

Límites Imperativos: 

1. La concentraci6n de coliformes totales (CT) ha de ser 

inferior a 10.000 CT/100 ml, en m6s del 95% de las muestras, 

lo que en adelante indicaremos de esta manera: 

2. La concentración de coliformes fecales (CF) ha de ser 



inferior a 2 . 8 8 0  CFiiBG mi, en m& del 95%. de laas müestrac, 

lo que en adelante igualmente indicaremos: 

CF95 < 2.000 CF/100 ml. 

Limites Gula: 

1. La concentración de CT ha de ser inferior a 500 CT/100 

ml, en más del 80 % de las muestras, es decir: 

CT80 < 500 CT/100 ml. 

2. La concentración de CF ha de ser inferior a 100 ,, 
D N 

- 
= 

CF/100 ml, en m6s del 80 % de las muestras, es decir: m 
O 

- 
0 m 

CF80 < 100 CF/100 ml. 
o 

E 

3. La concentración de estreptococos fecales ha de ser 
n n 

inferior a 100 EF/100 ml, en más del 90 % de las muestras: ?. 

3 
O 

EF90 < 100 EF/100 ml. 

Además, la Directiva 76/160/CEE indica los métodos que 

deben ser usados, la frecuencia de muestre0 y los limites 

exigidos para los patógenos (29): 

Limites imperativos: 

Salmonella/ 1.000 ml: AUSENCIA (0) 



Enterovirus 1/ 10.000 ml: AUSENCIA (0) 

Se puede obServar lo exigente que son las normas en lo 

que concierne a los patógenos, que como limite imperativo 

impone la ausencia total de indicadores pató'qenos en las 

zonas de baño. 

Normativa de calidad microbiolóqica recomendada por la 

En 1978 se establecieron estas normas, que se basaban en 
m 

E 

la detección de E. coli. Posteriormente, en Reuniones y { 

Ejercicios de Intercalibración de Mbtodos organizados con- 
a 

2 

juntamente por ambas instituciones se interpretan estos mis- ; n 

- 

mos limites para los coliformes fecales (CF). 3 
O 

Se establece que de un conjunto de al menos 10 muestras 

consecutivas: 

1. La concentraci6n de CF no sea superior a 100 CF/100 m1 de 

muestra, en mas del 50 % de las muestras, es decir: 

CF50 5 100 CF/100 ml. 

2. La concentración de CF no sea superior a 1.000 CF/100 m 1  

de muestra, en mas del 90 % de las muestras, es decir: 

CF90 S 1.000 CF/10B mi. 

1 7 7  
A d  1 



La f r e c u e n c i a  d e  m u e s t r e 0  s e  puede e s t a b l e c e r  d e  forma 

s e m a n a l  o  mensua l  (MUJERIEGO), d e p e n d i e n d o  d e  l a  e s t a c i ó n  d e l  

a ñ o ,  que  e s  l ó g i c a m e n t e  m 6 s  f r e c u e n t e  e n  l a  t emporada  d e  

b a ñ o s .  

Tambien s e  puede  e s t a b l e c e r  d e  forma q u i n c e n a l  a l o  l a r g o  

d e  un a ñ o  c o m p l e t o ,  como s e  ha hecho  e n  a l g u n o s  d e  l o s  expe -  

r i m e n t o s  que  s e  p r e s e n t a n  e n  e s t a  Memoria. 

c, 

Como s e  ve  l a  Normat iva  d e  l a  OMS/PNUMA s e  b a s a  e n  la  - E- 
m o 

d e t e c c i ó n  d e  CF, p e r o  a l g u n o s  a u t o r e s ,  como MUJERIEGO l a  
m 

. % 
E 

emplean  t a m b i e n  p a r a  l o s  e s t r e p t o c o c o s  f e c a l e s ,  b a s a n d o s e  e n  Y 
g 
d 

e l  l í m i t e :  - E 
a 

EF50 S 1 0 0  EF/100 m l .  

l o  que  c o n s t i t u y e  un c r i t e r i o  p r o p i o  d e  e s t o s  a u t o r e s ,  

Normas d& E s t a d o  d e  C a l i f  o r n i a  ( E s t a d o s  U n i d o s ) .  

Hemos u t i l i z a d o  t a m b i e n  e s t a  n o r m a t i v a ,  que  se  b a s a  e n  l a  

d e t e c c i ó n  d e  l o s  ~ o l i f o r m e s  T o t a l e s  ( 8 9 )  y e s t a b l e c e  e l  

s i g u i e n t e  l i m i t e :  
1 

E l  80 % d e  l a s  m u e s t r a s  no d e b e  s e r  s u p e r i o r  a 1 .000  

CT/100 m l ,  e s  d e c i r :  



Normas d a  M i n i s t e r i o  d e  Obras  P 6 b l i c a s  y Urbanismo d e  

E s p a ñ a .  

E s t a s  Normas se e s t a b l e c i e r o n  e n  1977  y a c t u a l m e n t e  si-, 

guen  e n  v i g e n c i a  ( 1 7 7 ) .  Se  b a s a n  e n . l a  d e t e c c i 6 n  d e  E. c o l i ,  

aunque  l o s  o r g a n i s m o s  s a n i t a r i o s  c o m p e t e n t e s  miden t a m b i e n  

p r e v i a m e n t e  y  como p a s o  a n a l í t i c o  y  n e c e s a r i o ,  l o s  c o l i f o r m e s  

t o t a l e s .  Hay que  a d v e r t i r  que e n  l a  a c t u a l i d a d  a l g u n o s  o r g a -  

n i smos  s a n i t a r i o s  l a s  han  abandonado  y u t i l i z a n  l a s  normas 

e u r o p e a s '  d e  l a  CEE. 

E 

En e l l a  s e  e s t a b l e c e  que  "en  l o s  r e s u l t a d o s  c o r r e s p o n -  ? 
n 

d i e n t e s  a 30 d í a s  c o n s e c u t i v o s 1 1 :  a E 

n 

1. La c o n c e n t r a c i ó n ,  d e  E. c o l i  ha  d e  s e r  i n f e r i o r  a  200 

EC/100 m l ,  e n  m 6 s  d e l  50 % d e  las  m u e s t r a s ,  e s  d e c i r :  

EC58 < 288 IC/lGG m l  

2 .  La c o n c e n t r a c i ó n  d e  E. c o l i  ha  d e  ser i n f e r i o r  a  1 . 0 0 0  

EC/100 m l ,  e n  m 6 s  d e l  90 % de l a s  m u e s t r a s ,  e s  d e c i r :  

EC90 < 1 .000  EC/10B m l .  

E l  p rob lema q u e  p r e s e n t a n  es tas  normas e s  que  e x i g e n  . l a  

-- toma d e  m u e s t r a  d e  "30 d í a s  c o n s e c u t i v o s f 1 ,  que  s i  se i n t e r -  

p r e t a  como 30 d í a s  - s e g u i d o s  e n  e l  c a l e n d a r i o  i m p l i c a r í a  l a  

toma d e  m u e s t r a s  e n  d í a s  d e  sAbado, domingo y, p o s i b l e m e n t e ,  



festivos dentro de la semana. Ello supondría un ac6mulo de 

trabajo exagerado para Laboratorios de no. mucha capacidad 

operativa, máxime !cuando se trata del estudio de varias 

playas o puntos de muestreo simultáneamente. 

Otra gran desventaja es que no reparte los días de 

muestreo, como así hacen las otras, en un período de tiempo 

que implique la posible variabilidad a la que la mayoría de 

las estaciones de muestreo se ven sometidas 

estaciones del áño, debido a los factores 

rrientes, mareas, etc. ( 6 0 ,  89 y 182). 

a lo largo de las 

de vientos, co- 



R E S U L T A D O S  



Tabla 2 .  Resuitados obtenidos diirante 1901 en dos estacienes 

de la playa de Alcaravaneras. Periodo Enero-Abril. 

Fecha 

12.01 

26.01 

02.02 

09.02 

16.02 

02.03 

09.03 

í6.03 

24.iii3 

30.03 

06.84 

Dirección 
Viento 

SE (135) 

SE (135) 

SE (135) 

ENE (68) 

SE (135) 

ENE (68) 

SSE (158) 

N (1) 

N (1) 

N (1) 

SSE (158) 

**  
St . ACN Periodo Enero-Abril 

= 
0 

240. VARIABLE VARIABLE i 
O 

11.000 g d 

-- 

* punto de toma de muestras situado en el extremo Sur de la 

zona de baños (Figura 1). 

** punto de toma de muestras situado en el extremo Norte, a 

la altura del Club Na6tico de Gran Canaria (Figura 1). 

Parbntesis: Valor de la dirección del viento expresado en 

grados. 



Fecha 
Dirección 
Viento 

NNW 

N 

N E  

N N E  

N 

N 

N 

N 

N 

NNW 

NNW 1 . 1 0 0  

N 9 3 

Periodo Abril-Diciembre 

1 
CONSTANTE NORMAL 

n 



m 

CUADROS 2 al 7 . -  Resultados obtenidos en Playa de Alcaravane- f 
- 

- 
0 

ras de la aplicación del modelo log-normal 

para criterios OMS/PNUMA, seg6n el programa 
E - 

inform~tico de C. FERREIROS (55), y del Test 
n n 

n 

de Kolmogorov-Smirnov, para los datos de CF. $ 
3 
O 

Experimento preliminar de 1981. 



CUADRO 2 

ESTIMACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA 

CARLOS FERREIROS, 1988 VERSION 2,0 

ESTACION DE MUESTRE0 
CODIGO DE LA ESTACION 
INDICADOR MICROBIOLOGICO 
METODO ANALITICO 
PERIODO DE ESTUDIO 
NUMERO DE MUESTRAS 
CRITERIO DE CALIDAD 
LIMITE DEL 50% 
LIMITE DEL 100% 

PLAYA DE ALCARAVANERAS-AS 
ST. AS-1981 
COLIFORMES FECALES 
NUMERO MAS PROBABLE 
12 DE ENERO-10 DE DICIEMBRE DE 1981 
28 
OMS/PNUMA 
100 
1000 

MEDIA (CF50) 
MEDIANA (P50) 
CF9 0 

E 

INTERVALO 95% PARA LA MUESTRA ( 0 , 7326 ) O 

- 
- - 

NO SUPERADO EL LIMITE DEL 50% 

SUPERADO EL LIMITE DEL 90% 

EVALUACION GLOBAL DE LA CALIDAD: NO SATISFACTORIA 

Test de Kolmogorov-Smirnov de Bondad de Ajuste. 

Distribución - Normal Media: 1.7957 
Desviacion Estandard: 1.0623 

2 8  NQ de Casos: 

Diferencias Extremas Máximas 
Absoluta Positiva Negativa K-S Z Contraste Bilateral 

.08453 i. 07826. - .a8453  .447 p<0.988 



ESTIMACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA 

CARLOS FERREIRO, 1988 VERSION 2,0 

ESTACION DE MUESTRE0 
CODIGO DE LA ESTACION 
INDICADOR MICROBIOLOGICO 
METODO ANALITICO 
PERIODO DE ESTUDIO 
NUMERO DE MUESTRAS 
CRITERIO DE CALIDAD 
LIMITE DEL 50% 
LIMITE DEL 100% 

PLAYA DE ALCARAVANERAS-ÁCN 
ST. ACN-1981 
COLIFORMES FECALES 
NUMERO MAS PROBABLE 
12 DE ENERO-10 DE DICIEMBRE DE 1981 
31 
OMS/PNUMA 
100 
1000 

MEDIA (CF50) 
MEDIANA (e501 
CF9 0 

INTERVALO 95% PARA LA MUESTRA ( 0 , 12407 ) o 
n 

E 
a 

,, 
n 

SUPERADO EL LIMITE DEL 50% n 

5 

SUPERADO EL LIMITE DEL 90% 

EVALUACION GLOBAL DE LA CALIDAD: NO SATISFACTORIA 

Test de Kolmogorov-Smirnov de Bondad de Ajuste 
i 

Distribucion - Normal Media: 2.1140 
Desviación Estandard: 1.0183 

No de Casos: 31 

Diferencias Extremas Máximas 
Absoluta Positiva Negativa K-S Z Contraste Bilateral 

.16538 .16538 -. 07411 .921 p<0.365 



CüADRí3 4 

ESTIMACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA 

CARLOS FERREIROS, 1988 VERSION 2,0 

ESTACION DE MUESTRE0 
CODIGO DE LA ESTACION 
INDICADOR MICROBIOLOGICO 
METODO ANALITICO 
PERIODO DE ESTUDIO 
NUMERO DE MUESTRAS 
CRITERIO DE CALIDAD 
LIMITE DEL 50% 
LIMITE DEL 100% 

PLAYA DE ALCARAVANERAS-AS 
ST. AS-1981 
COLIFORMES FECALES 
NUMERO MAS PROBABLE 
21 DE ABRIL-10 DE DICIEMBRE DE 1981 
19 
OMS/PNUMA 
100 
1000 

MEDIA (CF50) 29 ( 1 1 ,  72 1 ,, 

MEDIANA (P50) 2 9 (  9 , 9 1 1  N - 
CF9 0 m 319 O 

INTERVALO 95% PARA LA MUESTRA. ( 0 , 1124 1 
J m 

E 

O 

o 
d 

NO SUPERADO EL LIMITE DEL 508 

NO SUPERADO EL LIMITE DEL 90% 

EVALUACION GLOBAL DE LA CALIDAD: SATISFACTORIA 

Test de Kolmogorov-Smirnov de Bondad de Ajuste 

Distribution Normal Media: 1.4561 
Desviación Estandard: .a153 

N9 de Casos: 19 

Diferencias Extremas Máximas 
Absoluta Positiva Negativa K-S Z Contraste Bilateral 

.la694 .la694 -. 10248 . 4 6 6  . p<O .982 



CUADRO 5 

ESTIMACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA 

CARLOS FERREIROS, 1988 VERSION 2,0 

ESTACION DE MUESTRE0 
CODIGO DE LA ESTACION - 

INDICADOR MICROBIOLOGICO 
METODO ANALITICO 
PERIODO DE ESTUDIO 
NUMERO DE MUESTRAS 
CRITERIO DE CALIDAD 
LIMITE DEL 50% 
LIMITE DEL 100% 

PLAYA DE ALCÁRAVANERAS -ACN 
ST. ACN-1981 
COLIFORMES FECALES . 

NUMERO MAS PROBABLE 
21 DE ABRIL-10 DE DICIEMBRE DE 1981 
20 
OMS/PNUMA 
100 
1000 - i 

MEDIA (CF50) 
MEDIANA (P50) 
CF90 

E 
INTERVALO 95% PARA LA MUESTRA ( 1 , 1289 ) O 

o 
n 

E - 
a 

NO SUPERADO EL LIMITE' DEL 508 
2 

n - 

NO SUFERADO EL LIMITE DEL 90% i 3 o 

EVALUACION GLOBAL DE LA CALIDAD: SATISFACTORIA 

Test de Kolmogorov-Smirnov de Bondad de Ajuste 

Distribution Normal Media: 1.7211 
Desviación Estandard: .7104 

Node Casós: 20 

Diferencias Extremas M6ximas 
Absoluta- Positiva Negativa K-S Z Contraste Bilateral 

.19910 .19910 -. 10293 .890 ~(0.406 



ESTIMACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA 

CARLOS FERREIROS, 1988 VERSION 2,0 

ESTACION DE MUESTRE0 
CODIGO DE LA ESTACION 
INDICADOR MICROBIOLOGICO 
METODO ANALITICO 
PERIODO DE ESTUDIO 
NUMERO DE MUESTRAS 
CRITERIO DE CALIDAD 
LIMITE DEL 50% 
LIMITE DEL 100% 

PLAYA DE ALCARAVANERAS-AS 
ST. AS-1981 
COLIFORMES FECALES 
NUMERO MAS PROBABLE 
12 DE ENERO-6 DE ABRIL DE 1981 
9 
OMS/PNUMA 
100 
1000 

MEDIA (CF50) 
MEDIANA (P50) 
CF90 

INTERVALO 95% PARA LA MUESTRA ( 1 , 68828 ) 

SUPERADO EL LIMITE DEL 50% 
/ 

SUPERADO EL LIMITE DEL 90% 

EVALUACION GLOBAL DE LA CALIDAD: NO SATISFACTORIA 

Test de Kolmogorov-Smirnov de Bondad de Ajuste 

Distribución Normal Media: 2.4948 
Desviación Estandard: 1.1939 

NQ de Casos: 9 

Diferencias Extremas Máximas 
Absoluta Positiva Negativa K-S Z Contraste Bilateral 

.19470 .16397 -. 19470 .S84 p<H. 885 



ESTIMACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA 

CARLOS FERREIROS,1988 VERSION 2,0 

ESTACION DE MUESTRE0 
CODIGO DE LA ESTACION 
INDICADOR MICROBIOLOGICO 
METODO ANALITICO 
PERIODO DE ESTUDIO 
NUMERO DE MUESTRAS 
CRITERIO DE CALIDAD 
LIMITE DEL 50% 
LIMITE DEL 100% 

PLAYA DE ALCARAVANERAS-ACN 
ST. ACN-1981 
COLIFORMES FECALES 
NUMERO MAS PROBABLE 
12 DE ENERO-6 DE ABRIL DE 1981 
11 
OMS/PNUMA 
100 
1000 

MEDIA (CF50) 
MEDIANA (P50) 
CF9 0 

INTERVALO 95% PARA LA MUESTRA ( 4 , 97788 ) 

SUPERADO EL LIMITE DEL 50% n n 
n 

SUPERADO EL LIMITE DEL190& 3 o 

EVALUACION GLOBAL DE LA CALIDAD: NO SATISFACTORIA 

Test de Kolmogorov-Smirnov de Bondad de Ajuste 

Distribucion Normal Media: 2.8398 
Desviación Estandard: 1.1067 

No de Casos: 11 

Diferencias Extremas Máximas 
Absoluta Positiva Negativa K-S Z Contraste Bilateral 

.15714 - .11545 -. 15714 .S21 p<0.949 



m 

Cuadros 8 y 9.- Cálculo del coeficiente de correlaci6n entre - m 
O 

la concentracibn de CF/100 m1 (variable m 

dependiente, Y) y la direccibn de los vien- 

tos (variable independiente X, en grados), a 

2 

medidas en los mismos dias de toma de 

muestra, ' en Playa de Alcaravaneras. 2 

Experimento preliminar de 1981. 



REGRESION EXPONENCIAL: DIRECCION DEL VIENTO (X, EN GRADOS) VS. 

CF/100 ml(Y) 

PLAYA DE ALCARAVANERAS, ST .ACN-1981 

NUMERO DE PUNTOS CONOCIDOS: 31 

COEFICIENTES DE LA ECUACION: 
A= 45.86763 
B= 3.1387413-02 

COEFICIENTE DE DETERMINACION (Rn2): 
.5910693 

COEFICIENTE DE CORRELACION (R): 
,7688103 

DESVIACION TIPICA: 
1.51718 

INTERPOLACI ON : 
X= 180 ; Y= 13036.3 
X= 1 ; Y= 47.33013 

VALOR CRITICO DE R (K): 
. 3 5 5  ( 9 5 9 5 )  
. 4 5 6  (99%) 

R>K : CORRELACION SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTE DE CERO 



-- - - - - 

REGRESION EXPONENCIAL: DIRECCION DEL VIENTO (X, EN GRADOS) VS. 

CF/100 ml(Y) 

PLAYA DE ALCARAVANERAS, ST.AS-1981 

NUMERO DE PUNTOS CONOCIDOS: 28 

COEFICIENTES DE LA ECUACION: 
A= 26.40654 
B= 3.149319E-02 

COEFICIENTE DE DETERMINACION (RA2): 
,4619472 

COEFICIENTE DE CORRELACION (R : 
,679667 

DESVIACION TIPICA: 
1.82816 

INTERPOLACION : 
X =  180 ; Y= 7649.425 
X= 1 ; Y= 27.2514 

VALOR CRITICO DE R (K): 
.374 (95%) 
.478 (99%) 



Tabia 3. Resuitados obtenidos entre 1982 y 1983 en la St. AS de 

playa de Alcaravaneras. 

Dirección 

Fecha Viento CF/100 m1 Salmonella 

20. P12 NE 150 No Detectada 

30.03 ESE 9 3 No Detectada 

19.04 NNE 9.1 No Detectada 

05.05 NW 39 NO Detectada 

25.05 NNE 460 No Detectada 

14.06 NNE 9 3 No Detectada 

23.06 NW 23 No Detectada 

06.07 NE 43 No Detectada 

18.10 NE 3,6 No Detectada 

1983 

11.81 SSW l. 100 Salmonella sp. 

2 5 . i a i  S 1.1BV Q 5rinnna 
U .  CLL&Y"..Y - 

01.03 NE 460 S. infantis 

22. B3 SE 460 Salmonella sp. 

12.04 . . 1.100 No Detectada 

Periodo: 20.82-06.07 de 1982 

Valores hallados (por 100 ml): CF95=420, CF90=285, CF84=208 
CF80=160, CF50= 62 

Desviación tipica: s=1,17 Estación CONSTANTE (1) 
Estación NORMAL ( 2 )  

CUMPLE LAS NORMAS DE OMS/PNUMA, C.E.E. Y MOPU. 



\ 

F ( X i  ), Frecuencia Acumulada, *l. 

Figura 4.- Representacion grafica de la distxibucion log- 

normal de Coiiformes Fecaies. 



aplicación del modelo log-normal para criterios 

OMS/PNUMA, seg6n el programa de C. Ferreirbs (55), y 

del Test de Kolmogorov-Smirnov, para los datos de 

CF. Experimento preliminar de 1982. 

ESTIMACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA 

CARLOS FERREIROS, 1988 VERSION 2,0 

ESTACION DE MUESTRE0 
CODIGO DE LA ESTACION 
INDICADOR MICROBIOLOGICO 
METODO ANALITICO 
PERIODO DE ESTUDIO 
NUMERO DE MUESTRAS 
CRITERIO DE CALIDAD 
LIMITE DEL 50% 
LIMITE DEL 100% 

PLAYA DE ALCARAVANERAS 
ST. AS-82 
COLIFORMES FECALES 
NUMERO MAS PROBABLE 
FEBERO-JULIO DE 1982 
8 
OMS/PNUMA 
100 
1000 

E 
a 

MEDIA (CF50) 62 . ( 23 , 168 ) 
MEDIANA (P50) 63 ( 18 , 219 ) n n 

CF90 285 
3 
O 

INTERVALO 958 PARA LA MUESTRA ( 5 , 635 ) 

NO SUPERADO EL LIMITE DEL 50% 

NO SUPERADO EL LIMITE DEL 90% 

EVALUACION GLOBAL DE LA CALIDAD: SATISFACTORIA 

'SPSS/PC 

Test de Kolmogorov-Smirnov de Bondad de Ajuste 

Distribucion Normal Media: 0.8754 
Desviación Estandard: 0.4630 

No de Casos: 8 

Diferencias Extremas M6ximas 
Absoluta Positiva Negativa K-S Z Contraste Bilateral 

,15109 .15109 -.13907 .400 p<0.997 



!-,.-L. I-aola 4 . Detecciib:: de S u l m n e l l a  en el Muelle Deportivo de Las 

Palmas de Gran Canaria (St. AMD) en relaci6n con los 

valores de Coliformes Fecales (CF), medidos por el 

método del NMP. (paréntesis: No de cepas) 

Fecha CF/100 a Salmonella 
1982 - 
26.07 4.600 - S. montevideo (2 

Salmonella spp. (1) 

16.08 4.600 No Detectada 

26.10 11.000 - S. montevideo (2) 

Salmonella spp. (1) 

11.11 - >24.000 - S. montevideo (3) 

30.11 - >24.000 - S. montevideo ( 2 )  

S. enteritidis (1) - 
Salmonella spp. (1) 

13.12 - >24.008 - S. montevideo (1 

Salmonella spp. (1) 

- - 

1983 

11.01 11.000 Salmonella s m .  (1) 

25.01 - >24.000 Salmonella SDD. (1) 

07.02 - >24.000 Salmonella SDD. (1) 

01.03 2.100 - S. 0:1,4,12 H:K- (1) 

Salmonella SDD. (1) 

22.03 - >24.000 - S. enteritidis (1) 

Salmonella spp. (1) 



de Coliformes Fecales en el Muelle Deportivo de Las 

Palmas de Gran Canaria, entre 26.07.82 y 22.03.83. 

S Programa informática segán POOLE (150). 

MEDIA GEOMETRICA Y DESVIACION: ST.AMD. COLIFORMES FECALES/100 m1 

PERIODO DE MUESTREO: 1982-83 

NUMERO DE OBSERVACIONES? 11 

MUESTRA 1 : 4600 CF/100 m1 

MEDIA GEOMETRICA: 12358.93 

DESVIACION ESTANDARD : 2.413782 



m, ~ a b l a  5. Ssrutipus ds Saliíionella hallados en la St. LMD !Muelle 

Deportivo de Las Palmas Gran Canaria), desde Julio de 

1982 hasta Marzo de 1983. 

~erotipo ' d e  cepas 3 

S. montevideo - 10 45,45 

S. enteritidis - 2 9,09 

S. 0: 1,4,12 H:K- - 1 4,55 

Salmonella spp. 9 - 40,91 



m - c l -  l d U l  6. m - - - m - -  rrrcuriicia de aislamiento Ge Salmonella ( % )  en relacitn 

con la concentración de Coliformes Fecales (CF), en 

muestras de agua de mar de' la St. AMD (Muelle 

Deportivo), desde Julio-1982 hasta Marzo-1983. 

CF/100 d e  muestras Salmonella M !?i 



T a b l a  7 .  Cuadro  G e n e r a l  d e  d a t o s  m i c r o b i o l ó g i c o s  o b t e n i d o s  e n  l a  S t .  MD ( M u e l l e  D e p o r t i v o  d e  L a s  Pa lmas  d e  
Gran C a n a r i a )  , d u r a n t e  1 9 8 5 .  

Fecha CT/100 m 1  CF/100 m 1  E1?/100 m 1  CF/EF ~ l m o n e l l ~  Grupo S a l i n i d .  Obse rv .  Mues t r a  

6 5 
S.3 ,15 : ju -  -- 
S.  i n f a n t a  -- 

S .  aqona  -- 

S .  s a i n t - p a u l  -- - 
A u t o a g l u t i n a b l e  

S .  newpoict -- 

S.  p a r a t t y p h i  B -- 
A.utoag1u't i n a b l e  

S.  p a r a t y p h i  B -- 

S .  newpor t  -- 

S:. p a r a t y p h i  B -- 

SI. newpor t  -- 

SI. infan-  -- 

S .  e n t e r i t i d i s  -- - 
S .  g o l d c o a s t  -- -- 



Tabla 7 .  ( C o n t i n u a c i ó n )  , 
-- 

Fecha CT/100 m1 CF/100 m1 EF/100 m1 CF/EF Calmonellai  Grupo S a l i n i d .  Observ.  Muestra 

Sr i n f a n t s  

S .  bardo -- 
S .  e n t e r i t i d i s  -- 

S .  newpoi't -- 

S .  v i r c h t ~  -- 

No Detec tada  

No Detec tada  

No d e t e c t a d a  

S .  urbang -- 
S .  aqona -- 
S. .  aqona -- 
s .  3 . 1 5 : j : -  -- 

S .  urbana -- 

S ; .  b i n z a  
-7 

S;. infan- -- 



Fecha CT/100 m 1  CF/100 m 1  EF/100 m1 CF/EF g l r n ~ n e l l a ~  Grupo S a l i n i d .  Observ .  Muestra 

N o  D e t e c t a d a  

N o  D e t e c t a d a  

N o  D e t e c t a d a  

No D e t e c t a d a  

S .  anatunn -- 

S .  t y ~ h i r n u r i u m  -- 

S .  newpo~:t  -- 

S .  a n a t u r ~  -- 

33 newpoict 

S .  q o l d c o a s t  -- 
S .  c e r r o  -- 

S .  c o r v a l l i s  -- 

S .  e n t e r i t i d i s  -- 

A= E f l u e n t e  e m i t i e n d o  a g u a s .  C= E:fluente  no e m i t i e n d o  aiguas. A*= S a l m o n e l l a  n e g a t i v o  por o t r a s  c a u s a s .  
A l a  d e r e c h a  d e  cada  s e r o t i p o  s e  e s p e c i f i c a  e l  n6mero d e  c e p a s  a i s l a d a s .  



Tabla 8. Serotipos y serogrupos de Saimoneiia aislados a p a r t i r  

de agua de mar costera en el Muelle Deportivo de Las 

Palmas de Gran Canaria, durante 1985. 

Serogrupos Serotipos Porcentaje Porcentaje 
parcial ( % )  total ( % )  

n=24 S. aqona - (9) 

S. saint-~aul - (1) 

S. typhimurium (-1) - 

S. infantis - ( 2 3  

S. virchow - (1 

S. new~ort - (16) 

S. qoldcoast - (16) 

S. bardo - (1) 

S. corvallis - 

S. enteritidis (11) - 100.00 8.66 

El - S. anatum (10) 

n=10 

S. binza - 

N - S. urbana (15 

n=15 



S. cerro ( 2 )  100.00 1.57 K 

Otros 

Total serotipos 16 

Salmonella autoaqlutinable 

ParBntesis: no de cepas por serotipo. n: no de cepas por cada z- 
m 

m 
O 

serogrupo. - 
0 
m 

E 

O 



aislamiento." (Tomado del B.M.S. 19/85). 

ORIGEN DE LAS CEPAS 

SEROTIPOS - BD - CE N!! 
1 

S. enteritidis 242 (76,108 1140 (52,948) 21 (25,00%) 

S. ty~himur ium - 35 (11,018) 313 (14,53%) 7 (8,338) 

S. infantis - 17 (5,358) 88 (4,068) 6 (7,14%) 

S. virchow 5 (1,578) 76 (3,53%) 1 (1,198) N 

- 

S. paraty~hi B - 
S. aqona - 

8 (8,378) --- E 
S. qoldcoast --- n - 

E - 
a 

S. newport --e 7 (8,328) --- 
2 

n - 
n 
n 

S. saint-~aul 1 (0,318) 3 (0,148) --- 3 O 

* S610 se enumeran aquellos serotipos que coinciden con los 

hallados en éste trabajo. Se indica el n6mero de cepas y 

entre paréntesis, su porcentaje. 

BD: Cepas procedentes de brotes diarréicos. 

CE: Cepas procedentes de "casos 'espor6dicoa~~,, no confirmado su 

origen diarréico. 

NH: Cepas de origen no humano. 



Tabla l.-=- R e l a c i ó n  d e  l o s  s e r o t i p o s  d e  Sa lmone l l a  a i s l a d o s  e n  

España d u r a n t e  1985, seg6n e l  o r i g e n  d e  s u  * 
a i s l a m i e n t o .  (Tomado d e l  B.M.S.  2 4 / 8 6 ) .  

SEROTIPOS 

S .  e n t e r i t i d i s  - 
S. typhimurium 
- ,  

S .  i n f a n t i s  

S .  v i r chow - 
S .  newport  - 
S.  q o l d c o a s t  - 

S-. aqona - 
S .  b i n z a  - 
S .  p a r a t y p h i  B - 
S .  anatum - 

S .  s a i n t - p a u l  - 

./ 
ORIGEN DE L B  CEPAS 

* 
S610 s e  enumeran a q u e l l o s  s e r o t i p o s  que c o i n c i d e n  con l o s  

h a l l a d o s  e n  é s t e  t r a b a j o .  Se i n d i c a  e l  n6mero d e  c e p a s  y e n t r e  

p a r é n t e s i s ,  s u  p o r c e n t a j e  

BD: Cepas p r o c e d e n t e s  d e  b r o t e s  d i a r r b i c o s .  

CE: Cepas p r o c e d e n t e s  d e  "casos  espor6d icos1@,  no conf i rmado s u  

o r i g e n  d i a r r é i c o .  

NH:  Cepas d e  o r i g e n  no humano. 



J 
!"-Ll-  
Laold  11. Cvmparacit i i  e n t r e  serogrüpos de Salmcxella en los 

que se distribuyen 127 cepas aisladas a partir de aguas del 

litoral (1985) y 334 cepas aisladas a partir de aguas resi- 

duales (1984) de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria. 

Aguas del litoral Aguas Residuales* 

Serogrupos No de cepas ( % )  N!2 de cepas ( $ 1  

Total: 103 81,10 309 92,51 

Autoaglutinable 2 1,57 1 0,29 

Poli C 0 0,0B 7 2,09 

, 
S.arizonae - 0 0,00 1 0,29 

Total: 24 18,90 25 7,49 
l 

* MONZON-MORENO, 1985 (114) 



m-L'I  1 2 .  Jensibiiidad a los añ+sibióticos de 1 2 7  cepas de 

Salmonella aisladas a partir de agua de mar costera 

en Gran Canaria, durante 1985. 

Antibiótico R MS 

Ampicilina 2 0 125 

Cloranfenicol 2 0 125 

CO'-tr imoxazol 0 B 127 

Estreptomicina 2 11 114 

Gentamic i na 2 0 125 m 
D 

Tetraciclina 

R= Resistentes. MS= Moderadamente sensibles. S= Sensibles. 
E 
a 



mostraron r e s i s t e n c i a  a 

Serotipo Antibiotipo N6mero de cepas ( %  ai) 

AM-C-TE-S-GM 

TE 

AM= Ampicilina, C= Cloranfenicol; TE= Tetraciclina 

S= Estreptomicina; GM= Gentamicina 



Tabla 1 4 .  Precüznzia de aislamiento de Salmonella ( %  de muestras 
Salmonella t), en relación con la concentración de 
Coliformes Totales (CT), Coliformes Fecales (CF) y 
Estreptococos Fecales (EF). 

N o  muestras 
CT/100 m2 N o  muestras Salmonella ( + / - )  3 
(Rango 

8 
1,80-5,48x10 4 4 ( + )  100,08 

7 
1,56-4,20x10 6 6 ( + )  100,00 

- 

N o  muestras 
0 
m 

E 
% CF/100 rnl N o  muestras Salmonella J t/-1 - o 

( Rango 
6 

n 

E 

7 ( + )  1,05-9,20x10 7 100,00 i 
5 

2 

n n 

7 7 ( + )  1,45-8,57x10 100,00 
4 3 

O 

1,00-7,57x10 4 1 ( + )  25,00 
3 ( - 1  

N o  muestras 
EF/100 ml muestras Salmonelia I +/-  1 e, - 
(Rango 

5 
2,12-5,64x10 7 7 ( + )  100,00 

A 



r n - ~ ' ~  n - = , - - - . c -  --Id- l d ~ l d  15. n e ~ d c i o n  enLre el aisiamiento de Caimoneiia (Muestras 

positivas y negativas) y los niveles de indicadores 

con la Salinidad del agua de mar y el índice 

Coliformes Fecales/Estreptococos fecales (CF/EF). 

a) Muestras Salmonella positivas (16). Efluente E2 abierto , 

(vertiendo aguas residuales). 

MG Max. Min. 

SALINIDAD 34,759 36,932 30,994 
n 

E 

n n 

n 

b) Muestras Salmonella-negativas (5). Efluente E2 cerrado 3 
O 

(No vertiendo aguas residuales) / 

SALINIDAD 36,217 
-- 

MG: Media geométrica. Max.: Valores maximos. Min: Valores 

Paréntesis: No de cepas. 



SEROTIPO E F M A M J J A S O N D T o t a l  

S .  infantis - 13 . . 9 .  . l .  . 23 

S .  qoldcoast - 1 .  . 15 . 16 

S .  urbana - . 15 . . 15 

S. paratyphi B . 5  8 . - . 13 

S .  enteritidis . - 1 4 .  . 6 11 
0" 

S .  anatum - . 10 . . 10 
O 

S .  aqona - 
S. cerro 

n 

S .  saint-paul . 1 . - 1 ;  

S .  bardo - 1 .  1 

S .  virchow 1 .  - 
S .  corvallis - . l .  1 

S. binza 1 - - iL 1 - 

Autoag. 2 .  2 

Total 1 4  1 3  9 16 7 0 26 0 0 15 21 6 127 



Tablas 17 al 28.- Resultados obtenidos en la zona de La 
c, 

Garita (Telde), sobre detección de 5 - 
m 
O 

Salmonella y Coliformes Fecales en el ver- 
m E 

tido de aguas residuales (Punta de la 
o 

Mareta) y en la playa de La Garita. 
a 

Experimento preliminar de 1982-1983. 
z 
d 
D 

5 
O 



Tabla 17.- Resuitados sobre Saimoñeiia y Coiiformes Fecales en 

las aguas residuales que vierten en la zona de la 

Punta de La Mareta (La Garita, Telde). 

Fecha 
(1982) 

27.81 - >24.800 - S. infantis ( 3 )  

Salmonella spp. (1) 

24.85 - >24.000 - S. montevideo (9) 

24.86 - >24.888 - S. montevideo (5) 

Salmonella spp. (1) c, 

- 
m 
O 

06.87 >24.808 - S. montevideo (2) m 
- 
0 

E 

S. enteritidis (2) O - g 
a 

E Salmonella spp. (1) a 

26.07 11.080 No detectada 

28.83 - >24.888 - S. montevideo ( 3 )  

S. infantis - (1) 

S. 111 (Arizona hinsahwiil- - 

P. 

2 0 4 - >24.888 - S. montevideo (2) 

Paréntesis: No de cepas. Media aritmética: 222.142,85 CF/180 ml. 



T a b l a  1 8 .  R e l a c i ó n  d e  s e r o t i p o s  d e  Sa lrnone l la  h a l l a d o s  e n  l a  

Zona d e  La Garita d u r a n t e  1 9 8 2 - 8 3 .  

a )  Aguas R e s i d u a l e s :  

S e r o t i p o s  

S. m o n t e v i d e o  

no  d e  cepas -- a 
2 1  72,76 

S .  i n f a n t i s  - 4 

S .  e n t e r i t i d i s  - 2  

S .  0: 2 8 ,  H :  k- - 1 

S .  111 ( A r i z o n a  h i n s h a w i i  ) -  
O: 6.7, H: k,z 1 

S a l m o n e l l a  s p p .  2  

T o t a l :  3 1  

b )  P l a y a :  

S e r o t  i p o s  m d e  cepas 

S .  e n t e r i t i d i s  - 2  

S a l m o n e l l a  s p p .  1 

-- T o t a l  : 3 



fecales en la Playa de La Garita durante 1982-1983. 

Fecha CF/ 100 Salmonella 
(1982) 

Dirección 
Viento 

27.01 460 No detectada N 

30.03 240 No detectada 
l 

19.04 4.600 No detectada 

25.05 4.600 No detectada N 
m 
D 

20.04 460 S. enteritidis (1) N* 



-- L i - a ~ l a  28. Datos de ia Tabia 19 ordenados eñ  ordeñ de iñagñitüd 

creciente y expresi6n de la Frecuencia Acumulativa 

F(x ), para la aplicación del modelo log-normal.(Playa 
i 

de La Garita, 1982). Resultados obtenidos. 

Valores hallados (por 100 ml): CF95=16.750, CF90=8.597, CF84=5.400" 
CF80= 3.800? CF50=764 

Desviación típica: S= Ln CF84 - Ln CF=50= 1,96 Estación NORMAL (1) 
Estacifn N G R M U  ( 2 )  

Intervalo de confianza al 95% de la media: ( 170 , 3435 ) 
Intervalo de confianza al 95% de las concentraciones: (18 , 31057) 
Normas OMS/PNUMA: 
CF90= 1.000 CF/lB0 ml. INCUMPLE LA NORMA 
CFS0= 100 CF/100 ml. INCUMPLE LA NORMA 

Normas MOPU: 
CF90 = 1.000 CF/100 ml. INCUMPLE LA NORMA 
CF50 = 100 CF/100 ml. .INCUMPLE LA NORMA 

Normas CEE: 
Limite imperativo: CF95= 2.000 CF/100 m1 INCUMPLE LA NORMA 
Límite Guía CF80= 100 CF/ 100 m1 INCUMPLE LA NORMA 

(1) Criterio de variabilidad seg6n CASTELLON y RIBAS (33). 
(2) Criterio de variabilidad seg6n MUJERIEGO & d. (128). 



/ 

C.F. L A  G A R l  T A  1.982 

F ( X i  ) Frecuencia Acumulada, '10 

Figura 5.- Representacion grafica de la distribucion log- 

normal de Coliformes Fecales. 



\ 

CUADRO i2. Kesuitados obtenidos mediante programa inform6tico de 

los datos de coliformes fecales correspondientes a 1982. 

Experimento preliminar, Playa de La Garita. 

ESTIMACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA 

CARLOS FERREIROS, 1988 VERSION 2,0 

ESTACION DE MUESTRE0 
CODIGO DE LA ESTACION 
INDICADOR MICROBIOLOGICO 
METODO ANALITICO 
PERIODO DE ESTUDIO 
NUMERO DE MUESTRAS 
CRITERIO DE CALIDAD 
LIMITE DEL 50% 
LIMITE DEL 100% 

PLAYA DE LA GARITA 
TELDE -11-82 
COLIFORMES FECALES 
NUMERO MAS PROBABLE 
27 DE ENERO-6 DE JULIO DE 1982 
9 
OMS/PNUMA 
100 
1.0 0 0 

764 ( 42 , 2727 1 E 
MEDIA (CF50) O 

MEDIANA (P50) 1100 ( 17 , 3265 1 
8597 CF90 n 

E 
a 

INTERVALO 95% PARA LA MUESTRA (18 , 31057 ) n 
n 
n 

3 
O 

SUPERADO EL LIMITE DEL 50% 

SUPERADO EL LIMITE DEL 90% 

EVALUACION GLOBAL DE LA CALIDAD: NO SATISFACTORIA 

Test de Kolmogorov-Smirnov de Bondad de Ajuste. 

Distribución - Normal Media: 2.8816 
Desviacion Estandard: .8238 

NQ de Casos: 9 

Diferencias Extremas Máximas 
Absoluta Positiva Negativa K-S Z Contra-ste Bilateral 

.20865 ,17150 -.20865 .626 p<0.828 



Tablas 21 al 33. Expresión de los. datos y resultados obteni- 

dos en el experimento realizado en las pla- g 
- - 
m 

yas de La Garita, El Hombre y Salinetas 
- 
0 
m 

durante 1985. 
O 

1 n 

E - 
a 

Cuadros 13 al 22. Resultados de este experimento, segán los 
n 
n 

programas informáticos para la aplicación $ 
O 

del modelo log-normal y del Test de 

Kolmogorov-Smirnov. 

Figuras 6 al 14. Representación gráfica de la distribución 

log-normal a justada para cada pardmetro 

indicador Y estación de muestre0 

correspondiente. 



Tablz 21; Datos de coliformes totales (CT), coliformes fecales 

(CF), estreptococos fecales (EF) e Indice CF/EF de 

Playa del Hombre (Telde, Gran Canaria) durante 1985, 

expresados por orden cronolóqico. Valores de CT,CF y 

EF por 100 m1 de muestra. 

Fecha 

Media del Indice CF/EF, = 3,5174879 

un = 3,42 



Tabla 22. Expresi6n de los resultados de CT en Piaya dei HomDre 
durante 1985. Datos experimentales ordenados de forma 
creciente, seg6n su no de orden (i) y de la frecuen- 
cia acumulada F(x). 

Valores hallados ( ~ o r  100 m2): CT95=36.000, CT90=22.338, CT84=16.251 
CT80=14.000, CT50= 4.941 

Intervalo d~ confianza del 95% de la media: ( 3.055 , 7.993 1 
Intervalo d s  confianza del 95% muestra: ( 490 , 49.752 
Normas CEE: 
Limite Imperativo= CT95=10.000 CT/100 m1 INCUMPLE LA NORMA. 
Limite Gula= CT80= 500 CT/100 m1 INCUMPLE LA NORMA. 

Normas Calif ornia: 
CT80= 1.0fl0 CT/100 m1 INCUMPLE LA NORMA. 

(1) Criterio de variabilidad segán CASTELLON y RIBAS (33). 
(2) Criterio de variabilidad segán MUJERIEGO -- et al. (128). 



C.F. EL HOMBRE 1.985 

F ( X i )  Frecuencia Acumulada, */O 

Figura 6.- Representacion grafica de la distribucion log- 

normal de Coliformes Totales. 



ESTIMACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA 

CARLOS FERREIROS, 1988 VERSION 2,0 

ESTACION DE MUESTRE0 
CODIGO DE LA ESTACION 
INDICADOR MICROBIOLOGICO 
METODO ANALITICO 
PERIODO DE ESTUDIO 
NUMERO DE MUESTRAS 
CRITERIO DE CALIDAD 
LIMITE DEL 50% 
LIMITE DEL 90% 

PLAYA DE EL HOMBRE 
TELDE 1-65 
COLIFORMES TOTALES 
MEMBRANAS FILTRANTES 
14 ENERO-18 DICIEMBRE 1985 
26 
C.E.E. 
100 
10000 

MEDIA (CT50) 4941 ( 3071 , 7950 ) 
MEDIANA (P50) 7099 ( 3911 , 12885 1 
CT9 0 22338 

INTERVALO 958 PARA LA MUESTRA ( 490 , 49572 ) 

J 

SUPERADO EL LIMITE DEL 50% 

SUPERADO EL LIMITE DEL 90% 

EVALUACION GLOBAL DE LA CALIDAD: NO SATISFACTORIA 

Test de Kolmogorov-Smirnov de Bondad de Ajuste. 

Distribucibn - Normal Media: 3.6936 
Desviacion Estandard: .5118 

r 

Ns de Casos: 26 

Diferencias Extremas Mdximas 
Absoluta Positiva Negativa K-S Z Contraste Bilateral 

.15706 .14044 - .15706 .801 ~(0.543 



-- L -4 r.ar>la 23. Expresión de ios resultados de CF en Playa del Hombre 
durante 1985.Datos experi,mentales ordenados de forma creciente, 
según su n6mero de orden ( i )  y de la frecuencia acumulada F(x). 

Valores hallados (por 100 ml): CF95=6.088, CF90=3.172, CF84=2.100 
A - n n - r  r n n  - -cn-  o w = ,  w 387 

Desviaci6n tipica: S= Ln CF84 - Ln CF50= 1,78. Estaci6n NORMAL (1) 
Estación NORMAL ( 2 )  

Intervalo de confianza del 95% de media: (195 770) 
Intervalo confianza del 95% & a muestra: ( 1; , 9.677 ) 

Normas OMS/PNUMA: 
CF90= 1.008 CF/100 m1 INCUMPLE LA NORMA. 
CF58= 100 CF/100 m1 INCUMPLE LA NORMA. 
Normas MOPU: 
CF90= 1.000 CF/100 m1 INCUMPLE LA NORMA. 
CF50= 200 CF/100 m1 INCUMPLE LA NORMA. 
Normas CEE: 
Limite imperativo= CF95=2.008 CF/100 m1 INCUMPLE LA NOR 
Limite ~ u i a =  CF80= 100 CF/100 m1 INCUMPLE LA NORMA. 

(1) Criterio de variabilidad segán CASTELLON y RIBAS (33). 
(2) Criterio de variabilidad segán MUJERIEGO et al. (128). -- 



C.F. EL HOMBRE 1.985 . 

. 5  i i S 10 20 3 0  C'o 50 50 70 80 90 95 90 99 

F ( X i  ) Frecuencia Acumulada, ' l o  

Figura 7.- Representacion grafica.de la distribucion log- 
normal de ~oliformés Fecales. 



ESTIMACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA 

CARLOS FERREIROS, 1988 VERSION 2,0 

ESTACION DE MUESTRE0 
CODIGO DE LA ESTACION 
INDICADOR MICROBIOLOGICO 
METODO ANALITICO 
PERIODO DE ESTUDIO 
NUMERO DE MUESTRAS 
CRITERIO DE CALIDAD 
LIMITE DEL 50% 
LIMITE DEL 90% 

FLAYA DE EL HOMBRE 
TELDE 1-85 
COLIFORMES FECALES 
MEMBRANAS FILTRANTES 
14 ENERO-18 DICIEMBRE 1985 
26 
OMS/PNUMA 
100 
1000 

MEDIA (CF50) 
MEDIANA (P5B 
CF90 

INTERVALO 95% PARA LA MUESTRA ( 15 , 9677 ) 
E 

O 

SUPERADO EL LIMITE DEL 50% 

SUPERADO EL LIMITE DEL 90% 

EVALUACION GLOBAL DE LA CALIDAD: NO SATISFACTORIA 

Test de Kolmogorov-Smirnov de Bondad de Ajuste. 

Distribución - Normal Media: 2.5874 
Desviacion Estandard: .7127 

NP de Casos: 26 

Diferencias Extremas Máximas 
Absoluta Positiva Negativa K-S Z Contraste Bilateral 

,15897 .13662 - .15897 .811 p<H. 527 



--L., raDla - 2 4 .  sxpreslon m - z  t.- ae los resuitaaos de EF en de "1 m--'-- 
II numuze 

durante 1985. Datos experimentales ordenados en forma creciente, 
según su n6mero de orden (i) y de la frecuencia acumulada F(x). 

Valores hallados (por 100 ml): EF90=1.279, EF84=840. 
.-.-PP. . A .  
E F 3 1 6 = l Y l .  

Desviación tipica: S= Ln EF84 - Ln EF50= 1,48 Estación CONSTANTE ( 
Estación NORMAL (2) 

Intervalo confianza del 95% d e  media: ( 102 , 358 ) 

Intervalo d e  confianza del 95% & la muestra: ( 10 , 3.438 

Normas m: 
Limite Gula: EF90=100 EF/100 m1 INCUMPLE LA NORMA. 

(1) Criterio de variabilidad seg6n CASTELLON y RIBAS (33). 
(2) Criterio de variabilidad seg6n MUJERIEGO &a. (128). 



E.F. EL HOMBRE 1.985 

1 I 

.S 1 1 210 3'0 4'0 50 6'0 70 00 90 95 98 99 

F ( X i  ) Frecuencia Acumulada, 

Figura 8.- Representacion grafica de 1a.distribucion log- 

norrnai de EstreptqCocos Fecales. 



ESTIMACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA 

CARLOS FERREIROS, 1988 VERSION 2,8 

ESTACION DE MUESTRE0 PLAYA DE EL HOMBRE 
CODIGO DE LA ESTACION TELDE 1-85 
INDICADOR MICROBIOLOGICO ESTREPTOCOCOS FECALES 
METODO ANALITICO MEMBRANAS FILTRANTES 
PERIODO DE ESTUDIO 14 ENERO-18 DICIEMBRE 1985 
NUMERO DE MUESTRAS 23 
CRITERIO DE CALIDAD NORMAS DE LA C.E.E. 

LIMITE DEL 90% 100 

MEDIA (EF50) 
MEDIANA (P50) 
EF9 0 

INTERVALO 95% PARA LA MUESTRA ( 10 , 3438 1 

SUPERADO EL LIMITE DEL 90% 

EVALUACION GLOBAL DE LA CALIDAD: NO SATISFACTORIA 

Test de Kolrnogorov-Srnirnov de Bondad'de Ajuste. 

Distribución - Normal Media: 2.2912 
Desviacion Estandard: .6431 

No de Casos: 23 

Diferencias Extremas Máximas 
Absoluta Positiva Negativa K-S Z Contraste Bilateral 

.10643 .10576 -. 10643 .521 p<0.949 



Tabla 25 . Datos de  C o l i f o r m e s  Totales (CT!, Cnlifo~mos Fecales 

(CF) , E s t r e p t o c o c o s  F e c a l e s  (EF) e I n d i c e  CF/EF d e  

P l a y a  d e  La G a r i t a  ( T e l d e ,  Gran Canar ia )  durante  1985,  

e x p r e s a d o s  por orden c r o n o l 6 g i c o .  V a l o r e s  d e  CT, CF y 

EF por 100  m1 d e  muestra .  

Fecha 

Media d e l  I n d i c e  CF/EF, = 2 ,217  
u = 3,786 

n 



Tabla 26. Expresión de los resultados de CT obtenidos en la Playa 
de La Garita, durante 1985. Datos experimentales ordenados de 
forma creciente, seg6n su námero de orden ( i )  y de la frecuencia 
acumulada F ( x) . 

Valores hallados l ~ o r  100 ml): CT95=27.508, CT84=9.600. 
CT80= 7.400, CT50=1.877. 

Intervalo d e  confianza del 95% de media: ( 971 , 3.629 
Intervalo confianza del 95% de la muestra: ( 76 , 45.811 
Normas CEE: 
Limite Imperativo:CT95=10.000 CT/100 ml. INCUMPLE LA NORMA. 
Limite Guia: CT80= 500 CT/180 ml. INCUMPLE LA NORMA. 

Normas California: 

CT80= 1.800 CT/10fl m1 INCUMPLE LA NORMA. 

(1) Criterio de variabilidad seghn CASTELLON y RIBAS (33). 
(2) Criterio de variabilidad segón MUJERIEGO -- et al. (128). 



C.T. L A  GARITA 1.985 

F ( X i  ), Frecuencia Acumulada, ' l o  

Figura 9.- Representacion grafica de la distribucion log- 

normal de Coliformes Totales. 



ESTIMACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA 

CARLOS FERREIROS, 1988 VERSION 2,0 

ESTACION DE MUESTRE0 
CODIGO DE LA ESTACION 
INDICADOR MICROBIOLOGICO 
METODO ANALITICO 
PERIODO DE ESTUDIO 
NUMERO DE MUESTRAS 
CRITERIO DE CALIDAD 
LIMITE DEL 50% 
LIMITE DEL 90% 

PLAYA DE LA GARITA 
TELDE 11-05 
COLIFORMES TOTALES 
MEMBRANAS FILTRANTES 
14 ENERO-18 DICIEMBRE 
26 
C.E.E. 
100 
10000 

MEDIA (CT50) 
MEDIANA (P50) 
CT90 

INTERVALO. 95% PARA LA MUESTRA ( 76 , 45811 ) 

SUPERADO EL LIMITE DEL 508 

SUPERADO EL LIMITE DEL 90% 

EVALUACION GLOBAL DE LA CALIDAD: NO SATISFACTORIA 

- 

SPSS/PC 

Test de Kolmogorov-Smirnov de Bondad de Ajuste. 

Distribucibn - Normal Media: 3.3725 
Desviacion Estandard: .7098 

NQ de Casos: 26 

Diferencias Extremas Mdximas 
Absoluta Positiva Negativa K-S Z Contraste Bilateral 

.a7547 .a6753 - .a7547 .385 p<0.998 



Tabla 27. Expresi6n de los resultados de CF en Piaya de La Garita 
durante 1985. Datos experimentales ordenados de forma creciente, 
segtín su n6mero de orden (i) y de la frecuencia acumulada F(x). 

."" - - , , m - -  ,-,-a 
Valores hallados (por 100 mlj : CF95.4 .L.., v = . o ,  C184=1 .2BB 

CF80: 765, CF50= 128. 

Desviación tipica: S= Ln CF84 - Ln CF50= 2,241 Estaci6n NORMAL (1) 
Estación NORMAL (2) 

Intervalo d~ confianza del 95% de la media: ( 52 , 278 
Intervalo d e  confianza del 95% de & muestra: ( 1 , 8.055 1 

Normas OMS/PNUMA: 
CF90= 1.0fl0 CF/100 ml. INCUMPLE LA NORMA. 
CF50= 100 CF/100 ml. INCUMPLE LA NORMA. 
Normas MOPU: 
CF90= 1.000 CF/100 m1 INCUMPLE LA NORMA. 
CF50= 200 CF/100 m1 CUMPLE LA NORMA. 
Normas CEE: 
Limite Imperativo: CF95=2.000 CF/100 m1 INCUMPLE LA NORMA. 
Limite Guía: CF80= 100 CF/100 m1 INCUMPLE LA NORMA. 

(1) Criterio de variabilidad segdn CASTELLON y RIBAS (33). 
(2) Criterio de variabilidad segdn MUJERIEGO -- et al. (128). 



C.F. L A  G A R I T A  1.985 

Figura 10.- Representacion grafica de la distribucion log- 

normal de Coliformes Fecales. 



CUADRO 17 

ESTIMACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGI.CA DEL AGUA 

CARLOS FERREIROS, 1988 VERSION 2,0 : 

ESTACION DE MUESTRE0 
CODIGO DE LA ESTACION 
INDICADOR MICROBIOLOGICO 
METODO ANALITICO 
PERIODO DE ESTUDIO 
NUMERO DE MUESTRAS 
CRITERIO DE CALIDAD 
LIMITE DEL 50% 
LIMITE DEL 9U% 

PLAYA DE LA GARITA 
TELDE 11-85 
COLIFORMES FECALES 
MEMBRANAS FILTRANTES 
14 ENERO-18 DICIEMBRE 1985 
26 
OMS/PNUMA 
10a 
1 eaa  *""" 

INTERVALO 958 PARA LA MUESTRA ( 1 , 8055 ) 
E 

O 

g 
a 

E 
a 

SUPERADO EL LIMITE DEL 50% a a 

SUPERADO EL LIMITE DEL 98% 5 0 

Distribuci6n - Normal Media: 2.8896 
Desviacion Estandard: .9472 

NQ de Casos: 26 

Diferencias Extremas Maximas 
Absoluta Positiva Negativa K-S Z Contraste Bilateral 

.14763 .la718 -.14763 .753 ~(8.622 



r n - ~ i ,  ?o ~ ~ ~ ~ ~ ~ i & ~  de 1-.- - - - . . l t - d - -  
L Q U I Q  LO. L S J ~ ~ ~ ~ ~ ~ a  de EF en Playa de La Garita 
durante 1 9 8 5 .  Datos experimentales ordenados de forma creciente, 
seg6n su námero de orden (i) y de la frecuencia acumulada F ( x ) .  

Valores hallados (por 1 0 8  ml): E F 9 0 = 1 . 4 8 8 ,  E F 8 4 = 1 . 0 0 8  
EF50= 2 8 1 .  

~ ~ ~ ~ i a c i b f i  ti-icar Lfi FmCd- 1 3 7  Fet=riAn f'nN9TAN'l'R (1 " , , YYbU'*".. -.--.i -m-.-- 

Estación NORMAL ( 2 ) .  

Intervalo d e  confianza del 95% de media: ( 162 , 487 ) . 
Intervalo d e  confianza del 9 5 %  de la muest-: ( 2 3  , 3 . 3 8 8  1 

Normas C m :  

Limite Guia: EF90= 1 0 8  EF/188  m1 INCUMPLE LA NORMA. 

( 1 )  Criterio de Variabilidad s e g 6 n  CASTELLON y RIBAS ( 3 3 )  
( 2 )  Criterio de Variabilidad seg6n MUJERIEGO al. (128) 



E.F. L A  G A R I T A  1.985 

F ( X i  ) ~ r e c u e n c i a  Acumulada, '10 

Figura 11.- Representacion grafica de la distribucion log- 

normal de Estreptococos Fecales, 



CUADRO 18 

ESTIMACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL 'AGUA 

CARLOS FERREIROS, 1988 VERSION 2,0 

ESTACION DE MUESTRE0 
CODIGO DE LA ESTACION 
INDICADOR MICROBIOLOGICO 
METODO ANALITICO 
PERIODO DE ESTUDIO 
NUMERO DE MUESTRAS 
CRITERIO DE CALIDAD 

PLAYA DE LA GARITA 
TELDE 11-85 
ESTREPTOCOCOS FECALES 
MEMBRANAS FILTRANTES 
14 ENERO-18 DICIEMBRE 1985 
23 
NORMAS DE LA C.E.E. 

MEDIA (EF5fl) 
MEDIANA (P50) 
EF9 0 

INTERVALO 95% PARA LA MUESTRA ( 23 , 3308 ) O 

n 

SUPERADO EL LIMITE DEL 9B% 

EVALUACION GLOBAL DE LA CALIDAD: NO SATISFACTORIA 

SPSS/PC 

Test de Kolmogorov-Smirnov de Bondad de Ajuste. 

Distribución - Normal Media: 2.4474 
Desviacion Estandard: .5484 

NQ de Casos: 23 

Diferencias Extremas Máximas 
Absoluta Positiva Negativa K-S Z Contraste Bilateral 

.12152 .62119 -. 12152 .583 ~(0.886. 



T a b l a  29 . D a t o s  de C o i i f o r m e s  T o t a l e s  (CT) ,  C o l i f o r m e s  F e c a l e s  
(CF)  , E s t r e p t o c o c o s  F e c a l e s  (EF)  e  I n d i c e  CF/EF d e  P l a y a  d e  
S a l i n e t a s  ( T e l d e ,  Gran  C a n a r i a )  d u r a n t e  1985 ,  e x p r e s a d o s  p o r  
o r d e n  c r o n o l ó g i c o .  V a l o r e s  d e  CT,CF y  EF p o r  100  m 1  d e  m u e s t r a .  

Fecha  

2 3 . 0 1  
2 9 . 0 1  
86 .82  
25 .82  
1 2 . 0 3  
27 .03  
1 5 . 0 4  
6 8 . 8 5  
2 1 ; B 5  
1 0 . 0 6  
28.86 
09 .87  
1 6 . 8 7  
22 .07  
30 .07  
06 .08  
1 9 . 0 8  
05 .09  
24 .89  
08 .10  
23.10 
0 6 . 1 1  
2 0 . 1 1  
04 .12  
1 8 . 1 2  

Media del I n d i c e  CF/EF, E= 0,4858825 



Tabla 30 .Expresión de los resultados de CT en Playa de Saiineias 
durante 1985. Datos experimentales ordenados de forma creciente, 
segtin su n6mero de orden (i) y de la frecuencia acumulada F(x). 

Valores hallados (por 100 ml): CT95= 640, CT84= 278. 
CT80= 215, CTSfl= 65. 

Desviación tipica: S= Ln CT84 - Ln CT50= 1,42. Estación CONSTANTE (1 
Estación NORMAL (2) 

I n t e r v a l ~  d e  confianza d e l  95% a& media: ( 36 ; 117 ! 
Intervalo d e  confianza del 95% d e  la muestra: ( 3 , 999 1 

Normas CEE: 
Límite Imperativo: CT95=10.008 CT/180 m1 CUMPLE LA NORMA. 
Límite Gula: CT80= 500 CT/100 m1 CUMPLE LA NORMA. 

Normas Calif ornia: 
CT80= 1.000 CT/108 m1 CUMPLE LA NORMA 

(1) Criterio de variabilidad seg6n CASTELLóN y RIBAS (33) 
(2) Criterio de variabilidad segán MUJERIEGO y a. (128) 



C.T. SAL1 NETAS 1.985 

F ( X , ) ,  Frecuencia Acumulada * l o  

Figura 12.- Representacion grafica de la~distribucionlog- 
normal de Coliformes Totales. 



ESTIMACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA 

CARLOS FERREIROS, 1988 VERSION 2,0 

ESTACION DE MUESTRE0 
CODIGO DE LA ESTACION 
INDICADOR MICROBIOLOGICO 
METODO ANALITICO 
PERIODO DE ESTUDIO 
NUMERO DE MUESTRAS 
CRITERIO DE CALIDAD 
LIMITE DEL 50% 
LIMITE DEL 908 

PLAYA DE SALINETAS 
TELDE 111-85 
COLIFORMES TOTALES 
MEMBRANAS FILTRANTES 
14 ENERO-18 DICIEMBRE 1985 
25 
C.E.E. 
100 
10000 

MEDIA (CT50) 65 ( 36 , 116 1. 
MEDIANA (P50 ) 52 ( 25 , 108 ) 
CT90 389 

INTERVALO 95% PARA LA MUESTRA (3 , 999 1 

- 
a 

NO SUPERADO EL LIMITE DEL 508 
n 
n 

NO SUPERADO EL LIMITE DEL 90% 
3 
O 

EVALUACION GLOBAL DE LA CALIDAD: SATISFACTORIA 

Test do Knlmng~rov-Smirnov de Bondad de Ajuste. 

Distribucibn - Normal Media: 1.8059 
Desviacion Estandard: .6153 

NQ de Casos: 25 

' Diferencias Extremas Mdximas 
Absoluta Positiva Negativa K-S Z Contraste Bilateral 

.la981 .10981 -. 07812 .549 p<0.924 



Tabla 31.Expresi6n de los resultados de CF en Playa de Salinetas 
durante 1985. Datos experimentales ordeñados de f o r r a  creciente, 
seg6n su nOmero de orden (i) y de la frecuencia acumulada F(x). 

i - F O  CF 

1 4 0 
2 8 8 
3 12 0 
4 15 0 
5 19 0 
6 23 0 
7 27 0 
8 31 1 
9 35 2 

10 38 2 
11 42 3 
12 -- 46 4 
13 58 6 
14 54 6 
15 58 8 m 

D 

62 14 16 - - 
m 

14 O 17 65 - 
14 69 18 - 

0 
m 

19 73 17 E 

52 O 28 77 
21 81 56 n 

12 2 85 E 65 - 
a 

83 88 23 2 

n 

92 98 24 n 
n 

148 96 25 3 

------o - 
Valores hallados ( ~ o r  108 ml): CF95= 115, CF98= 61, CF84= 37 

CF88= 27, CF58= 6 

Intervalo d s  confianza del 95% de la media: ( 3 , 13 1 
TI&--..- ...,,.,, lo & contianza d- 9- de & muestra: { 0 , 192 ) 

Normas OMS/PNUMA: 
CF90= 1.000 CF/lBB m1 CUMPLE LA NORMA 
CF58= 108 CF/188 m1 CUMPLE LA NORMA 
Normas MOPU: 
CF98= 1.880 CF/108 m1 CUMPLE LA NORMA 
CF50= 188 CF/188 m1 CUMPLE LA NORMA 
Normas m: 
Limite Imperativo: CF95= 2.800 CF/108 m1 CUMPLE LA NORMA 
Limite Guía: CF88= 188 CF/188 m1 CUMPLE LA NORMA 

(1) Criterio de variabilidad seg6n CASTELLON y RIBAS (33). 
(2) Criterio de variabilidad segdn MUJERIEGO & al. (128). 



C.F: SALINETAS 1.985 
-3 

F ( X i  ) Frecuencia A c u r n ~ l a d a , ~ / ~  

Figura 13.- ~epresentacion grafica de la distribucion log- 

normal de ~oliformes Fecales. 



C-jADRU 28 

ESTIMACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA 

CARLOS FERREIROS, 1988 VERSION 2,0 

ESTACION DE MUESTRE0 
CODIGO DE LA ESTACION 
INDICADOR MICROBIOLOGICO 
METODO ANALITICO 
PERIODO DE ESTUDIO 
NUMERO DE MUESTRAS 
CRITERIO DE CALIDAD 
LIMITE DEL 508 
LIMITE DEL 90% 

PLAYA DE SALINETAS 
TELDE 111-85 
COLIFORMES FECALES 
MEMBRANAS FILTRANTES 
14 ENERO-18 DICIEMBRE 1985 
25 
OMS/PNUMA 
100 
1000 

MEDIA (CF50) 
MEDIANA (P50) 
CF90 

INTERVALO 95% PARA LA MUESTRA ( 0 , 192 ) 

NO SUPERADO EL LIMITE DEL 508 

NO SUPERADO EL LIMITE DEL 908 

EVALUACION GLOBAL DE LA CALIDAD: NO SATISFACTORIA 

Test de Kolmogorov-Smirnov de Bondad de Ajuste. 

nist~ib~c15n - Normal Media: .8042 
Desviacion Estandard: .7494 

NB de Casos: 25 

Diferencias Extremas Máximas 
Absoluta Positiva Negativa K-S Z Contraste Bilateral 

.17841 .17841 -. 14159 .892 ~(8.404 



TaDla 32. Expresión de ios resultados de EF e n  P i a y a  de Saiineias 
durante 1985. Datos experimentales ordenados de forma creciente, 
según su súmero de orden ( i )  y de la frecuencia acumulada F(x). 

Valores hallados Jpor 100 md): EF90= 1.131, EF84= 605 
EF50= 77 

Desviacibn tipica: S= Ln EF84 - Ln EF50= 2,06 Estacián NORMAL (1) 
Estaci6n NORMAL (2) 

Intervalo d e  confianza del 95% d e  media: ( 32 , 188 
Interi~1c d o  confianza del 95% d e  muestra: ( 0 4.678 1 

Normas CEE: 
Limite Guia : EF90= 100 EF/10B m1 INCUMPLE LA NORMA 

(1) Criterio de variabilidad seg6n CASTELLON y RIBAS (33) 
(2) Criterio de variabilidad seg6n MUJERIEGO al. (128). 



.5 1 2 5 10 20 30  40 50 63 70 80 9 0  95 90 99 

F ( X i  ) Frecuencia A c u r n ~ l a d a , ~ l ~  

Figura 14.- Representacion grafica de la distribucion log- 

normal de Estreptococos Fecales. 



ESTIMACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA 

CARLOS FERREIROS, 1988 VERSION 2,0 

ESTACION DE MUESTRE0 
CODIGO DE LA ESTACION 
INDICADOR MICROBIOLOGICO 
METODO ANALITICO 
PERIODO DE ESTUDIO 
NUMERO DE MUESTRAS 
CRITERIO DE CALIDAD 

LIMITE DEL 90% 

PLAYA DE SALINETAS 
TELDÉ 1111-85 
ESTREPTOCOCOS FECALES 
MEMBRANAS FILTRANTES 
14 ENERO-18 DICIEMBRE 1985 
23 
NORMAS 'DE LA C .E. E. 

MEDIA (EF50) 
MEDIANA (P58) 
EF9 8 

INTERVALO 95% PARA LA MUESTRA ( 0 , 4678 ) E 

O 

SUPERADO EL LIMITE DEL 90% 

EVALUACION GLOBAL DE LA,CALIDAD: NO SATISFACTORIA 

i Test de Kolmogorov-Smirnov de Bondad de Ajuste. 

Distribución - Normal Media: 1.8785 
Desviacion Estandard: .9221 

NB de Casos: 23 

Diferencias Extremas MAximas 
Absoluta Positiva Negativa K-S Z Contraste Bilateral 

.12197 .a8688 -.12197 .585 p<8. 884 



Tabla 33 . Cvmparación de les valeres de Estrsptococus Fecales, 
expresados  e n  orden c r o n o l 6 g i c 0 ,  e n  l a s  t r e s  p l a y a s  de  E l  Hombre, 
L a  G a r i t a  y S a l i n e t a s ,  durante  1985 .  

Fecha E l  Hombre - Gari ta  S a l i n e t a s  

V a r  i a b i  - 
l i d a d :  CONSTANTE CONSTANTE NORMAL ( 1 )  

NORMAL NORMAL NORMAL ( 2 )  

% I n d i c e  CF/EF: 

Media : 3 ,52  

Desv.  s t d . :  3 ,42  

( 1 )  CASTELLON y RIBAS ( 3 3 )  
( 2  1 MUJERIEGO & a&. ( 1 2 8 ) .  



Cuadro 22. RESULTADOS SOBRE EL ESTADO DE CONTAMINACION IDE LAS E'LAYAS DE EL HOMBRE, LA GARITA Y SALINETAS 
DESDE ECL PUNTO DE VISTA DEL CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS INTERNACIONALES DE CALIDAD MICROBIO- 
GICA PARA PLAYAS DE IBAAOS. DATOS DEL PERIODO DE MUESTRE0 COMPRENDIDO ENTRE E:NERO DE 1985 
HASTA DICIEMBRE DEL MISMO ARO. 

PLAYA DEL HOMBRE PLAYA DE LA GARITA PLAYA DE SALINETAS 

NORMAS OMS/PNUMA Dlatos Cumplimiento Datos Cumplimiento Datos Cumplimiento 
Obtenidos Norma Obtenidos Norma Obtenidos Norma 

CF90=1. 000 CF/100 1n1 3.172 INCUMPLE 1.918 INCUMPLE 
CF50= 100 CF/100 inl 387 1 NCUMPLE 128 1 NCUMPLE 

61 CUMPLE 
6 CUMPLE 

NORMAS MOPU 

CF90=1. 000 CF/100 iml 3.172 INCUMPLE 1.918 1 NCUMPLE 61 CUMPLE 
CF50= 200 CF/100 iml 387 1 NCUMPLE 128 CUMPLE 6 CUMPLE 

NORMAS CEE 
Imperativas 

CT95=10.000 CT/100 m1 36.000 1 NCUMPLE 28.000 1 NCUMPLE 640 CUMPLE 
CF95= 2.000 CF/100 m1 t i .  000 INCUMPLE 4.100 1 NCUMPLE 115 CUMPLE 

Gula 
CT80=500 CT/100 m1 14.000 1 NCUMPLE 7.400 INCUMPLE 215 CUMPLE 
CF80=100 CF/100 m1 ]L. 600 1 NCUMPLE 765 INCUMPLE 27 CUMPLE 
EF90=100 EF/100 m1 :L. 279 INCUMPLE 1.408 1 NCUMPLE 1.131 1 NCUMPLE 

NORMAS CALIFORNIA 

CT80=1.000 CT/100 m1 14.000 1 NCUMPLE 7.400 1 NCUMPLE 215 CUMPLE 



Cuadros 23 al 40.- Resultados de la aplicación de la funcibn ; 
BmX - 

= m 

Y= Ame (test de la regresión exponencial) 
- 
0 m 

para hallar los coeficientes de correlación 
O 

o 
entre las variables dirección y velocidad. 8 

E - 
a 

del viento (X, en grados o Km/h) frente a ; 
n 
0 

las concentraciones de CT, CF y EF (Y, NQ [ 
O 

de bacterias /la8 ml) en las playas de La 

Garita, El Hombre y Salinetas. 



REGRESION EXPONENCIAL: PLAYA DE SALINETAS-1985 

CT/100 m1 (Y) VS. FRECUENCIA VIENTOS N+NNE+NE (X, EN GRADOS) 

NUMERO DE PUNTOS CONOCIDOS: 25 

COEFICIENTES DE LA ECUACION: 
A= 68.81775 
B= -9.8672573-84 

COEFICIENTE DE DETERMINACION (R"2): 
1 ,?245633-84  

COEFICIENTE DE CORRELACION (R): 
1.3132263-62 

DESVIACION TIPLCA: 
1.447101 

I NTERPOLACI ON : 
X= 109 ; Y=62.35158 
X= ; Y= 68.74987 

VALOR CRITICO DE R (K): 
,396 (95%) 
.565 (99%) 

R<K : CORRELACION NO SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTE DE CERO 



REGRESION EXPONENCIAL: PLAYA DE SALINETAS-1985 

CT/100 m1 (Y) VS. VELOCIDAD VIENTO NNE (X, EN Km/h) 

NUMERO DE PUNTOS CONOCIDOS: 23 

COEFICIENTES DE LA ECUACION: 
A= 103.579 
B= -1.5448253-02 

COEFICIENTE DE DETERMINACION ( Rn2 ) : 
7.3096613-03 

COEFICIENTE DE CORRELACION (R): 
8.5443913-02 

DESVIACION TIPICA: 
1.488424 

INTERPOLACION : 
X= 100 ; Y=22.0985 
X= 1 ; Y= 101.9912 

VALOR CRITICO DE R (K): 
.413 (95%) 
.526 (99%) 

R<K : CORRELACION NO SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTE DE CERO 



CUADRO 25 

REGRESION EXPONENCIAL: PLAYA DE SALINETAS-1985 

CF/100 m1 (Y) VS. FRECUENCIA VIENTOS N+NNE+NE ( X ,  EN GRADOS) 

NUMERO DE PUNTOS CONOCIDOS: 25 

COEFICIENTES DE LA ECUACION: 
A= 2.697762 
B= 1.1594853-02 

COEFICIENTE DE DETERMINACION (RA2): 
1.6053823-02 

COEFICIENTE DE CORRELACION (R): 
.1267005 

DESVI'ACION TIPICA: 
1.748438 

INTERPOLACION: 
X= 100 ; Y= 8.601252 
X =  1 ; Y= 2.729225 

VALOR CRITICO DE R (K): 
.396 (95%) 
.S05 (99%) 

R<K : CORRELACION NO SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTE DE CERO 



CUADRO 2 6  

REGRESION EXPONENCIAL: PLAYA DE SALINETAS-1985 

CF/100 m1 (Y) VS. VELOCIDAD VIENTO NNE ( X ,  EN Km/h) 

NUMERO DE PUNTOS CONOCIDOS: 23 

COEFICIENTES DE LA ECUACION: 
A= 1.114524 
B= 5.0214753-92 

COEFICIENTE DE DETERMINKION (Rn2!: 
5.0457613-82 

DESVIACION TIPICA: 
1.763154 

INTERPOLACION: 
X= 180 ; Y= 169.0006 
X= 50 ; Y= 13.72426 
X= 1 ; Y= 1.171919 

VALOR CRITICO DE R (K): 
.413 (95%) 
,526 (99%) 



REGRESION EXPONENCIAL: PLAYA DE SALINETAS-1985 

EF/100 m1 (Y) VS. FRECUENCIA VIENTOS NtNNEtNE (X, EN GRADOS) 

NUMERO DE PUNTOS CONOCIDOS: 23 

COEFICIENTES DE LA ECUACION: 
A= 0.1784719 
B= 8.1886233-02 

COEFICIENTE DE DETERMINACION (Rn2): 
U ,  5288?2? 

COEFICIENTE DE CORRELACION (R): 
.7272363 

DESVIACION TIPICA: 
1.490346 

INTERPOLACION : 
X= 100 ; Y= 593.0615 
X= 50 ; Y= 10.28809 
X= 1 ; Y= 0.19354 

VALOR CRITICO DE R (K): 
.413 (95%) 
.526 (99%) 

R>K : CORRELACION SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTE DE CERO 



REGRESION EXPONENCIAL: PLAYA DE SALINETAS-1985 

EF/100 m1 (Y) VS. VELOCIDAD VIENTO NNE. (X, EN Km/h) 

NUMERO DE PUNTOS CONOCIDOS: 21 

COEFICIENTES DE LA ECUACION: 
A= .8.8097773-82 
B= .2046168 

COEFICIENTE DE DETERMINACION (RA2): 
.5621331 

COEFICIENTE DE CORRELACION (R): 
.7497553 

DESVIACION TIPICA: 
1.373652 

INTERPOLACION : 
X= 100 ; Y= 6.782011t07 
X= 50 ; Y= 2444.34 
X =  1 ; Y= .1081008 

VALOR CRITICO DE R (K): 
.433 (95%) 
.549 (99%) 



REGRESION EXPONENCIAL: LA GARITA -1985 

CT/100 m1 (Y) VS. FRECUENCIA VIENTOS N+NNE+NE (X, EN GRADOS) 

NUMERO DE PUNTOS CONOCIDOS: 26 

COEFICIENTES DE LA ECUACION: 
A= 4085.084 
B= -.a106816 

COEFICIENTE DE DETERMINACION (Rn2): 
1.5333713-82 

COEFICIENTE DE CORRELACION (R): 
.1238293 

DESVIACION TIPICA: 
1.65402 

INTERPOLACION: 
X=. 10B ; Y= 1403.8 
X= 5B ; Y= 2394.711 
X= 1 ; Y= 4041.681 

VALOR CRITICO DE R ( K ) :  
.388 (9595) 
.496 (99%) 

R>K : CORRELACION NO SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTE DE CERO 



CUADRO 30  
/ 

REGRESION EXPONENCIAL: PLAYA DE LA GARITA-1985 

CT/100 m1 (Y) VS. VELOCIDAD VIENTO NNE ( X ,  EN Krn/h) 

NUMERO DE PUNTOS CONOCIDOS: 24 

COEFICIENTES DE LA ECUACION: 
A= 1551.115 
B= 1.890529E-02 

COEFICIENTE DE DETERMINACION (RA2): 
3.4884523-03 

COEFICIENTE DE CORRELACION (R): 
5.9063123-82 

DESVIACION TIPICA: 
1.429833 

INTERPOLACION : 
X =  100 ; Y= 4615.882 
X= 50 ; Y= 2675.773 
X= 1 ; Y= 1568.123 

VALOR CRITICO DE R (K): 
.404 (95%) 
.515 (99%) 

R:K : CORRELACIGM NO SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTE DE CERO 



REGRESION EXPONENCIAL: LA GARITA -1985 

CF/100 m1 (Y) VS. FRECUENCIA VIENTOS NtNNEtNE ( X ,  EN GRADOS) 

NUMERO DE PUNTOS CONOCIDOS: 26 

COEFICIENTES DE LA ECUACION: 
A= 42.95956 
B= .a143414 

COEFICIENTE DE DETERMINACION (RA2): 
1 .5498063-82  

COEFICIENTE DE CORRELACION (R): 
.1244912 

DESVIACION TIPICA: 
2.208747 

INTERPOLACION : 
X= 100 ; Y= 180.2599 
X= 50 ; Y= 87.99934 
X= 1 ; Y= 43.5801 

VALOR CRITICO DE R (K): 
.388 (95%) 
.496 (99%) 

R<K : CORRELACION NO SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTE DE CERO 



- - 

REGRESION EXPONENCIAL: PLAYA DE LA GARITA-1985 

CF/100 m1 (Y) VS. VELOCIDAD VIENTO NNE (X, EN Km/h) 

NUMERO DE PUNTOS CONOCIDOS : 24 

COEFICIENTES DE LA ECUACION: 
A= 7.772239 
B= 8,5870133-02 

CQEFICIENTE DE DETERMINACION (Rn2): 
.1136211 

i COEFICIENTE DE CORRELACION (R): 
.3370772 

INTERPOLACI ON : 
X= 100 ; Y= 41671.44 
X= 50 ; Y= 569.1053 
X= 1 ; Y= 8.469135 

VALOR CRITICO DE R (K): 
.404 (95%) 
.515 (99%) 



CUADRO 3 3  
I 

REGRESION EXPONENCIAL: LA GARITA -1985 

EF/100 m1 (Y) VS. FRECUENCIÁ VIENTOS N+NNE+NE (X, EN GRADOS ) 

NUMERO DE PUNTOS CONOCIDOS: 23 

COEFICIENTES DE LA ECUACION: 
A= 15.5019 
B= 3.8747893-02 

COEFICIENTE DE DETERMINACION (RA2): 
.3413398 

DESVIACION TIPICA: 
1.048169 

INTERPOLACI ON : 
X= 100 ; Y= 746.7659 
X= 50 ; Y= 107.5932 
X =  1 ; Y= 16.11436 

VALOR CRITICO DE R (K): 
.413 (95%) 
.526 (99%) 

R>K: CORRELACION SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTE DE CERO (AL 95%) 



- 

REGRESION EXPONENCIAL: PLAYA DE LA GARITA-1985 

EF/100 m1 (Y) VS. VELOCIDAD VIENTO NNE ( X ,  EN Km/h) 

NUMERO DE PUNTOS CONOCIDOS: 21 

COEFICIENTES DE LA ECUACION: 
A= 17.73184 
B= 8.1348333-02 

COEFICIENTE DE DETERMINACION (Rn2): 
.2552313 

COEFICIENTE DE CORRELACION (R): 
.5052043 

DESVIACION TIPICA: 
1.117591 

INTERPOLACION : 
X =  100 ; Y= 60487.64 
\X= 50 ; Y= 1035.643 
X= 1 ; Y= 19.23459 

VALOR CRITICO DE R (K): 
.433 (95%) 
. 5 4 9  (99%) 

R<K: CORRELACION NO SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTE DE CERO (99%) 



- 

REGRESION EXPONENCIAL: PLAYA DEL HOMBRE-1985 

CT/100 m1 (Y) VS. FRECUENCIA VIENTOS NtNNEtNE ( X ,  EN GRADOS) 

NUMERO DE PUNTOS CONOCIDOS: 26 

COEFICIENTES'DE LA ECUACION: 
A= 2473.717 
B= 9.4321359E-02 

COEFICIENTE DE DETERMINACION (RA2): 
.151542 

COEF~CIENTE DE CORRELACION (R): 
.151542 

DESVIACION TIPICA: 
1.188831 

\ 

INTERPOLACION : 
X= 100 ; Y= 6353.053 
X= 50 ; Y= 3964.297 
X= 1 ; Y= 2497.16 

VALOR CRITICO DE R (K): 
.388 (95%) 
.496 (99%) 

R<K: CORRELACION NO SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTE DE CERO 



CUADRO 36 

REGRESION EXPONENCIAL: PLAYA DEL HOMBRE-1985 

CT/100 m1 (Y) VS. VELOCIDAD VIENTO NNE ( X ,  EN Km/h) 

NUMERO DE PUNTOS CONOCIDOS: 24 

COEFICIENTES DE LA ECUACION: 
A= 5773.207 
B= -4.8111733-03 

COEFICIENTE DE CORRELACION (R): 
3.1231833-82 

DESVIACION TIPICA: 
1.194479 / 

1 NTERPOLACION : 
X= 100 ; Y= -- 
x= 59 ; y= -- 
x= 1 ; y= -- 

VALOR CRITICO DE R (K): 
.404 (958) 
,515 (99%) 

R<K: CORRELACION NO SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTE DE CERO 



REGRESION EXPONENCIAL: PLAYA DEL HOMBRE-1985 

CF/100 m1 (Y) VS. FRECUENCIA VIENTOS N+NNE+NE (X, EN GRADOS) 

NUMERO DE PUNTOS CONOCIDOS: 26 

COEFICIENTES DE LA ECUACION: 
A= 70.15059 
B= 2.32875593-92 

COEFICIENTE DE DETERMINACION (R62): 
7.2175853-02 

COEFICIENTE DE CORRELACION (R): 
.2686542 

DESVIACION TIPICA: 
1.613426 

INTERPOLACION: 
X= 100 ; Y= 720.1068 
X =  50 ; Y= 224.7575 
X= 1 ; Y= 71.8034 

VALOR CRITICO DE R (K): 
.388 (958) 
.496 (99%) 

R<K: CORRELACION NO SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTE DE CERO 



CUADRO 38 

REGRESION EXPONENCIAL: PLAYA DEL HOMBRE-1985 

CF/100 m1 (Y) VS. VELOCIDAD VIENTO NNE (X, EN Km/h) 

NUMERO DE PUNTOS CONOCIDOS: 24 

COEFICIENTES DE LA ECUACION: 
- A= 61.50185 
B= 5.2550163-92 

COEFICIENTE DE DETERMINACION, (Rn21: 
6 2 7 9 j 5 j E - 8 2  

COEFICIENTE DE CORRELACION (R): 
.2505864 

DESVIACION TIPICA: 
1.574926 

INTERPOLACION: 
X= 100 ; Y= 11779.11 
X= 50 ; Y= 851.1386 
X= 1 ; Y= 64.82021 

VALOR CRITICO DE R (K): 
.404 (95%). 
.515 (99%) 

R<K: CORRELACION NO SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTE DE CERO 



REGRESION EXPONENCIAL: PLAYA DEL HOMBRE-1985 

EF/100 m1 (Y) VS. FRECUENCIA VIENTOS NtNNEtNE (X, EN GRADOS) 

NUMERO DE PUNTOS CONOCIDOS: 22 

COEFICIENTES DE LA ECUACION: 
A= 7.382053 
B= 4.44786593-82 

COEFICIENTE DE DETERMINACION (RA2): 
.3298671 

COEFICIENTE DE CORRELACION' (R): , 

.S743405 

DESVIACION TIPICA: 
1.239458 

INTERPOLACION: 
X= 100 ; Y= 630.7544 
X= 50 ; Y= 68.23681 
X= 1 ; Y= 7.717808 

VALOR CRITICO DE R (K): 
.404 (95%) 
.515 (99%) 

R>K: CORRELACION SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTE DE CERO 



CUADRO 40 

REGRESION EXPONENCIAL: PLAYA DEL HOMBRE-1985 

EF/100 m1 (Y) VS. VELOCIDAD VIENTO NNE (X, EN Km/h) 

NUMERO DE PUNTOS CONOCIDOS: 22 

COEFICIENTES DE LA ECUACION: 
A= 7.818226 
B= 9.5167913-02 

COEFICIENTE DE DETERMINACION ( R - 2 ) :  
.2578568 

COEFICIENTE DE CORRELACION (R): 
.5077961 

DESVIACION TIPICA: 
1.286597 

INTERPOLACI ON : 
X= 100 ; Y= 106218 
X =  50 ; Y= 911.2828 

VALOR CRITICO DE R (K): 
.423 (95%) 
.537 (99%) 

R>K: CORRELACION SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTE DE CERO (95%) 



D I S C U S I O N  



ANTECEDENTES EN LA BUSQUEDA DE CALHONELLA EN AGUAS DE MAR Y --- - 
RESIDUALES. 

En a ñ o s  a n t e r i o r e s  a  1985,  a p a r t i r  d e  1982  s e  i n i c i ó  

un e s t u d i o  e n  v a r i o s  p u n t o s  d e l  l i t o r a l  d e  Gran C a n a r i a  c o n  

o b j e t o  d e  d e t e c t a r  S a l m o n e l l a  a p a r t i r  d e  l a s  a g u a s  r e s i -  

d u a l e s  q u e  v i e r t e n  d i r e c t a m e n t e  a l  mar, asf como e n  p l a y a s  u  

o t r a s  z o n a s  r e c r e a t i v a s  a f e c t a d a s  p o r  l o s  v e r t i d o s  d e  a g u a s  

r e s i d u a l e s  OfSHANAHAN, & a l . ,  1985 ( 1 3 9 ) .  

Se  e l i g i e r o n  d o s  p l a y a s ,  un e f l u e n t e  d e  a g u a s  r e s i d u a l e s  

q u e  a f e c t a  a una d e  e l l a s  y un p u n t o  d e l  l i t o r a l  muy c o n t a m i -  

nado  p o r  un e f l u e n t e  p r6x imo:  

1. L a  P l a y a  d e  L a  Garita ( T e l d e ,  Gran C a n a r i a )  y las  

a g u a s  d e l  v e r t i d o  s i t u a d o  e n  l a  p u n t a  d e  La Mare ta ,  a  unos  

400 m e t r o s  a l  NE d e  la zona  d e  b a ñ o s  (Ver  F i g u r a  3 ) .  En e l  

C a p i t u l o  d e  Material y  Mbtodos se  ha  hecho  l a  d e s c r i p c i 6 n  d e  

e s t a  p l a y a .  La D i s c u s i ó n  d e  l o  r e l a t i v o  a l o s  a n t e c e d e n t e s  d e  

l a  m i s m a  se r ea l i za  e n  o t r o  a p a r t a d o  d e  es ta  Memoria. 

2 .  La P l a y a  d e  Las  A l c a r a v a n e r a s  ( L a s  Palmas d e  Gran 

C a n a r i a )  ( E s t a c i ó n  d e  m u e s t r e o  AS o S t .AS)  e n  e l  ex t r emo  s u r  

d e  l a  m i s m a  y  l a s  a g u a s  d e  mar p róx imas  a l  e f l u e n t e  E2 ( E s -  

t a c i 6 n  d e  M u e s t r e o  AMD o St.AMD) e n  e l  i n t e r i o r  d e l  M u e l l e  

D e p o r t i v o .  E l  p u n t o  d e  m u e s t r e o  ST.AS es  donde comienza  l a  

z o n a  d e  baños  q u e  se p r o l o n g a  h a c i a  e l  N o r t e  h a s t a  e l  C l u b  

N a 6 t i c o  d e  Gran C a n a r i a  (Unos 300 m e t r o s  a p r o x i m a d a m e n t e ) .  



L a  St.AMD se  e n c u e n t r a  a unos  300 m e t r o s  'del p u n t o  

S t . A S ,  es  d e c i r  d e l  comienzo  d e  l a  zona  d e  b a ñ o s .  E n t r e  e s t a  

E s t a c i o n  AMD y l a  AS s e  e n c u e n t r a  e l  e f l u e n t e  E l  que  e s t á  

s e p a r a d o  d e l  comienzo  d e  l a  zona d e  b a ñ o s  una mínima d i s t a n -  

c i a  d e  6 0  m. (FIGURA 1). 

E s t o s  e f l u e n t e s  d e  a g u a s  r e s i d u a l e s  s i n  d e p u r a r  forman 

p a r t e  d e  l a  r e d  d e  c o n d u c c i ó n  y  d e  bombeo de l a s  a g u a s  res i -  

d u a l e s  que  a l o  l a r g o  d e  l a  Avda. Mar í t ima  d e l  Sur iFiqüra 

2 ) ,  q u e  b o r d e a  t o d a  l a  c o s t a  d e l  NE a l  SE d e  l a  c i u d a d ,  
D 

N 
- 

conducen  l a s  a g u a s  r e s i d u a l e s  h a c i a  una e s t a c i ó n  d e  bombeo 2 
- 

q u e  e l e v a  p a r t e  d e  las  a g u a s  f e c a l e s  p r o d u c i d a s  por  la  c i u d a d  
O 

h a s t a  l a  E s t a c i ó n  Depurado ra  M u n i c i p a l .  E s t a  e s t a c i ó n  d e  - 
E - 

bombeo s e  e n c u e n t r a  s i t u a d a  e n  l a  p r o x i m i d a d  d e l  T e a t r o  P e r e z  
l $ 
n 

G a l d ó s .  

A n t e c e d e n t e s  la P l a y a  d e  A l c a r a v a n e r a s .  

D u r a n t e  e l  a ñ o  1 9 8 1  se r e a l i z ó  un e s t u d i o  de un c i c l o  

a n u a l  c o m p l e t o  d e  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  de c o i i f o r m e s  fecales y 

c o l i f o r m e s  t o t a l e s  q u e  se  miden e n  l a s  a g u a s  d e  es ta  p l a y a .  

C o n c l u s i o n e s  p a r c i a l e s  ( h a s t a  S e p t i e m b r e  d e  e s e  a ñ o )  ya  han  

s i d o  p u b l i c a d a s  (OtSHANAHAN, 1981)  ( 1 3 7 ) .  

Se  tomaron  m u e s t r a s  c o n  una f r e c u e n c i a  media ap rox imada  

a lgo  i n f e r i o r  a l o s  1 5  d í a s ,  e n  cada uno  de l o s  puntos de 

m u e s t r e 0  s i g u i e n t e s :  



- En e l  ex t r emo  Sur  d e  l a  p l a y a  (ST.AS), 2 8  m u e s t r a s .  

- En e l  ex t r emo  Nor t e ,  f r e n t e  a l  C lub  N a 6 t i c o  d e  Gran 

C a n a r i a  (ST.ACN), 3 1  m u e s t r a s .  

Los d a t o s  d e  C o l i f o r m e s  F e c a l e s  , f e c h a s  d e  toma d e  

m u e s t r a  y d i r e c c i 6 n  d e  l o s  v i e n t o s  r e i n a n t e s  e n  l o s  d i a s  d e  

toma d e  m u e s t r a  se  pueden o b s e r v a r  e n  la T a b l a  2 .  

L a  a p l i c a c i ó n  d e l  modelo log-normal  a l o s  d a t o s  d e  CF 

o b t e n i d o s  d u r a n t e  t o d o  e l  año ,  y d e l  c r i t e r i o  d e  c a l i d a d  d e  

a g u a s  d e  OMS/PNUMA a l o s  r e s u l t a d o s ,  p e r m i t i ó  e s t a b l e c e r  que 

la p l a y a  de  A l c a r a v a n e r a s  p r e s e n t 6  una E v a l u a c i b n  G l o b a l  d e  

C a l i d a d :  No S a t i s f a c t o r i a .  En l o s  Cuadros  2 y 3 se encuen-  

t r a n  l o s  R e s u l t a d o s  d e  l o s  d o s  p u n t o s  AS y ACN, r e s p e c t i v a -  

mente .  E l  p u n t o  AS p r o d u j o  una CF50 (P50)=64  CF/100 m l ,  no 

s u p e r a n d o  e l  l í m i t e  d e  100  CF/100 m 1  d e  las Normas d e  la  

OMS/PNUMA. S i n  embargo e l  L í m i t e  d e l  90  % d e  estas normas 

( 1 . 0 0 0  CF/100 m l )  si f u e  s u p e r a d o ,  p u e s  se ob tuvo  una CF90 

(P90)=1 .426  CF/100 m l .  

Po r  s u  p a r t e ,  e n  e l  p u n t o  ACN, ambos l im i t e s  d e l  58% y 
f 

d e l  90% f u e r o n  s u p e r a d o s ,  a l  o b t e n e r s e  una CF50 (P50)=134  y 
- 

una CF90 (P90)=2 .586 .  P o r  esta r a z ó n ,  l a  e v a l u a c i ó n  g l o b a l  d e  

l a  e s t a c i 6 n  f u e :  No S a t i s f a c t o r i a :  

Po r  t a n t o  l a  e v a l u a c i ó n  g l o b a l  d e  l a  c a l i d a d  de las  

a g u a s  d e  es ta  p l a y a ,  a l o  l a r g o  d e  19'81, r e s u l t ó :  No S a t i s -  

f a c t o r i a .  



El Test de Kolmogorov-Smirnov, aplicado a los dos puntos 

de muestreo dio como resultado que ambos se ajustan al modelo 

log-normal (Cuadros 2 y 3). 

Se observó (Tabla 2) una estrecha relación de las cifras 

de coliformes fecales con la dirección de los vientos reinan- 

tes en los días de la toma de muestra. Esta relación está 

condicionada por la situación de los vertidos El y E2 situa- 

dos al Sur d e  los p u n t ~ s  d e  toma d e  muestra y ;  menos proba- 

blemente, por los m6s lejanos, situados a lo largo de la 

'Avenida Marítima E3, E4, etc. (Figura 2). 

Al analizar esta relación dirección viento-concentración 

de CF, se puede ver como a lo largo del año hay claramente 

marcadas dos épocas: una, en la que las concentraciones de CF 

permanecen muy bajas en casi todos los días de muestreo y 

otra, en la que los CF alternan concentraciones muy bajas con 

concentraciones muy altas. con la idea de que eiio potiia 

repercutir favorable o desfavorablemente en la calidad mi- 

crobiol6gica de l== acjuas de l= nl=y=, E-- se d i v i d i ó  e l  ciclo 

anual estudiado en dos periodos, para conocer cual era la 

Evaluación Global de Calidad en cada uno de ellos. 

La elección de ambos periodos se basó en lo siguiente: 

El primer período (12 de Enero-6 de Abril), es en el que 

aparecen vientos de componente Sur (los caracteristicos tem- 

porales de Sur de la época invernal), pero que se alternan 
# 



con ei viento Norte. Se tomo como extremo finai ei Úitimo 6ia 

de muestreo en el que,se observó viento del Sur. 

El segundo período (27 de Abril-10 de Diciembre), es 

aquel cuyo extremo inicial está constituido por el dia de 

muestreo a partir del cual se comienzan a observar vientos de 

componente Norte, que se mantienen constantes hasta el final 

del ciclo anual. Todo ello coincidiendo generalmente con 

valores bajos de los CF. 

A los datos de CF de cada período se aplicb por separado ; 
- 
= m 

el modelo de probabilidad log-normal y los resultados fueron 
- 
0 m 

los siguientes. En el 2 0  periodo (Cuadros 4 y S), los límites O 

del 50 % y del 90 % no fueron superados en ninguno de los dos ; 
E - 
a 

puntos de muestreo, obteniéndose ademas unos percentiles 50 
n 

(29 CF/300 m1 para AS y 53 CF/100 m1 para ACN) y 90 (319 
O 

CF/100 m1 para AS y 429 CF/100 m1 para ACN) muy inferiores a 

los limites, por lo que el conjunto de la playa presentó una 

Evaluación Global de Calidad Satisfactoria. 

Ademds, la variabilidad de cada punto, estimada seg6n la 

desviación típica (S) obtenida de la probabilidad log-normal 

resultó conbtante (AS) y Normal (ACNI , correspondiendo a 

valores bajos de este parámetro, lo que se debe a que las 

concentraciones de los indicadores se mantienen constantes 
, 

(Tabla 2 ) .  

La aplicación del Test de ~olmogorov-~mirnof de bondad 



de ajuste indicó también en este caso que los datos parciales 

de este periodo de estudio se ajustó, en ambos puntos al 

modelo log-normal propuesto. 

De esta manera se puede interpretar que los vientos de 

componente Norte van a impedir que las aguas residuales 

vertidas al Sur de la zona de baños ejerzan su influencia en 

ella, al generar aquellos corrientes superficiales que se 

dirigen hacia el Sur. Otros autores, como IZQUIERDO y LUCENA 

( 89) han encontrado mayor influencia de los vientos locales 

que de las propias corrientes generales de la zona. Tambien - - 
m 
O 

GAMESON et al. (60) obtienen resultados similares. 
J m 

E 

O 

o 
Los resultados sugieren, pues, que dada la situación 

E - 
a 

de los vertidos al Sur de la playa y, salvo que el régimen de 
D 

viento Norte se altere por la presentacibn de temporales del 5 
O 

Sur, durante el verano esta playa se encuentra en condición 

Satisfactoria para el baño, si ello se estima a través del 

parámetro bacteriológico CF. 

Sin embargo, en el periodo Enero-Abril (Cuadros 6 y 7 ) ,  

la situación resultó completamente distinta. Los limites del 

50 % se superaron notoriamente, con valores de CF50=340 

CF/100 m (en la ST.AS) y 740 CF/100 m1 (en la ST.ACN). Tam- 

bién los limites del 90 % fueron ampliamente superados, 

alcanzando valores de CF90=10.925 CF/100 m1 (ST. AS) y 17.680 

(ST. ACN). 



Precisamente, en e s t e  peiiüdü el predominio de lea vien- 

tos medidos en los dias de muestreo bacteriol6gic0, corres- 

pondió a los de componente Sur y Este, produciéndose el 

efecto justamente contrario a lo observado en el otro perio- 

do: Las corrientes superficiales generadas por estos vientos 

dirigen las aguas fecales hacia la zona de baño, elevando los 

niveles de coliformes fecales hasta cifras que globalmente 

superan considerablemente los limites de calidad bacterioló- 

gica para agua de mar costera. Obsérvese en la Tabla 2 que en 

ambas estaciones dichas niveles son muy elevadas con respecto 

a los limites y con respecto a los obtenidos en el periodo de 

estudio Abril- Diciembre. 

En este caso, la variabilidad de las estaciones, estima- 

da segón la desviación tipica, fue VARIABLE. Estas desvia- 

ciones tipicas fueron al mismo tiempo, muy superiores a las 

obtenidas en el otro periodo de estudio, indicando,' por tanto 

que las concentraciones de CF oscilaron mucho mas que en el 

otro periodo de estudio. 

Finalmente, dado que las concentraciones de CF presentan 

a lo largo del tiempo una variación exponencial, como es 

caracteristico en las estaciones de muestreo sometidas a la 

influencia de vertidos, se estudió la correlaci6n existente 

con la dirección-del viento, asumiendo que la concentración 

de CF es una variable dependiente de esta 6ltima. Se aplic6 
BX 

la función: Y=A=e , en donde X, variable independiente, es 

el conjunto de direcciones del viento e Y, variable depen- 



diente, es el conjunto de concentraciones de Coliformes Fe- 

cales. Los pares de valores se formaron con las observaciones 

de ambas variables para un mismo dia, como ya se explicó en 

otro apartado. 

Se obtuvieron (Cuadros 8  y 9) unos coeficientes de 

correlación r=0,769 para el punto ACN y r=0,680 para el punto 

AS que comparados con sus respectivos valores criticos (K), 

permiten afirmar que, en el caso estudiado, existe una alta 

correlación entre los niveles de CF alcanzados en la Playa de 
1 m 

Alcaravaneras y la dirección del viento reinante en la zona. g 
O 

- 
M6s llanamente expresado, es evidente que dada la existencia 

E 

-de unos vertidos de aguas residuales situados al Sur, los i 
o 
n 

vientos del Sur acercan la wcontaminación" hacia la zona de 

baKos y los vientos del Norte tienden a alejarla. n n 

n 

3 
O 

Es interesante resaltar, a partir de los resultados de 

el valor X=180 (viento de dirección Sur neta) cabria esperar 
4  3 

concentraciones entre 10 y 10 CF/100 ml, es decir, cabria 

esperar un alto grado de contaminación fecal mientras que 

para los vientos del Norte (X=l) cabria esperar concentra- 

ciones entre 27 y 48 CF/100 ml, es decir que la playa se 

encontraria en condiciones satisfactorias para el baKo. 

Estos 6ltimos resultados también confirman la idea de 

que es precisamente del Sur de donde proviene la contamina- 



ción fecai que afecta a esta piaya. 

Primeros estudios sobre aislamiento d e  Salmonella en 

zona d e  Alcaravaneras. 

'Una vez establecido el hecho de que la contaminación que 

se había detectado en esta zona, provenia de los vertidos 

situados al Sur de la zona de baños, es decir en el interior 

del Muelle Deportivo, en los aaos posteriores, 1982 (Febre- 

ro a Julio) y 1983 (Enero a Abril) se continuó el estudio de 

la Playa de Alcaravaneras en la Estación AS introduciendo la 

detección de Salmonella además de los coliformes fecales y 

el factor ambiental Viento. No se realizó un muestreo tan 

intensivo como en el experimento precedente, pero los re- i 
n 

sultados obtenidos confirmaron lo que se habia observado ; 
3 

anteriormente. En la Tabla 3 se observa una relaci6n entre la " 

dirección de los vientos de componente Norte observados en 

 OS aias de muestreo, con l a s  concentraciones bajas de CF, 

ambas circunstancias coincidiendo con la no detección de 

Salm~nolla, De e s t a  manera, los resultados son semejantes a 

los obtenidos durante el año anterior. 

Por otra parte, los resultados obtenidos a partir de 

Enero de 1983 (Tabla 31, aunque en un n6mero muy limitado, 

confirman los obtenidos durante el invierno de 1981: vientos 

de componente Sur elevan notablemente la concentraci6n de CF 

en la zona de baños, es decir, la contaminaci6n de la zona 



por lo que se aisia Salmoneiia a partir de esas muestras. 

Por esta razón, la importancia de este segundo experi- 

mento radica es que confirma los resultados de otros ante- 

riores y demuestra la existencia de Salmonella en la zona de 

bafios cuando los niveles de contaminación aumentan. 

Por otra parte, la situación durante 1982 (Febrero- 

Octubre) tambien mostró un paralelismo con la que se habia 

obtenido en el afío anterior, es decir (Tabla 3 ) no se supe- 

raron los limites de calidad bacteriolbgica para aguas cos- ; 
- - 
m 

teras (10, 93, 117 y 182) y hubo un predominio de los vientos 
- 
0 
m 

de componente NORTE correspondiéndose con valores relativa- 
O 

o 
mente bajos de los coliformes fecales. La variabilidad de ; 

E - 
a 

calidad de la estación ST.AS se mantuvo igualmente Constante, 
n 
n 

con una desviación típica practicamente identica (S= 1.48), a [ 
O 

la obtenida en el afio anterior. 

Es notorio, ademas, que en ninguna de las muestras se 

aisló Salmonella, lo que se debe a que las concentraciones de 

CF son muy bajas, es decir, el nivel de contaminacibn fecal 

no es lo suficientemente alto para que aparezca Salmonella en 

las muestras. 

Durante 1982 y 1983 se realizaron ademds tomas de mues- 

tra en la estación de muestre0 St.AMD, en el interior del 

Muelle Deportivo de Las Palmas de Gran Canaria (Figura 1 1, 

con objeto de verificar la presencia de Salmonella en esta 



zona ,  que  e s ,  s e g 6 n  l o  que  s u g i e r e n  l o s  r e s u l t a d o s  

a n t e r i o r e s ,  donde  r a d i c a  e l  f o c o  d e  c o n t a m i n a c i ó n  f e c a l  que  

m 6 s  d i r e c t a m e n t e  i n f l u y e  s o b r e  l a  P l a y a  d e  A l c a r a v a n e r a s ,  

d a d a  l a  e x i s t e n c i a  d e  l o s  e f l u e n t e s  E l  y E2. No h a y  c o i n c i -  

d e n c i a  e n  c u a n t o  a f e c h a s  d e  d í a  d e  toma d e  m u e s t r a s  e n  l o  

q u e  c o n c i e r n e  a  1982 ,  p e r o  si c o n  r e s p e c t o  a 1983 .  

En l a  T a b l a  4 ,  se m u e s t r a n  los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s .  Se  

puede  o b s e r v a r  q u e  s i e m p r e  s e  e n c u e n t r a n  v a l o r e s  muy e l e v a d o s  

d e l  N.M.P. d e  C o l i f o r m e s  F e c a l e s  , c o n  una media g e o m b t r i c a  
m 

i g u a l  a 1 2 . 3 5 8 , 9 3  y una d e s v i a c i ó n  e s t a n d a r d  =2,413782 - E 
m 
O 

(Cuadro  11) De un  t o t a l  d e  11 m u e s t r a s ,  en  1 0  d e  e l l a s  g 
m 

( 9 8 , 9 8 % )  s e  a i s l ó  S a l m o n e l l a .  Po r  l o  que  se  puede a f i r m a r  q u e  
o 
n 

e n  e s t e  p u n t o  d e l  l i t o r a l  la p r e s e n c i a  d e  S a l m o n e l l a  es  ; 
a 

2 

p r a c t i c a m e n t e  c o n s t a n t e ,  s i e m p r e  que  l o s  v a l o r e s  d e  contarni-  n 

n a c i ó n  f e c a l  s e  mantengan  p o r  enc ima d e  l0B0 CF/lBB m l .  3 
O 

Se detectó ?a presencia de l o s  s e r o t i p o s  : - S .  

mon tev ideo ,  . S. e n t e r i t i d i s ,  - S, 0 :1 ,4 ,12  H:K- y o t r a s  
/ 

S a l m o n e l l a  sm.-, cuyo  s e r o t i p o  no pudo ser d e t e r m i n a d o  (Tabla 

5 ) .  E x i s t e  un p r e d o m i n i o  d e l  s e r o t i p o  2. montev ideo ,  d e l  q u e  
/ 

se o b t u v o  e l  45 ,45  % d e  l a s  c e p a s .  

E l  e s t u d i o  d e  l a  f r e c u e n c i a  d e  a i s l a m i e n t o  d e  

S a l m o n e l l a ,  c o n  r e l a c i ó n  a la c o n c e n t r a c i ó n  d e  CF ( T a b l a  6 )  
' 3  

r e v e l ó  que  c o n c e n t r a c i o n e s  d e l  o r d e n  d e  1 0  CF/lBB m 1  pe rmi -  

t i e r o n  e l  h a l l a z g o  d e  e s t a  b a c t e r i a  e n  e l  66,67 8 d e  l o s  



4 
c s s o s .  A partir de cencentracinnes del orden de 10 , la 

frecuencia de aislamiento fue del 100 % , lo que está de 

acuerdo con lo hallado por otros autores en aguas naturales 
, 

muy contaminadas. Más adelante se ampliará este aspecto de la 

discusión. 

INVESTIGACION SOBRE SALMONELLA , INDICADORES DE CONTAMINACION 

FECAL OTRAS VARIABLES EN EL MUELLE DEPORTIVO DE &AJ PALMAS 

DE GRAN CANARIA, 

En vista de los resultados obtenidos en años anteriores, 
m 

en los que la presencia de Salmonella está fuertemente corre- 
= 
0 

lacionada con los elevados Indices de contaminación fecal que 
O 

se detectan tanto en la propia zona de baños de l a  Playa de f 
a 

E - 
Alcaravaneras como en el interior del Muelle Deportivo debi- 

d 
a 

do, como se pudo establecer, a la existencia de los efluentes 
5 
O 

de aguas residuales sin depurar El y E2 que vierten en la 

zona, se diseñó una estrategia de muestre0 de un año de 

duración, 1985, con objeto de detectar la presencia de 

Salmonella y comparar su presencia o ausencia con los niveles 

de parárnetros indicadores (CT, CF y EF) y la saliniciad del 

agua de mar. Al mismo tiempo se aislaron una serie de cepas 

de Salmonella, con objeto de establecer los serotipos que se 

aislan en estas aguas contaminadas y estudiar la respuesta a 

los antibióticos de las diferentes cepas que finalmente se 

coleccionaron. 

Con ello, este trabajo experimental adquiere una dimen- 

2 4 2  



sión ecológica, al utilizarse Salmonella como marcador de 

contaminación y al mismo tiempo, una dimensión epidemiológi- 

ca, dado el interés del conocimiento de los serotipos y la 

respuesta a los antibióticos de tan importante GBnero bac'te- 

riano en nuestra región. Un reciente trabajo de MONZON-MORENO 

& al., 1988 (116), corrobora esta afirmaci6n. 

Como antecedente a e s t e  trabajo, MONZON-MORENO en 1984 

(114) y MONZON-MORENO al. en 1985 (115) realizaron es- 

tudios de las salmonelas que se detectaban en las aguas 

residuales de la propia ciudad, por lo que uno de nuestro 

objetivos fue el establecer una comparaci6n con los resulta- 

dos obtenidos directamente de las aguas residuales partiendo 

de la idea de que las aguas residuales al verterse a los 

sistemas acuaticos naturales :ríos, lagos y océanos consti- 

tuyen una fuente importante de aporte de Salmonella en tales 

sistemas. Numerosas referencias bibliogrbf icas, ya enumeradas 

en el aparatado de Revisión y Antecedentes dan buena cuenta 

de ello. 

Además de la detección y el establecimiento de los 

serotipos de Salmonella y sus serogrupos correspondientes, se 

cuantificaron los parámetros de contaminaci6n fecal: Colifor- 

mes Totales, Coliformes Fecales y Estkeptococos Fecales. Al 

mismo tiempo se realizó el estudio del indice CF/EF y se 

determinó la salinidad de muchas de las muestras. 



L~ rn-.l-.l-, L u U A u  7 zunstitüye e ?  cüadro gene ra l  de los recultu- 

dos obtenidos en este expérimento. 

Se tomaron un total de 23 muestras a partir del mes de 

Enero de 1985 hasta el 10 de Diciembre del mismo año, con una 

frecuencia media aproximadamente quincenal. 

Del total de muestras, 16 (69,57%) resultaron positivas 

para Salmonella y 7 (30,43 % )  resultaron negativas. De estas 

7 muestras negativas, dos de ellas se descartaron de algunos 

d e ,  los cálculos de resultados al comprobarse defectos en la E N 

- 
m 

composición del medio de enriquecimiento. . O 

- 
0 
m 

Se observa que el enriquecimiento de Salmonella mediante : 
E 

el caldo RV permite el aislamiento de cepas de diferentes n 

- 
n 

serotipos en una misma muestra, lo que es interesante desta- 
3 E 
O 

car. Ello se resume de la siguiente manera: 

N o  muestras Salmonella (+) 

1 
2 
1 
8 
4 

Total 16 (69.57 % )  

El aislamiento de m6s de un serotipo por muestra ha sido 

destacado también por otros autores como CALZON-SILLA e t  d., 

1983 (32), quienes obtienen hasta 4 serotipos diferentes en 3 



m u e s t r a s  d e  a g u a s  r e s i d u a l e s .  I S E R N  e t  a l . ,  1987 ( 8 8 ) ,  e n  

a g u a s  d e  p l a y a  d e  B a r c e l o n a ,  e n c u e n t r a n  que  e l  37,8  % d e  las  

m u e s t r a s  p r e s e n t a n  m 6 s  d e  1 s e r o t i p o  y DE MIGUEL e t  a l . ,  1 9 8 5  

( 4 7 ) ,  o b t i e n e n  e n  d o s  e x p e r i e n c i a s  d i f e r e n t e s  que e n  un c a s o  

e l  8 ,6% d e  l a s  m u e s t r a s  c o n t e n í a n  m á s  d e  1 s e r o t i p o  y e n  o t r o  

c a s o  e l  39,2  % d e  las m u e s t r a s  c o n t e n l a n  m 6 s  d e  1 s e r o t i p o .  

I 

En l a  T a b l a  8  s e  pueden v e r  l o s  r e s u l t a d o s  p a r a  l o s  

s e r o t i p o s  y  s e r o g r u p o s  que  s e  o b t u v i e r o n .  Del  t o t a l  d e  127  

c e p a s  d e  S a l m o n e l l a  e s t u d i a d a s  se  d e t e r m i n a r o n  1 6  s e r o t i p o s  

d i f e r e n t e s  s i e n d o  l o s  m á s  a b u n d a n t e s  S. i n f a n t i s  ( 2 3  c e p a s ,  

1 8 1 1 ,  S. newpor t  ( 1 6  c e p a s ,  1 2 , 6 0 % ) ,  L q o l d c o a s t  ( 1 6  

c e p a s ,  1 2 , 6 0 % ) ,  C. u r b a n a  ( 1 5  c e p a s ,  1 1 , 8 1 % ) ,  C. p a r a t y ~ h i  B 

( 1 3  c e p a s ,  1 0 , 2 4 % ) ,  c e n t e r i t i d i s  (11 c e p a s ,  8 , 6 6 % ) ,  S. 

a n a t u m  ( 1 0  c e p a s ,  7 ,87%)  y S. aqona  ( 9  c e p a s ,  7 . 0 9 % ) .  Los 

dem6s s e r o t i p o s ,  y l a  f r e c u e n c i a  d e  s u  a i s l a m i e n t o  pueden 

o b s e r v a r s e  e n  l a  T a b l a  8 .  A d e m A s  se  a i s l a r o n  d o s  c e p a s  d e  

S a l m o n e l l a  a u t o a g l u t i n a b l e ,  l o  q u e  c o m p l e t a  e l  t o t a l  d e  l a s  

127  c e p a s  e s t u d i a d a s .  

Se o b s e r v a  a s í ,  q u e  e l  s e r o t i p o  2. i n f a n t i s  e s  e l  q u e  

más v e c e s  se  a i s l 6  e n t r e  t o d a s  l a s  c e p a s  e s t u d i a d a s .  A c o n t i -  

n u a c i ó n  se exponen  una  s e r i e  de r e f e r e n c i a s  e n  l a s  ,que éste 

s e r o t i p o  f i g u r a  e n t r e  l o s  m 6 s  f r e c u e n t e m e n t e  a i s l a d o s  a p a r -  

t i r  d e  a g u a s  d e  mar, a g u a s  d e  r í o  y a g u a s  r e s i d u a l e s .  

En a g u a s  r e s i d u a l e s  u r b a n a s  t a m b i e n  se  e n c u e n t r a n  a l -  

g u n a s  r e f e r e n c i a s  e n  l a s  que  - S .  i n f a n t i s  e s  e l  s e r o t i p o  



p r e d o m i n a n t e  o  b i e n  se  e n c u e n t r a  e n t r e  l o s  mas a b u n d a n t e s .  D e  

e s t a  manera ,  VASSILIADIS a l .  e n  1978  ( 1 9 1 )  a i s l a n  e n  e s t e  

o r d e n  d e  a b u n d a n c i a  l o s  s i g u i e n t e s  s e r o t i p o s :  S .  s e n f t e m b e r q  

( 2 1 , 1 9 % ) ,  S. t e n e s s e e  (13,25 % )  y - S .  i n f a n t i s  ( 9 , 2 7 % ) .  

En a g u a s  c o s t e r a s  m a r i n a s ,  BOCCIA & al., 1978 ( 1 9 )  

e n c u e n t r a n  5. i n f a n t i s  como e l  s e r o t i p o  m 6 s  a i s l a d o .  

En la A l h ú f e r z  valenciana y e n  l a s  a g u a s  r e s i d u a l e s  que  

v i e r t e n  e n  e s t a  laguna,,ALCAIDE y GARAY e n  1 9 8 1  ( 6 )  e n c o n t r a -  
m 

r o n  e l  s e r o t i p o  3. i n f a n t i s  como e l  más f r e c u e n t e  j u n t o  con g 
O 

e l  s e r o t i p o  S a l m o n e l l a  11 4,12:  f , g : - .  

En a g u a s  d e  r i o  Mür ( A l e m a n i a ) ,  c o n t a m i n a d a s  p o r  

v e r t i d o s  f e c a l e s ,  M6SE & &., 1982 (1261 ,  t amb ien  e n c u e n t r a n  
3 

e l  s e r o t i p o  2. i n f a n t i s  como e l  m á s  a b u n d a n t e ,  con  una £re- " 

c u e n c i a  d e l  1 0  % , s e g u i d o  d e  S. aqona  ( 8  % )  y S. t yph imur ium 

.m-.- rdiiibieii e n  a y m s  residuales urbanas, PUMAROLA e n  1984  

( 1 5 1 )  e n c u e n t r a  S. i n f a n t i s  como e l  s e r o t i p o  mas f r e c u e n t e .  

En un t r a b a j o  p o s t e r i o r  a l  ya r e f e r i d o ,  ALCAIDE &. a. 
e n  1984 (7), e n  a g u a s  d e  b a j a  s a l i n i d a d  d e  l a  A l b ú f e r a  d e  

V a l e n c i a ,  e n c u e n t r a n  un p r e d o m i n i o  d e  éste s e r o t i p o  ( 2 4 , 8  %),  

s e g u i d o  d e :  2. a q o n a  (16 ,6  % ) ,  S. ana tum ( 1 0 , 5  %),  S. 

t yph imur ium ( 8 , 7  % )  y S. e n t e r i t i d i s  ( 3 , 3  $ 1 .  



I g u a l m e n t e ,  NAVARRO a. e n  1 9 8 5  ( 1 3 0 )  e n c u e n t r a n  e l  

s e r o t i p o  C. i n f a n t i s ,  e l  s egundo  mas f r e c u e n t e m e n t e  h a l l a d o ,  

e n  a g u a s  r e s i d u a l e s  d e  l a  c i u d a d  d e  Za ragoza  con  una f r e c u e n -  

c ia  d e l  22,86 %, d e s p u é s  d e  S. o h i o  ( 2 4 ,  29 % ) .  

En a g u a s  d e l  r i o  C o r n w a l l i s  ( C a n a d á ) ,  MENON e n  1985,  

e n c u e n t r a  que l o s  s e r o t i p o s  d e  S a l m o n e l l a  a i s l a d o s  se  c o r r e s -  

ponden e s t r e c h a m e n t e  c o n  l o s  d e t e c t a d o s  e n  e f l u e n t e s  d e  p l a n -  

t a s  d e p u r a d o r a s  d e  a g u a s  r e s i d u a l e s  m u n i c i p a l e s  y d e  i n -  

d u s t r i a s  de p r o c e s a d o  d e  a l i m e n t o s .  En ambos o r i g e n e s ,  - S.. $ 
- 
d i n f a n t i s  e s  e l  s e r o t i p o  p r e d o m i n a n t e .  E 
= 
n 

6 
En e l  t r a b a j o  d e  ISERN &al. p u b l i c a d o  e n  1987 ( 8 8 )  e s  : 

1 
h 

t a m b i e n  2. i n f a n t i s  e l  s e r o t i p o  m á s  a i s l a d o  e n  a g u a s  d e  mar 4 
/ 

n 
8 

d e  p l a y a s  d e  B a r c e l o n a .  De 69 c e p a s  s e r o t i p a d a s  e l  38 .3  % 1 
O 

c o r r e s p o n d e n  a e s t e  s e r o t i p o ,  s e g u i d o  d e  2. panama ( 1 7 , 6 % )  y 

S .  mendoza ( 8 , 8  % l .  - 

Se ha  v i s t o ,  s e g 6 n  l o  que  p r e c e d e ,  que  é s t e  s e r o t i p o  

m a y o r i t a r i o  e n  e l  l i t o r a l  con taminado ,  o t r o s  a u t o r e s  l o  han  

h a l l a d o  como c e p a s  m 6 s  f r e c u e n t e  o  d e  las  m 6 s  f r e c u e n t e m e n t e  

a i s l a d a s  a p a r t i r  d e l  a m b i e n t e .  

Es  i n t e r e s a n t e  c o n s t a t a r  ademAs que  e l  s e r o t i p o  S. 

i n f a n t i s  e s  t a m b i é n  uno d e  l o s  m 6 s  a i s l a d o s  e n  España,  d u r a n -  

t e  1984  y 1985 ,  a p a r t i r  d e  c e p a s  d e  o r i g e n  c l i n i c o  s e g 6 n  

p u b l i c a  e l  C e n t r o  N a c i o n a l  d e  M i c r o b i o l o g i a ,  V i r o l o g i a  e 



Inmuno log ia  S a n i t a r i a s  (CNMVIS) d e  Majadahonda,  e n  s u  B o i e t i n  

M i c r o b i o l 6 g i c o  Semanal  ( B . M . S . )  ( 2 0 ,  21,  22  y  2 3 ) .  En mues- 

tras d e  l a s  l l a m a d a s  " a m b i e n t a l e s g g  o  d e  o r i g e n  no c l i n i c o  

t a m b i é n  s u c e d e  l o  mismo. E l  o r i g e n  d e  e s t a s  c e p a s  'lno huma- 

nasV1 e s  a p a r t i r  d e  a l i m e n t o s  ( p o l l o ,  mahonesa, c a r n e s ,  

h o r t a l i z a s ,  e t c . )  y  a g u a s  ( f l u v i a l e s ,  m a r i n a s  y  r e s i d u a l e s ) ,  

y e l  d e  l a s  c e p a s  w c l i n i c a s g g  a p a r t i r  d e  b r o t e s  d i a r r é i c o s  o  

d e  c a s o s  e s p o r & d i c o s ,  e n  l o s  que  no s e  e s p e c i f i c a  s u  o r i g e n  

d i a r r b i c o .  

En l a s  T a b l a s  9 y  18 se  d e t a l l a n  l o s  s e r o t i p o s  mas f r e -  ; 
- - 
m 

c u e n t e m e n t e  a i s l a d o s  d u r a n t e  1984 y  1985 ,  e n  c e p a s  que  han 
- 
0 
m 

s i d o  e n v i a d a s  y  s e r o t i p a d a s  p o r  a q u e l l a  i n s t i t u c i ó n ,  l a  c u a l  

= o n s t i t u y e  e l  C e n t r o  N a c i o n a l  d e  R e f e r e n c i a  p a r a  l as  b a c t e -  ; 

rias d e l  Gknero S a l m o n e l l a .  

Se  o b s e r v a  que  h a y  d o s  s e r o t i p o s :  S. e n t e r i t i d i s  

t yph imur ium que  se a i s l a n  m a y o r i t a r i a m e n t e  a p a r t i r  d e  

E - 
a 

n n 

n 

3 
O 

Y S* 

mues - 

t r a s  d e  o r i g e n  humano y  a m b i e n t a l e s  ocupando l o s  d o s  prirne- 

r o s  l u g a r e s  e n  o r d e n  a s u  f r e c u e n c i a  d e  a i s l a m i e n t o  y a mucha 

d i s t a n c i a  d e  l o s  q u e  l e  s i g u e n .  S a l v o  e n  un c a s o ,  e n  e l  q u e  

f i g u r a  e n  c u a r t o  l u g a r  ( T a b l a  10 ,  columna CE),  e l  s e r o t i p o  2. 

i n f a n t i s  se  e n c u e n t r a  e l  t e r c e r o  m 6 s  f r e c u e n t e  d e s p u é s  d e  

l o s  d o s  y a  s e ñ a l a d o s .  Tambien se puede  o b s e r v a r  que p r e c i s a -  

mente  e n  c u a n t o  a las c e p a s  d e  o r i g e n  no humano (NH) e l  

nómero d e  c e p a s  y ,  p o r  t a n t o ,  l o s  p o r c e n t a j e s  e n t r e  l o s  d o s  

p r i m e r o s  s e r o t i p o s  y  a. i n f a n t i s  no es  t a n  s u p e r i o r  q u e  



cuando se trata de cepas Ge origen humaño í BE y CE:. 

En las Tablas 9 y 10 se han expresado tambien otros 

serotipos que han sido estudiados en el CNMVISM y que tambien 

han sido aislados en el presente trabajo. Si se compara con 

la Tabla 8, en la que se refieren los serotipos hallados por 

nosotros, se puede deducir que al menos una parte importante 

o significativa de los serotipos de Salmonella aislados a 

partir de muestras clínicas, de alimentos y aguas residuales, 

se aislan tambien a partir de aguas de sistemas naturales, en 

nuestro caso el litoral marino, contaminadas por los vertidos 

de aguas residuales urbanas. 

Mas recientemente, en la ciudad espafíola de Palma de $ 
E 

Mallorca, REINA & d. en 1988 han publicado un estudio sobre 
d 
n 
n 

950 cepas de Salmonella procedentes de coprocultivos de pa- 
3 
O 

cientes afectados de gastroenteritis aguda durante 1983-1986 

(156). Nuevamente el serotipo 2. infantis aparece entre los 

m 6 s  frecuentemente aislados, con una frecuencia del 9,6%, 

después de 5. enteritidis ( 6 4 , 8 % )  y de S. tvphimurium 

( 2 f l , 5 % ) .  Es decir, que la presencia de S. infantis en mues- 

tras de origen humano en los alrededores del aRo 1985 y 

tambibn como serotipo mayoritario en muestras ambientales, se 

confirma una vez más. 

Esta distribución de la frecuencia por serotipos 

observada en los datos anteriores para el conjunto de nues- 

tro pais se produce tambibn en Gran Canaria. Treinta y seis 



cepas de origen humano estudiadas por MONZON-MORENO al., 
- 

1988 (166), aisladas durante 1985, se distribuyeron en 8 

serovariedades, entre las que predominaron S. enteritidis y 

S. infantis. - \ 

Este mismo autor realizó durante el año 1984 un estudio 

serológico de 334 cepas aisladas a partir de las aguas resi- 

duales de Las Palmas de Gran Canaria (114), clasific6ndolas 

por seroqrupos. En la Tabla 11 se realiza una comparacibn con 

los serogrupos aislados por nosotros en el litoral marino de 

la misma ciudad un año mAs tarde y se puede observar que el 

81,188 de las cepas de origen marino se agrupan en los mismos 

serogrupos que el 92,518 de las cepas aisladas de las aguas 

residuales, lo que constituye un elevado nivel de coinciden- 

cia, que contribuye a confirmar la idea de que un alto por- 

centaje de las salmonelas aisladas en el medio ambiente son 

de origen humano. Los serogrupos más frecuentes en ambos 

tipos de aguas fueron: E, C , C , D y E . 
1 2 1  1 

Sensibilidad y resistencia a los antibióticos. 

Alqunas referencias sobre resistencia g antibiátlcos de cepas 

ambientales d e  Salmonella y Coliformes. 

De las 127 cepas sometidas a antibiograma (Tabla 121, 

124 cepas mostraron sensibilidad o 'sens ibildad moderada a los 

seis antibióticos probados. Tres cepas, pertenecientes al 

serotipo S.paratyphi B mostraron resistencia a algunos de . - 



los antibióticos: Dos cepas de 3. paratyphi B (1,57 % )  fueron 

resistentes a ampicilina, cloranfenicol, Tetraciclina, es- 

treptomicina y gentamicina , mientras que una cepa de S. 

paratyphi B ( 0 , 7 9  % )  mostr6 resistencia solament= a la Tetra- 

ciclina (Tabla 13). -. 

En total, solamente el 2,36 8 de las cepas sometidas a 

ant ibiograma mostraron resistencia a antibi6ticos. Este por- 

centaje es bajo, si se compara con algunas referencias obte- 

nidas en la bibliografia. Aunque los antibióticos a los que 
m 
0" 

estas cepas presentan resistencia, se encuentran tarnbien 
O 

citados en las mismas. - 
0 
m 

E 

O 

La referencia más pr6xima a nuestros resultados es la de 

almejas criadas en zonas contaminadas marinas de Kuwait, 

obtuvieron de 24 .  cepas de Salmonella, dos cepas ( 8 ,  57%) 

estreptomicina. 

Tambien en aguas de mar, de playas de Barcelona, ISERN 

& al., 1987 (88) obtuvieron un 20 8 de cepas de Salmonella 

resistentes a antibióticos, siendo la tetraciclina y el clo- 

ranfenicol a los que un mayor n6mero de cepas presentaron 

resistencia. 

En aguas de rio, RANGNEKAR & al., 1985 (152) obtuvieron 



cepas de 2.' ---- p a r a t ~ ~ h i  A r e s i s t e n t e s  a ampicilina, c l ~ r a n f e n i -  

col, tetraciclina y estreptomicina. 

Otros autores encuentran resistencia a antibióticos en 

Escherichia coli y otros coliformes aislados en aguas na- 

turales. L,os enumeramos a continuación bajo la idea de la 

posible transferencia de resistencia entre coliforrnes y 

Salmonella, cuando coexisten en aguas naturales. 

De esta manera' en aguas y sedimentos costeros de la 

ciudad de Kuwait, KADRI y SALEM, 1985 (95) encuentran coli- 
m 
D 

formes resistentes a cloranfenicol, ampicilina y estreptomi- 
O 

cina. 

STELZER y ZIEGERT, 1985 ( 

o 
n 

1711, - en aguas.de rlo aislan % 
2 

cepas de coliformes resistentes a antibióticos, según las 

siguientes proporciones: 2 , l  8 de cepas resistentes a tetra- 

ciclina, 0,3 8 al cloranfenicol, 7,5 8 al trimethoprim, 12,7 

Finalmente, tambien en aguas de r lo, AL-JEBOURI y AL- 

MESHHADAHI, 1985 ( 2 ) ,  obtienen una serie de cepas de E. coli 

de las que el 40 8 fueron resistentes a antibióticos. 

Relacion entre Salmonella y concentración d e  y EF. 

Relación entre Salmonella, indicadores y salinidad. 

En la Tabla 14 se detalla la frecuencia de aislamiento 



de Salmnnella % deducida a partir del n6mero total de 

muestras y del número de muestras positivas y negativas, 

para cada orden de magnitud de las concentraciónes de los 

tres par6metros indicadores (CT, CF y EF). 

Asimismo, se detalla el número de muestras en las que se 

obtuvieron los diferentes órdenes de magnitud . (columna 

segunda) en las concentraciones de indicadores de contamina- 

ción fecal. 

Obsérvese, en primer lugar, que para los Coliformes 
D 

- - 
Totales . (CT) las concentraciones halladas oscilaron entre f 

4 8 - O 

4,60x10 y 5,48x10 y q u e  se encontró un mayor n6mero de 
6 7 O 

muestras con rango de 10 y 10 CT/ 100 ml. Se observa 
- 

también que ' la frecuencia de aislamiento de Salmonella ( % )  
n 
n 
n 

disminuye a medida que disminuye la concentración de CT. En $ 
3 
O 

los Resultados existe una aparente distorsión, al obtenerse 
5 

0,00 % de frecuencia para la concentración de 10 y del 50,00 
4 

% para la de 10 , pero esto se debe al bajo n6mero de mues- 

tras para cada nivel de concentración y a que es precisamente 

en estos rangos en los que, al descender el nlvei de contami- 

nación, la probabilidad de encontrarse Salmonella en las 

muestras, es más aleatoria que con altas concentraciones, 

En cuanto a la frecuencia de aislamiento de Salmonella 

en relación con 'las concentraciones de Coliformes Fecales 

(CF), en primer lugar se observa que las más altas son de 
6 

10 /100 ml, dos órdenes de magnitud más bajas que las m6ximas 



3 
para los CT. En este caso, el rango osc-16 entre i.i5xiB y 

6 5 6 
9,20x10 . Para concentraciones de 10 y 10 CF/100 ml, todas 

las muestras resultaron positivas para Salmonella, es decir, 

con una frecuencia del 100 % en el hallazgo de Salmonella y 
5 

además se encuentra un mayor ntimero de muestras (7) con 10 y 
6 

10 CF/ 100 ml. En este caso tambien se observa que la fre- 

cuencia de aislamiento de Salmonella disminuye con la concen- 

tración de Coliformes Fecales. Se observa asimismo una dis- 

torsi6n respecto a las frecuencias de aislamiento de 
4 5 

Salmonella para los órdenes de magnitud de 10 y de 10 , 
siendo mayor en el primer caso que en el segundo, lo cual 8 

- - 
m 

atribuimos al bajo nOmero de muestras para cada uno de ellos a - 
0 
m 

E y a que en estas concentraciones la probabilidad de aparición 
' E  

de Salmonella es m6s aleatoria. n 

E 
a 

n 

3 
n 
n 

Con valores de 10 CF/100 ml, se encontró una'frecuencia $ 
O 

de aislamiento de Salmonella del 33%, lo cual esta dentro de 

los valores que otros autores han encontrado para aguas de 

mar contaminadas por vertidos urbanos y que será discutido a 

continuación. 

Respecto a los Estreptococos Fecales se han obtenido 

resultados similares. De nuevo se encuentra que las concen- 

traciones maximas han disminuido respecto a los CT, situdn- 
5 

dose. en el orden de magnitud de 10 EF/100 ml. El rango en 
3 5 

este caso oscila entre 3,20x18 y 5,64x10 . La frecuencia de 

hallazgo de Salmonella tambien disminuye con la concentración 
3 

de EE. Valores de 10 EF/ 100 m1 permiten aislamientos de 



5 
Salmonella con una frecuencia del 50 % y muestras con 10 

EF/100 m1 resultaron todas positivas para Salmonella (fre- 

cuencia del 100%). 

, A  continuación se enumeran una serie de referencias 

bibliográficas en las que se discuten aspectos relativos a 

las relaciones o proporciones entre la frecuencia de hallazgo 

de Salmonella en muestras de aguas naturales y las concentra- 

ciones de los indicadores de contaminación fecal. Veremos que 

casi todos los autores citados, encuentran que la presencia 
c, 

de Salmonella está ligada a la de los indicadores, de forma 5 - 
m 
O 

que a medida que sus concentraciones aumentan, aumenta la 
m 

E 

probabilidad de aislamiento de Salmonella. O 

g 
d 

E - 
8 

I' En primer lugar, GELDREICH al. 7 0  establecen a { 

partir de 1968, que la densidad o concentración de 2 

Salmonella, así como el n6mero de serotipos presentes en las 

'̂''d. '1 "e rearudarsm y naturales contaminadas, varía con la in- 

tensidad de infecciones en la comunidad,. En ellas, la rela- 

cion S-/ CF varia en un amplio rango, pero se puede 

estimar que cuando la densidad de coliformes fecales es menor 

de 1.000 CF/100 ml, la probabilidad de aislar Salmonella es 

baja, es decir, y seg6n como lo expresan los propios autores: 

"la probabilidad de encontrar solamente un pequeño n6mero de 

salmonellas es alta". 

Por su parte GRUNNET -- et al., 1970 ( 8 3 ) ,  en aguas mari- 

nas contaminadas, encontraron una relación lineal entre la 



4-L- presencia de Escherichia coii, medidos por la L ~ L R ~ c ~  d e l  

NMP, y Salmonella de forma que concentraciones menores a 

1.000 EC/100 m1 producen una probabilidad menor al 30% de 
5 

aislamiento de Salmonella, mientras que muestras con 10 

E~/100 m1 producen una probabilidad del 100 % de aparición de 

Salmonella. En el presente trabajo hemos encontrado resulta- 

dos similares. 

En un trabajo posterior, GELDREICH (641, establece y 

desarrolla la idea, de la necesidad de investigar la corre- 

lación entre la densidad de Salmonella y coliformes fecales , - 
- 

en aguas contaminadas. Los datos por él revisados demostraban f 
- 
0 
m 

que en aguas estuarinas conteniendo concentraciones menores o 

iguales a 200 CF/100 m1 , la presencia de Salmonella puede & 
E 

variar entre 6.5 % al 31 % . Con densidades de 1.000 CF/100 - 
n 
n 

m1 o mayores, la frecuencia de Salmonella al menos se dobla E 
3 
O 

(es decir puede alcanzar valores entre el 12 % y  el 62 % ) ,  lo 

que concuerda con nuestros resultados. La frecuencia de ais- 

lamiento de Salmonella, en aguas de estuario fuertemente 

contaminadas, oscilaban en un rango entre 44 % a 72 % seg6n 

había sido reportado con anterioridad por diversos autores 

(27, 62, 82 y 167), siendo además algo mas baja que en aguas 

de rio, en las que la deteccion de Salmonella se aproximo al 

100%. 

GOYAL g l ,  en 1977 (751, encuentran que en muestras de 

agua de mar y de sedimentos, se aisla Salmonella cuando la 

concentración de CF es mayor que 2.000/100 ml. Obtienen, sin 
/' 

2 J6 



embargo, dos muestras, con 2.200 y 17.000 CF/100 m1 respecti- 

vamente, en las que no consiguen aislarlas. En nuestro 

trabajo, tambibn se encontraron muestras con 4.600 y 11.000 

\ CF/100 m1 que resultaron negativas para Saimoneila. 

Se puede ver que esta cifra de 1.000 CF/100 ml, como 

concentracion en la que la frecuencia de aislamiento de 

Salmonella en aguas de superficie contaminadas es significa- 

tiva, ha sido obtenida por otros autores. BOCCIA & &. (19) 

tambien encuentra, en agua de mar de la bahia de Nápoles, que 

Salmonella s61o aparece en aquellas muestras con m& de 1.000 
N 

- 
CF/ 100 ml. Igualmente MENON, 1985 (115) encuentra que el f 

- 
0 
m 

aislamiento de Salmonella en aguas de río guarda estrecha 
O 

correlacibn con la presencia de CF, de forma que por lo 
E 

gen,eral, las salmonellas s61o se detectaron cuando los ni- 
n n 

veles de CF se situaban por encima de los 2.000 CF/ 100 ml, 1 
3 
O 

aunque en dos muestras con 220 y 230 CF/100 m1 consiguió el 

aislamiento de Salmonella. También nosotros lo realizamos en 

muestras con 460 CF/100 ml. 

Por su parte, MORIRIGO et al., 1985 (123), encuentran en 

aguas de rio con valores de 100 CF/100 m1 que la probabilidad 

de hallazgo de Salmonella es del 10 % . Con valores de 1.000 

CF/100 ml, la probabilidad de hallazgo de Salmonella asciende 
5 

al 25% y, finalmente, con valores de 10 CF/100 m1 la proba- 

bilidad de presencia de Salmonella se acerca al 100 &. Estos 

datos también concuerdan con los hallados por nosotros. 



FF, ..m t - - I . - . 4 -  ----- - U,, L L = U , J U  prupiu, O'SHm-AiiM-4 ai., ir85 ii39 j ,  

realizado en playas de la Isla de Gran Canaria y en efluentes 

!' 

que influyen sobre estas playas encontramos que el 

aislamiento de Salmonella se produce por lo general cuando 

las cifras de CF ascienden a valores de 1.000 CF/100 ml, con 

una probabilidad entre el 20 y el 308, aunque playas con 

niveles entre 100 y 1.000 CF/100 m1 mostraron la presencia de 

Salmonella con una probabilidad entre el 7 y el 208 . Por 

otra parte, en una zona del litoral muy contaminado por aguas 

residuales, la estación MD del Muelle Deportivo de Las Palmas 
3 

de Gran Canaria, con valores medios de 1,59 x 10 CF/ 100 m1 ; 

se obtuvo el aislamiento de Salmonella en el 81 8 de las i 
- 
0 m 

muestras. Finalmente en aguas residuales del efluente de la 

Playa de La Garita , con un valor superior a 24.000 CF/100 ; 
E - 
a 

ml, el aislamiento de Salmonella se produjo en el 100 % de 
n 

las muestras. 3 

O 

MAS recientemente, ISERN al. en 1987 (88), en agua de 

mar de playas de Barcelona, encuentran tambien una relaci6n 

directa entre los aislamientos de Salmonella y los coliformes 

y estreptococos fecales. Aunque en muestras por debajo de 

1000 CF/ 100 m1 aislan Salmonella (7,7%), la frecuencia 

aumenta considerablemente, a valores del 24,6%,  por encima de 
5 

los 1000 CF/1000 ml. Con valores de 10 CF/100 m1 esta fre- 

cuencia aumenta a valores del 8 3 , 3 % .  También estos resultados 

son altamente parecidos a los obtenidos en este trabajo. 

Sin contradecir la relación lineal que suelen encontrar 



l a  mayor í a  d e  l o s  a u t o r e s  e n t r e  l o s  CI? y S a l m o n e l l a ,  a l g u n o s  

como PETERSON d. e n  1984  (1451 ,  a f i r m a n  que  S a l m o n e l l a  y  

o t r o s  p a t ó g e n o s  pueden  s e r  a i s l a d o s  t a n t o  d e  z o n a s  con  a l t o  

c o n t e n i d o  e n  c o l i f o r m e s  f e c a l e s ,  como d e  b a j a  c o n c e n t r a c i ó n  

d e  t a l e s  i n d i c a d o r e s .  También FAIR y  MORRISON ( 5 2 )  muchos 

a ñ o s  a n t e s  c o n s i g u i e r o n  a i s l a r  S a l m o n e l l a  e n  a g u a s  d e  r í o  c o n  

un c o n t e n i d o  b a j i s i m o  e n  c o l i f o r m e s .  Lo que  sí e s t á  c l a r o ,  

s e g ú n  t o d o  l o  que  s e  ha v i s t o  h a s t a  a h o r a ,  y p a r e c e  1 6 g i c 0 ,  

es que  l a  p r o b a b i l i d a d  d e  e n c o n t r a r  S a l m o n e l l a  aumenta  a 

medida q u e  l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e  CF aumenta ,  l o  que  e s  l o  mismo 

d e c i r ,  a medida que  aumenta  e l  n i v e l  d e  c o n t a m i n a c i ó n  f e c a l  

e n  l a s  a g u a s  n a t u r a l e s .  

\ 

Én e l  t r a b a j o  e x p e r i m e n t a l  que  d a  b a s e  a  e s t a  Memoria, 

e n c o n t r a m o s  que  las m u e s t r a s  n e g a t i v a s  p a r a  S a l m o n e l l a  p ro -  
3 

d u j e r o n  una media  g e o m é t r i c a  d e  9 ,58  x 1 0  , m i e n t r a s  que  las  

m u e s t r a s  p o s i t i v a s  p a r a  S a l m o n e l l a  p r o d u j e r o n  una media  d e  
5  

6,4i x i B .  A pesar U 2  estos valcres medies se ve, nQ 
3 

o b s t a n t e ,  q u e  a l g u n a s  m u e s t r a s  c o n . c o n c e n t r a c i o n e s  d e  1 0  

CF/I00 m 1  r e s u l t a r o n  p o s i t i v a s  p a r a  S a l m o n e l l a  ( T a b l a s  6 Y 

Alqunos a s p e c t o s  r e l a t i v o s  a l  í n d i c e  CF/EF. 

En l a s  T a b l a s  7 ,  1 4  y-15, se  puede  o b s e r v a r  que ,  e n  

g e n e r a l ,  e x i s t e  un p redomin io  d e  m u e s t r a s  e n  las  que  l a  

c o n c e n t r a c i ó n  d e  CT e s  s u p e r i o r  a l a s  de l o s  CF y l a  d e  l o s  



CF s u p e r i o r  a los EF. En la Tabla 7 se observa este hecho 

muestra por muestra, y en la Tabla 15 se ha expresado en 

forma de las Medias Geométricas (MG), distinguiéndose entre 

muestras con aislamientos positivos para Salmonella y mues- 

tras negativas para Salmonella. 

Precisamente, en las 16 muestras Salmonella (t), siempre 
I 

las concentraciones de CT son superiores a las de CF y las de 

estos a las de EF. Obsérvese que para los dias de muestreo en 

los que se detectb Salmonella, se constató que el efluente E- 

2, el mas próximo al punto de toma de muestras, se encontraba 

vertiendo aguas fecales al mar ( expresado con una " A w  en la 

columna de Observaciones, Tabla 7), lo que para nosotros es 

lo mismo que decir que la contaminacibn producida por el 

vertido era "recientew en el tiempo. E 

a 

n n 

n 

Este hecho se refleja en tres aspectos (Tablas 7 y 15): O 3 

10) Las concentraciones de indicadores CT, CF y EF resultaron 

20 

3 0 )  

tiv 

15, 

más a l t a s  en las muestras Salmonella (t) que en las mues- 

tras Salmonella ( - ) .  

Los indices CF/EF son tambien m6s altos en la muestras 

Salmonella (t) que en las muestras Salmonella ( - 1 .  

media de las muestras Salmonella ( t )  es 

de las muestras Salmonella ( - 1 .  

La salinidad 

inferior a la 

Sin embargo, por otra parte, en 5 de las muestras nega- 

.as para el aislamiento de Salmonella (muestras no 11, 12, 

16 y 17; Tabla 7), el vertido E-2 no estaba emitiendo 

aguas residuales, es decir, estaba cerrado por obras en la 



zona de Alcaravaneras -Muelle Deportivo ( "CW, en la columna 

de observaciones, Tabla 7 ) .  Otras dos muestras Salmonella ( - )  

(No 10 y 18) se han omitido de algunos cálculos y conside- 

raciones por haberse detectado defectos en el caldo 

Rappaport. ' . 

Esta circunstancia se ha reflejado en los siguientes 

aspectos : 

lo] En tales dias, las concentraciones de CT y CF descendie- 

ron notablemente: Las Medias Geombtricas bajaron en dos 6r- 
m 
D 

denes de magnitud con respecto a las muestras Salmonella ( + ) ,  
7 5 5 3 - 

de 10 a 10 para los CT y de 10 a 10 para los CF. Sin 
E 

O 

.embargo, para los EF el descenso s61o fué en un orden de 
4 3 n 

E 

magnitud: de 10 a 10 (Tabla 15). - 
a 

n 

20) Además, en dos de éstas muestras Salmonella ( - ) ,  los CF 
5 

descendieron incluso por debajo de los EF. 
O 

3 0 )  La salinidad media de las muestras se encuentra dentro 

dei rango de ia dei agua 6e mar en Canarias ii87i. 

Todo ello se refleja, consecuentemente en los indices 

CF/EF, 10s cuales  descendieron de una MG= 11,22 para las 

muestras ( t )  a una MG=1,07 para las muestras ( - 1 .  

Esto se interpreta dentro del concepto establecido por 

varios autores de que los EF son m6s resistentes al medio 

marino que los CF (25, 26, 36, 71, 104 y 147). 

En, la Tabla 16 se ha representado la distribucibn del 

aislamiento de los di-ferentes serotipos de Salmonella en el 



Muel?e D e p r t i v e  durante 1985. El serotipn que m 6 s  se repar -  

ti6 a lo largo del año fue S. newnort, que se aisló en seis 

meses diferentes. Le siguen 2. infantis y 2. enteritidis , 

que se aislaron en tres meses. 

I 

ESTUDIOS PREVIOS EN EL LITORAL DE TELDE. 

PLAYA DE LA GARITA Y VERTIDO DE LA PUNTA DE LA MARETA. 

En un próximo apartado se discutirá el estudio 

realizado durante un ciclo anual natural (año 1985), que 
m 

constituye uno de los dos experimentos principales en que se z- - 
m 
o 

basa este trabajo, de tres playas del litoral de Telde (Gran 
m 

E 

Canaria). Pero previamente y como antecedente, se comenta en 
o 
n 

este apartado un estudio anterior, OISH.ANAHAN, & al., 1985 E? 
: 
2 

(139), realizado durante 1982 y 1983, en el que se hicieron n 

tomas de muestras, tanto en la zona de baños de la playa de 2 

La Garita como en el vertido situado en la Punta de La Mare- 

L ~ a ,  a Unos 358 -4ya  m de  la zona de baños hacia el NE. (Figura 

3). La intención de ese estudio fue comprobar los niveles de 

contaminación de la playa, poniendo a punto al mismo tiempo, 

las técnicas de aislamiento de Salmonella tanto en aguas 

fecales como en aguas de mar contaminadas. Para el aislamien- 

to de Salmonella se utilizó el caldo de enriquecimiento de 

Vassiliadis-Rappaport (citas de Vassiliadis y Alcaide) y el 

resto\ de la metodologia ya expuesta en el apartado de Mate- 

rial y Métodos y para los Coliformes Fecales se empleb la 

tkcnica de los tubos multiples y numeración por el Número 
\ 



Los R e s u l t a d o s  i n d i c a r o n  que  l a  P l a y a  s u f r i a  l o s  e f e c t o s  

d e l  v e r t i d o  s i t u a d o  e n  l a  P u n t a  d e  L a  Mare t a  y que  l o s  n i -  

v e l e s  a l c a n z a d o s  p o r  l o s  p a r á m e t r o s  i n d i c a d o r e s  s u p e r a b a n  l o s  

l ím i t e s  e s t a b l e c i d o s  po r  l as  d i f e r e n t e s  Normas que a p l i c a m o s  

e n  e s t e  t r a b a j o .  

En l a  T a b l a  1 7  s e  e x p r e s a n  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  

e n  las  a g u a s  r e s i d u a l e s  q u e  v i e r t e n  a l  mar e n  l a  zona  i n d i c a -  

d a .  Las  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  C o l i f o r m e s  F e c a l e s  s o n  muy e l e v a -  ; 
- 
m 

d a s  y c o r r e s p o n d e n  a a n á l i s i s  e f e c t u a d o s  u t i l i z a n d o  c u a t r o  a - 
- 
0 
m 

s e r i e s  de t r e s  t u b o s  o b s e r v d n d o s e  que ,  s a l v o  e n  un c a s o  e n  
O 

que  s e  d e t e c t a r o n  11 .009  CF/ 100 m l ,  e n  e l  r e s t o  se m i d i e r o n  
E 
a 

1 24.000  CF/ 1 0 0  m l ,  es  d e c i r  que  t o d o s  l o s  t u b o s  empleados  ? 
n 
n 

f u e r o n  p o s i t i v o s  y  que  d e  h a b e r  empleado  una s e r i e  m&, a l  
O 

menos, se h a b r f a n  d e t e c t a d o  c o n c e n t r a c i o n e s  mayores ,  como 

c o r r e s p o n d e  a u n a s  a g u a s  r e s i d u a l e s  s i n  d e p u r a r .  

No e s  s o r p r e n d e n t e ,  p u e s ,  q u e  t o d a s  l as  m u e s t r a s ,  

s a l v o  una,  d i e r a n  r e s u l t a d o s  p o s i t i v o s  p a r a  S a l m o n e l l a .  L o s  

r e s u l t a d o s  s u g i e r e n  que  S a l m o n e l l a  e s t á  s i e m p r e  p r e s e n t e  e n  

e s t a s  a g u a s  r e s i d u a l e s  d e  o r i g e n  d o m é s t i c o  y que d e  e l l a s  se  

v i e r t e n  a l m e d i o  m a r i n o .  Se  o b s e r v a  además que  S a l m o n e l l a  se 

m a n i f i e s t a  e n  m 6 s  d e  un s e r o t i p o  e n  a l g u n a s  d e  las  m u e s t r a s .  

En l a  T a b l a  1 8  se  han  enumerado l o s  d i f e r e n t e s  s e r o t i -  

p o s  q u e  se a i s l a r o n  e n  ese m u e s t r e o .  Se  o b s e r v b  un n o t a b l e  



predominio del serotipo S. montevideo ( 7 2 , 7 6 % ) ,  seguido de 

los serotipos S. infantis -(l3,79 % )  y C. enteritidis (6,89 

% ) .  Otros serotipos figuran tambien en la Tabla 18. Al igual 

que en el Muelle Deportivo (St.AMD), durante 1985, como se 

expone en otro apartado de esta Memoria, el serotipo 2. 

infantis aparece entre los mas frecuentes (Ver Tabla 4). 

Por otra parte, el serotipo S. montevideo fue el más 

frecuente, al igual que lo fue en la estación St. AMD en el 

periodo de estudio de 1982-1983. 

c, 

- 
En la Tabla 19 se expresan los resultados durante el j - 

= 
0 
m 

mismo periodo de 1982-1983 en la playa de La Garita. En la E 
O 

g Tabla 20 se expresan los datos ordenados de forma creciente, $ 
E 
a 

para la aplicacibn del modelo log-normal (Figura 5 ,  Cuadro 
.J 

D 

12), y los resultados correspondientes (valores hallados, f 
5 

/ O 

desviación tipica, intervalos de confianza, etc.). Los va- 

lores discretos de Coliformes Fecales son muy altos durante 

la mayoria de los dias de muestreo, indicando el alto nivel 

de contaminacibn fecal que sufre esta playa. Todos los li- 

mites que establecen las Normas de Calidad Microbiolbgica 

para los Coliformes Fecales han sido superados muy ampliamen- 

te, por lo que la calidad global de la playa en ese periodo 

de estudio resultó No Satisfactoria. La aplica&i6n del Test 

de Kolmogorov-Smirnov de Bondad de Ajuste dio como resultado 

que el conjunto de datos experimentales se ajust6 a una 

función log-normal (Cuadro 12). 



Se hace la observación, no obstante que el muestre0 no 

se realiza de forma regular, como se ha hecho en experimentos 

posteriores, pero dan idea de ese alto nivel de contamina- 

cibn. , 

por' otra parte, estos altos valores de contaminaci6n 

fecal son coincidentes con vientos de dirección Norte, lo que 

sugiere que la contaminaci6n de esta playa se debe principal- 

mente al vertido situado al NE de la misma, Este vertido, 

corresponde a gran parte del casco urbano de Telde y a la 
m 

hora de redactar este trabajo ha sido desviado casi totalmen- 

te hacia la Central Depuradora de Telde, situada en la zona I 
E 

de la Hoya del Pozo (Figura 3). 

~i~ embargo, la deteccción de Salmonella, en la playa de 
5 

La Garita no guarda relaci6,n con la concentración de " 

Coliformes Fecales. ' De 10 muestras en las que se estudi6 la 

preseñcia de Saimónella, sólo en-dos se aisló Salmonella y zn 

dias en que precisamente la concentración de Coliformes Fe- 

cales no era de las m& altas. En uno de los casos? en la 

muestra correspondiente al día 0 6 . 0 7 . 8 2 ,  se lleg6 a detectar 

el mismo serotipo de Salmonella, 2. enteritidis, en las aguas 

del vertido y en las aguas de la playa próxima. 

El bajo n6mero de muestras no permite profundizar en más 

conclusiones que la constataci6n del hecho, que sirve de 

antecedente al estudio posterior &e se discute a continua- 



ESTUDIO DE UN ANO EN TRES PLAYAS DEL LITORAL DEL MUNICIPIO DE 

TELDE (GRAN CANARIA). 

Consideraciones qenerales. 

Durante 1985 se realizb un estudio más completo, 

abarcando tres de las playas de baBo socialmente m6s 

importantes del litoral de Teide: La Garita, Ei Heinbre y 

Salinetas. ,, 

- 
= m 
O 

Como metodologias se utilizaron el método de análisis 
m 

bacteriológico de las Membranas, Filtrantes (MF) y, adembs, el 

Método de la Probabilidad Logarítmico-Normal (109-normal), 
a 

para experimentar, entre otros objetivos, este método de 

anAlisis estadístico de datos bacteriol6gicos de playas de 2 

baKo, el cual ha sido propugnado por la Organizacibn Mundial 

d e  la Salud y el Programa de las Naciones Unidas para el 

Medio Ambiente (OMS/PNUMA). 

El metodo ha sido experimentado por autores espaíioles 

(33, 73 y 128) y discutido en un Ejercicio de Intercalibra- 

ci6n de Métodos, organizado por la OMS y el PNUMA, y realiza- 

do en Barcelona, en el Departamento de Ingeniería Sanitaria 

de la Escuela Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y 

Puertos , al que el autor de esta Memoria tuvo ocasibn de 

asistir (133). 



Con la utilización de Ambos Mbtodos, el bacteriológico y 

el estadistico, se propone facilitar la tarea del laboratorio 

de análisis, ya que se ha demostrado que el método de las MF 

es más rápido y más económico (53) y además la de interpreta- 

ción estadistica de un cúmulo de datos bacteriolóqicos que, 

mes tras mes, son obtenidos para la Red de Vigilancia de 

Playas que se realiza en todo el estado español y en el resto 

de los paises europeos. 

Un objetivo muy importante en la dimensi6n biológica: ; 
- 
m 

ecológica y sanitaria, de este estudio fue, además, estable- 
- 
0 
m 

cer las relaciones de concentración entre los tres parámetros 
O 

indicadores más habitualmente utilizados, sobre todo en lo 
E 
a 

concerniente a la relación 6 indice Coliformes Fe- 
n 
n 

cales/Estreptococos ~ecales (CF/EF) , parámetro que contribuye j 
O 

a determinar la evolución, en el espacio y en el tiempo, de 

los efectos de los vertidos de aguas residuales en el medio 

marino (25, 26, 65 y 113). 

Una de las ideas de partida es el hecho de que muchos 

autores han establecido que los EF resisten mas que los CF a 

las condiciones adversas .que el ambiente marino ofrece a los 

microbios vertidos a través de las aguas residuales (25, 26, 

Otra de las ideas de partida es que, precisamente por la 

razbn que se acaba de apuntar, ciertas playas que se clasifi- 



can como aptas para el baño, cuando se mide su nivel de 

contaminacibn fecal a través de los Coliformes, habrian de 

'ser clasificadas como No Aptas si se midieran ademas los EF, 

de lo cual la Bibliografía especializada muestra ejemplos 

(35, 87 y 179). 

A lo largo de 1985, se realizó la toma de muestras en 

las tres playas de La Garita, El Hombre y Salinetas, por los 

procedimientos ya explicados en el apartado correspondiente. 

La eleccibn de estas tres playas para el experimento se 
- 
m 

debi6 a que entre las dos primeras y a ambos extremos, se a - 
- 
0 
m 

encuentran una serie de vertidos de aguas residuales urbanas E 
O 

que las contaminan durante todo el año y se queria comprobar 
E 
a 

el alcance de este foco contaminante hacia el Sur, donde se 2 
n n 

n 

encuentran situadas las playas de MeIenara y Salinetas. Dada j 
O 

la proximidad de ambas playas, casi contiguas, se eligió esta 

última como limite Sur de la zona balnearia, teniendo en 

cuenta que sobre la misma ejercen predominatemente su 

influencia los vientos de componente Norte (alisios) a lo 

largo de gran parte del año. 

Se tomaron un total de 26 muestras en cada una de las 

tres playas,, lo que corresponde a una frecuencia media de 

quince dias. 

En la Figura 3 se detallan los puntos de toma de muestra 

y los puntos de vertido de aguas residuales, de los que se 



constató la existencia de cinco puntos de desague situados 

entre la punta de La Mareta, al NE de la Playa de La Garita y 
I 

la Punta Comisaria, al SE de la Playa del Hombre. 

En las Tabla 21, 2 5  y 29 se expresan los resultados de 

los tres parámetros indicadores: Coliformes Totales, Colifor- 

mes Fecales y Estreptococos Fecales, obtenidos para las pla- 

yas de El Hombre, La Garita y Salinetas, respectivamente, en 

las fechas que'se consignan en la primera columna de cada una 

de ellas. Tambien se han expresado los valores respectivos 
m 

para cada muestra del fndice Coliformes Fecales/ Estreptoco- g 
. . O 

tos Fecales o indice CF/EF. - 
0 
m 

E 

O 

o 

Siguiendo con el protocolo de ordenación de datos, ex- 

puesto en el apartado de Material y Métodos, en las Tablas 22 

a 32 (excluyendo las Tablas 2 5  y 29) se expresan los datos a 

de las concentraciones de cada uno de los' tres par6metros 

para cada uña de Its tres püntus U= mestrsc ,  ~rdenal les  en 

orden de magnitud, para la aplicación del modelo estadistico 

de la probabilidad los-normal. Al mismo tiempo se han expre- 

sado los valores de las frecuencias acumuladas F(x) que le 

corresponde a cada una de las concentraciones halladas. Ade- 

m6s se expresa en cada Tabla los valores de los percentiles 

hallados segán el cálculo estadistico , necesarios para com- 

pararlos con las Normas Internacionales aplicables en cada 

caso y para la obtenci6n de la desviación tipica, S, y los 

intervalos de confianza del 9 5  % de la media y del conjunto 



\ 

dp rnnr~n+r-cinnp- dp I Q ~  distifit~s p a r & m ~ t r ~ s  b = r t e r i c l A n i -  
- 3  

cos que constituyen la muestra, en cada caso. A cada Tabla de 

resultados le corresponde un Cuadro que refleja la aplicación 

de los programas inform6ticos a los datos, tal y como son 

impresos desde el ordenador. Tales programas son: Estimación 

de la Calidad Microbiológica del Agua, por C. FERREIROS y 

Test de Kolmogorov-Smirnov de Bondad de Ajuste, del paquete 

de programas SPSS/PC.' Todos y cada uno de los conjuntos de 

datos bacteriológicos sometidos a la prueba de Kolmogorov- 

Smirnov se ajustaron al 95% al modelo de probabilidad log- 

normal. ,, 

- - 
m 
O 

- 
0 
m 

Finalmente, en las Figuras 6 a 14 se pueden observar las 
O 

rectas que se ajustan a los puntos que se obtuvieron al 
E 

enfrentar cada concentración microbiana con su frecuencia 
n n 

n 

acumulada correspondiente, como consecuencia de la aplicacibn E 
3 
O 

del modelo log-normal en cada caso. De estas gráficas se 

obtuvieron algunos de los percentiles, XX95, XX84 y XX80, no 

calculados por el programa informática aplicado, que s61o 

proporciona los percentiles XX50 y XX90. 

Playa d e  E l  Hombre. 

En la Tabla 21 se expresan los datos de los tres pará- 

metros bacteriol6gicos medidos en cada fecha de . toma de 

muestra y la correspondiente relaci6n CF/EF de cada muestra. 

En la Tabla 22 se expresan los resultados de Coliformes 

2 7 0  



Totales, adecuadamente ordenados, según se explicó en el 

apartado correspondiente. 

En la Figura 6 se puede observar la recta ajustada para 

los coliformes totales hallados en esta estación de muestreo. 

Los percentiles hallados para los coliformes totales se 

ven tambien en la Tabla 22. Se observa que los límites 

Imperativo y Guia de las Normas CEE han sido ampliamente 

superados al igual que el limite indicado en las Normas de 
c, 

California. Por tanto, en cada caso la Estaci6n de muestreo 
O 

- 
playa de El- Hombre incumple las Normas establecidas para los 

E 

Coliformes Totales. 
O 

g 
a 

E 
a 

a 

Por otra parte, la desviación tipica S= 1.19 indica que g 
5 

en cuanto a la variabilidad de la calidad durante el período " 

de estudio se trata de una estación Constante, según 

l l l l T W D T m r ( n  -4- CASTELLON y RIBAS i 3 3 j  o Normai o T í p i c a ,  segíin nuufin~fiuu cL 

a. (128). Es decir, que se puede interpretar por tanto que, 
siguiendc el criterio de 10s CT esta playa presenta unos 

indices de contaminaci6n muy elevados y que esta contamina- 

ción es constante en dicha playa. 

En la Tabla 23 se expresan los datos correspondientes a 

los Coliformes Fecales en esta estación de Playa de El Hombre 

así como los percentiles correspondientes, la desviaci6n 

tipica y la comparación de los valores hallados con las 



Al igual que para los Coliformes Totales, en el caso de 

los Coliformes Fecales , se vuelven a incumplir todas y cada 

una de las normas que se establecen por esos organismos para 

la calidad de las aguas de mar usadas para el baño. El valor 

de la desviación tipica hallada a traves de los coliformes 

fecales S= 1,69, vuelve a indicar que se trata de una playa 

de variabilidad Normal y de Calidad Microbiológica No Satis- 

factoria (Tabla 23 y Figura 7). 

- 
d Los resultados obtenidos para los Estreptococos Fecales g 
= 
n 

en Playa de El Hombre, se pueden observar en la Tabla 24 y en $ 
O 

ti 
la Figura 8. En este caso solamente se aplican las Normas de $ 

1 
h 

Calidad Microbiológica de la CEE, ya que es la única que 
n 
8 

contempla a los ~ S ~ ~ ~ ~ ~ O C O C O S  fecales y solamente en lo que 
O 

concierne a los Limites Gula. 

Como se puede ver, el percentil EF90 es amplisimamente 

superado, en más de 10 veces, lo que confirma el estado de 

fuerte contaminación que sufre esta playa y , además según la 
desviación típica obtenida (s=1,48), se puede clasificar como 

una playa de contaminación Constante (33) y Normal (128) y No 

Satisfactoria para el baño. 

Se debe tener en cuenta que la Playa de El Hombre sufre 

la contaminación debida a los vertidos que se seKalan en la 

Figura 3 y que uno de estos vertidos corresponde al efluente 



d e  l a  C e n t r a l  Depuradora  s i t u a d a  e n  l a  Hoya d e l  Pozo, l a  c u a l  

v i e r t e  además d e l  e f l u e n t e  d e l  s i s t e m a  d e  d e p u r a c i ó n  l o s  

l o d o s  a c t i v a d o s  q u e  d i c h a  C e n t r a l  no some te  a t r a t a m i e n t o  

p o s t e r i o r .  

P l a y a  d e  L a  Gari ta .  

En l a  T a b l a  25 f i g u r a n  l o s  d a t o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a  

P l a y a  d e  La Garita,  po r  o r d e n  c r o n o l ó g i c o .  En g e n e r a l ,  l o s  

p e r c e n t i l e s  o b t e n i d o s  p a r a  l o s  t r e s  p a r á m e t r o s  e s t u d i a d o s  s o n  
m 

i n f e r i o r e s  a l o s  o b t e n i d o s  p a r a  l a  P l a y a  d e  E l  Hombre (Cuadro  g 
O 

- 
2 2 ) ,  p o r  l o  que  s e  puede  a f i r m a r  que  e n  t é r m i n o s  g e n e r a l e s  

E 

l o s  e f e c t o s  d e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  f e c a l  e n  e s t a  p l a y a  s o n  a l g o  i 
o 

i n f e r i o r e s  a l o s  e n c o n t r a d o s  e n  l a  d e  E l  Hombre. No o b s t a n t e ,  

como s e  v e r á  a c o n t i n u a c i ó n ,  l as  Normas d e  C a l i d a d  Mic rob io -  
3 

l b g i c a  q u e  hemos a p l i c a d o ,  s o n  e n  c a s i  t o d o s  l o s  c a s o s  am- o 

p l i a m e n t e  s u p e r a d a s .  

En l a  T a b l a  26 s e  e n c u e n t r a n  l o s  d a t o s  d e  c o l i f o r m e s  

t o t a l e s  o r d e n a d o s  adecuadamen te  p a r a ,  la a p l i c a c i ó n  d e l  método 

e s t a d l s t i c o  d e  l a  p r o b a b i l i d a d  ' log-normal ,  l o s  r e s u l t a d o s  

o b t e n i d o s J  o  v a l o r e s  h a l l a d o s  y  l a  comparac ión  con  las Normas 

d e  C a l i d a d .  En l a  F i g u r a  9 s e  r e p r e s e n t a  l a  r e c t a  de r e g r e -  

s i ó n  que  s e  o b t u v o  e n  e s t e  c a s o .  En t o d o s  l o s  c a s o s  e s t a s  

Normas se  incumplen .  L a  d e s v i a c i ó n  t i p i c a ,  S= 1,63 i n d i c a  que  

s e  t r a t a  d e  una e s t a c i ó n  d e  m u e s t r e 0  e n  la  que l a  v a r i a b i l i -  

dad  o  c o n s t a n c i a  d e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  es  Normal s e g 6 n  l o s  



i 

criterios e s t a b l e c i d o s  ( 3 3  y 128). 

En la Tabla 27 y Figura 10, se encuentran los datos y 

resultados ob-tenidos para los coliformes fecales. En general, 

tambien para este parametro se incumplen las Normas de Cali- 

dad Microbiológica, salvo en el caso del limite CF50 de las 

Normas MOPU. Se puede observar que este limite es más tole- 

rante que en la Normas de OMS/PNUMA , para las que el percen- 
ti1 CF50 hallado experimentalmente es superior. Este es uno 

de los datos que nos indican que la Playa de La Garita sufre 

una contaminación menos fuerte que la de Playa de El Hombre. 
- 

. . E  

Tambien en este caso la desviación tipica (s=2,24) indica que - 
= 
n 

se trata de una playa de variabilidad de contaminación fecal g 
U 

Normal, para ambos criterios (33 y 128). 

Finalmente, en la Tabla 28 y Figura 11 se han expresado 
3 
O 

los datos y resultados para los estreptococos fecales en la 

Playa de La Garita. El limite Guia de las Normas CEE es 

ampliamente superado, por lo que tambien para los estreptoco- 

cos fecales se incumplen las Normas en esta playa. El valor 

de la desviación tipica S= 1/26 permite clasificar esta playa 

como de variabilidad Constante, seg6n el criterio de 

CASTELLON y RIBAS (33) y Normal o Tipica, seg6n el de 

Playa de Salinetas. 

Los resultados en la Playa de Salinetas ofrecen una 



p a r t i c u l a r i d a d  d e s t a c a b i e ,  que  es  p r e c i s o  comen ta r  detaiiada- 

mente,  a l  mismo t i e m p o  que  s e  h a c e  una d i s c u s i ó n  g e n e r a l  d e l  

c o n j u n t o  d e  l a s  tres p l a y a s .  Seg6n se puede  o b s e r v a r  e n  l a  

T a b l a  3 0 ,  l o s  v a l o r e s  e x p e r i m e n t a l e s  h a l l a d o s  a p a r t i r  d e  la  

F i g u r a  1 2  s e  e n c u e n t r a n  p a r a  l o s  c o l i f o r m e s  t o t a l e s  p o r  

d e b a j o  d e  l o s  l i m i t e s  i n d i c a d o s  e n  l a s  Normas, po r  l o  que  

e s t a  p l a y a ,  e n  l o  r e f e r e n t e  a l o s  c o l i f o r m e s  t o t a l e s  s e  h a l l a  

e n  c o n d i c i o n e s  S a t i s f a c t o r i a s .  

I g u a l m e n t e ,  a l  o b s e r v a r  l a  T a b l a  3 1  y  F i g u r a  1 3 ,  l o s  

c o l i f o r m e s  f e c a l e s  h a l l a d o s  

a ñ o  d e  e s t u d i o  o f r e c e n  unos  

c l a s i f i c a r  l a  p l a y a  como 

Ninguno d e  l o s  l imi tes  s o n  

e x p e r i m e n t a l m e n t e  a l o  l a r g o  d e l  E 
- 
m 

v a l o r e s  e s t a d i s t i c o s  que  p e r m i t e n  - 
- 
0 
m 

d e  S a t i s f a c t o r i a  p a r a  e l  bafío. 
O 

m o 
s u p e r a d o s  y p o r  t a n t o  se cumplen 

E - 

t o d a s  l a s  Normas, c o n  un a m p l i o  margen.  

S i n  embargo, a l  o b s e r v a r  l a  T a b l a  33,  donde se  e x p r e s a n  

c o n j u n t a  y c r o n o l o g i c a m e n t e  l o s  v a l o r e s  d e  l o s  t r e s  paráme- 

t r o s  b a c t e r i o l 6 g i c o s  y e l  i n d i c e  CF/EF, se v e  que  l o s  e s t r e p -  

t o c o c o s  f e c a l e s  s e  p r e s e n t a n  f r e c u e n t e m e n t e  s u p e r i o r e s  a l o s  

c o l i f o r m e s  f e c a l e s  y ,  e n  menor medida,  a l o s  c o l i f o r m e s  

t o t a l e s .  E s t a  p a r t i c u l a r i d a d  s e  r e f l e j a  e n  l o s  v a l o r e s  p a r -  

c i a l e s  d e l  i n d i c e  CF/EF, que s a l v o  e n  d o s  c a s o s ,  s o n  i n f e -  

r i o r e s  a l a  u n i d a d ,  i n d i c a n d o  p o r  t a n t o  mayor c o n c e n t r a c i 6 n  

d e  e s t r e p t o c o c o s  f e c a l e s  que  d e  c o l i f o r m e s  f e c a l e s .  

L a  media  a r i t m é t i c a  d e l  l n d i c e  CF/EF f u e  d e  x= 0 , 4 9 .  



Alqunos aspectos sobre índice CF/EF y estreptococos 

f ecales. 

Como contraste a lo obtenido en la playa de Salinetas, 

en la playa de La Garita, de 22 índices,CF/EF calculados, 12 

son inferiores a la unidad, habiéndose obtenido una media 

aritmética de = 2,22 que, como se ve, es superior a la 

obtenida en la playa anterior. 

De la misma manera, en la Playa de El Hombre, los 
m 

valores del indice CF/EF son casi siempre superiores a la 
- 

unidad, indicando una mayor concentración de CF que de EF. De " - 
E 

O 

esta manera, de 23 índices CF/EF calculados, solamente 5 son E . n 
E 

inferiores a la unidad. La media aritmética obtenida fue x = 
n n 

3,52. n 

3 
O 

Nótese que en las tres playas, las cifras de estreptoco- 

cos fecales hallados experimentalmente, superan los limites 

de calidad establecidos para este parámetro ( Tablas 24, 28 y 

32 respectivamente) . 

De esta forma, la concentrac'ion media (obtenida de la 

función log-normal, es decir XX50 o percentil-50) de estrep- 

tococos fecales es superior a la de coliformes totales y de 

coliformes fecales en la playa de Salinetas. Ello ha motivado 

que, seg6n se observa en la Tabla 32, el limite guia de las 

Normas CEE fijado en EF90= 100 EF/100 m1 es ampliamente 

superado, pues se obtuvo un valor experimental de ~ ~ 9 0 =  



1.131 E 100 1 es decir 11,.31 veces superior al limite, 

mientras que los limites para CT y CF no se superan. 

Dado que las condiciones que imponen el cumplimiento de 

las Normas CEE, es  que se han de cumplir todas y cada una de 

ellas (128), el resultado globalizado indica que la Playa de 

Salinetas resultó NO SATISFACTORIA para el baño durante el 

periodo anual de 1985, a pesar de cumplirse los limites de 

las Normas para los coliformes. 

m 
D 

El estudio de los estreptococos fecales conjuntamente 
O 

con los parámetros coliformes totales y fecales se' ha revela- 

do en este caso fundamental para el establecimiento de la 

calidad de la playa. Una de las recomendaciones establecidas { 
2 

por el VI11 Congreso Nacional de Microbiologia (Madrid, 1981) 
2 

fue precisamente en el sentido de utilizar siempre los es- " 

treptococos fecales conjuntamente con los coliformes en la 

detecci6n y cuantiiicacióñ de la ceiitaiíiinación en ?as áreas 

de baño, maxime cuando a pesar de la relativa lejania de una 

determinada playa de los puntos de vertido, la intuición o la 

experiencia del investigador induzcan a la sospecha de que 

los efectos de los vertidos se hagan sentir en la misma. 

Tambien MUJERIEGO hace énfasis en este sentido. En otra 

reunión de expertos de OMS/PNUMA (133), celebrada en Barcelo- 

na en 1983 se corroboró lo anteriormente indicado. 

La conveniencia de establecer la concentración de los 



estreptococos fecales conjuntamente con la de los coliformes 

en la determinación de los niveles de contaminación fecal de 

las playas de baño viene también de hecho recogida en la 

Directiva 76/160/CEE del 8 de Diciembre de 1975 ( l B ) ,  que 

recomienda que se efecttíen análisis de los tres parámetros 

CT, CF y EF. 

A pesar de ello algunos autores, sin embargo, se mues- 

tran partidarios de suprimir la determinación de los colifor- 

ción altamente significativa entre los CT y los CF, con lo , 
D 

que Se evitan gastos de material y tiempo de trabajo (35, 87 
- 
0 

y 139. En este sentido,, CINI en un trabajo de 1986 (35) 
O 

demuestra que en la clasificaci6n de la calidad de 144 pla- ! 
E - 

yas , solamente 6 variaban en su calificación si no se toma- 

ban en cuenta los CT. 

Por otro lado, y siguiendo con los estreptococos fe- 

cales, algunos trabajos han demostrado que las var iac'iones de 

las concentraciones de los EF con respecto a los CF están en 

, función de la distancia y del tiempo de exposici6ñ 

de los microorganismos al medio-marino. BORREGO (25 y 26) y 

MAJORI (104) han encontrado que el lndice CF/EF tiende a 

disminuir hacia la unidad e incluso se invierte a medida que 

aumenta la distancia al lugar de vertido, atribuyéndo esta 

circunstancia a la mayor capacidad de resistencia de los EF a 

las condiciones del medio marino con respecto a los colifor- 

mes, lo cual ha sido también descrito por otros autores (36, 
i 

2 7 8  



Por esta razón, COHEN' y SHUVAL (36) sugieren que los EF, 

al ser los organismos m6s resistentes al medio ambiente 

marino, entre los indicadores de contaminación fecal, son muy 

úti'les en aquellas zonas que no se encuentran bajo la in- 

fluencia directa de los efluentes de aguas residuales. En 

este sentido, BORREGO encuentra índices CF/EF menores o 

iguales a 0,7 en puntos situados a distancias superiores a 

los 300 metros del origen de la contaminación (26), lo que 
m 

concuerda con lo hallado en el presente trabajo para la playa 
m 
O 

de Salinetas, en la que se hall6 un índice medio CFIEF= 0 , 4 9 .  
m 

E 

O 

o 
n 

En, el caso de este estudio, la playa de Salinetas % 
a 

2 

(Figura 3 ) se haya a una distancia aproximada de 3,5 km 

hacia la dirección Sur de la zona de vertidos. La playa de La O 

Garita se encuentra a solamente unos 350-400 metros del 

vortidc de mynr raudal que la afecta y lo mismo ocurre en la 

playa de El Hombre, aunque tarnbibn tiene vertidos que se 

encuentran a muy pocos metros de la zona de bafíos (Figura 3 ) .  

Puede verse en el Cuadro 22 que los índices de contami- 

nación considerados como los distintos percentiles obtenidos 

para cada uno de los tres pardmetros son sucesivamente cre- 
j 

cientes en el mismo orden que acabamos de enumerar las tres 

playas. Y en las Tablas 21, 25 y 29 se puede observar que 

tanto los valores puntuales del índice CF/EF como, logi- 



camente, sus medias aritméticas disminuyen desde la playa de 

El Hombre a la de La Garita y a la de Salinetas, siendo en 

este caso casi todos los lndices CF/EF inferiores a la unidad 

y por lo tanto su media aritmética. 

Se puede concluir a partir de estas consideraciones que 

el lndice CF/EF será tanto mas alto cuánto más reciente, 

intensa y próxima sea la contaminación. Este mismo comporta- 

miento se observó también en el experimento realizado en el 

7 7 n u e ~ ~ c  Depúrtivú de Las Paliias de Gran Canaria, 10 que se 

discute más ampliamente en otro lugar de esta Memoria. ,, 

- 
m 
O 

- 
0 

En consecuencia, se ve claramente como la mayor distan- 
O 

cia al foco de contaminación fecal, que en este caso implica 
E 

mayor tiempo de exposición al medio marino, ha hecho decaer 
n n 

más rapidamente a los coliformes fecales que a los estrepto- 1 
3 
O 

cocos fecales, pero que con la distancia (o tiempo de exposi- 

ción al ambiente marino) los estreptococos tambien terminan 

por ir disminuyendo, como se ha visto en playa de Salinetas 

con respecto a La Garita y a El Hombre. Sin embargo, a pesar 

de ser inferiores a ios ie ias otras piayas estudiadas, las 

cifras de EF obtenidas son a6n lo suficientemente altas para 

que se incumplan los límites de calidad bacteriológica según 

las Normas de la CEE, como se ha visto anteriormente, y por 

lo tanto sitúan a esta playa como de no satisfactoria para el 

baño, a pesar de que si sólo se tiene en cuenta las cifras de 

coliformes la playa de Salinetas habría de clasificarse como 

de Satisfactoria para el baño. 



Esto también ha sido descrito por MAJORI & al. (104) en 

su trabajo ya señalado, realizado en aguas costeras del Mar 

Adriatico influidas por efluentes de aguas residuales urbanas 

e industriales. Subrayan estos autores que la calificación 

higiénico-sanitaria cambia radicalmente si se consideran 

otros parámetros guia además de los coliformes fecales. En 

particular, la introducción de los valores de EF como elemen- 

to adicional de calificación de la calidad de las aguas de 

baño viene a constituir un par6metro mucho m& restrictivo 
m 

que eleva el ltstandardll de calidad de las a'guas de bafio. 
. = 

o 

La capacidad de supervivencia de los coliformes fecales 
o 
n 

y de los estreptococos fecales en el agua tambien ha sido 
a 

2 

estudiada por los autores a nivel experimental. RAO y - 

BOOPATHY en 1985 ( 1 4 6 )  inocularon E. coii y 2. faecalis en 2 

agua dulce esterilizada observando la tasa de desaparición de 

ambas especies, incubadas a diferentes temperaturas, juntas o 

por separado. Encontrando que ambas especies desaparecen de 

forma paralela a temperatura ambiente, pero a temperaturas 

m6s bajas, a6n cuando ambas bacterias desaparecen mucho más 

lentamente, los estreptococos fecales sobreviven mucho mas 

tiempo que los coliformes. 

Por su parte, PETRILLI & al., 1979 (146) encuentran que 

en aguas de mar contaminadas por efluentres mixtos: domésti- 

cos e industriales, una considerable parte de la flora bacte- 



riana heterotrófica eran EF, mientras que la concentración de 

los coliformes totales y fecales era relativamente baja. 

Es muy indicativa, por otra parte, de la situación de 

contaminaci6n crbnica que sufre este sector del litoral de 

Telde, la observación de la Tabla 33. En ella se han expre- 

sado los valores hallados para los EF en las tres playas y se 

puede ver que las concentraciones de EF en Salinetas se 

presentaron con mayor frecuencia (69,56 % de los casos) 

inferiores a ias d e  ias o t r a s  dos playzs, m&= p b x l m a s  a l o s  

vertidos contaminantes y por.tanto, y seg6n se deduce de 
m 0 

N 

estos datos, m6s influidas por los vertidos. 
- - 
m 
O 

- 
0 
m 

E 

O 

De la Tabla 33 también se puede deducir, a partir de j 
n 

los datos de la desviación tipica de los valores de EF de las 
A 

n 

tres playas estudiadas (S 1 ,  que la concentración de este j 
ef 3 

par6metro bacteriológico ha resultado m6s constante en las " 

playas del Hombre y La Garita, que en la de Salinetas. Ello 

trae como consecuencia que, utilizando el crlterio de varia- 

bilidad de las estaciones de toma de muestra de CASTELLON y 

RIBAS ( 3 3 ) ,  las dos primeras, con desviuciones tipicas 

s =1,48 y s =1,27, respectivamente, han presentado una 
e f ef 

variabilidad CONSTANTE, mientras que la tercera (playa de 

Salinetas) produjo una s = 2 , 0 6 ,  superior a las anteriores y 
e f 

que la sitáan dentro de una variabilidad NORMAL. Este otro 

. aspecto corrobora la idea de que la mayor distancia de la 

playa de Salinetas al origen de los vertidos contaminantes, 

ha hecho que la contaminación sea m6s fluctuante y que ha 



a c c e d i d o  h a s t a  e s t e  p u n t o  e n  d e t e r m i n a d a s  c o n d i c i o n e s  ambien-  

t a l e s  ( i n f l u e n c i a  d e  l o s  v i e n t o s  a l i s i o s  d e l  N o r t e  d u r a n t e  e l  

v e r a n o ) ,  como mas a d e l a n t e  se d i s c u t i r á .  

Es i n t e r e s a n t e  r e s a l t a r  que  e s t e  l f a c c e s o n  o  f l l l e g a d a v  d e  

l a  c o n t a m i n a c i ó n  h a s t a  e s t a  p l a y a ,  s 6 1 o  s e  h a  pod ido  o b s e r v a r  

d e  forma s i g n i f i c a t i v a  a t r a v é s  d e  l o s  EF, p u e s t o  que  las  

c i f r a s  d e  CT y  CF s o n  m 6 s  b a j a s  g l o b a l m e n t e  que  las d e  EF. 

E l l o  s e  puede o b s e r v a r  e n  l a  T a b l a  29, e n  l a  que  s e  ve  clara- 
, 

mente que  e n  e l  p e r i o d o  Marzo-Octubre ( é p o c a  e n  l a  que  m 6 s  se 
m 

d e j a  s e n t i r  e l  v i e n t o  a l i s i o  e n  és ta  zona  d e  Gran C a n a r i a ) ,  - 
m 
O 

l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  EF s o n  s u p e r i o r e s  a  l o s  CT y a l o s  CF 
m 

E 

e n  e l  87 ,50  % d e  las  m u e s t r a s .  E l l o  v u e l v e  a  c o r r o b o r a r ,  

nuevamente ,  e n  n u e s t r a  o p i n i ó n ,  que  l o s  EF s o n  m 6 s  r e s i s t e n -  - 
a 

t e s  a l  medio m a r i n o  que  l o s  c o l i f o r m e s  y  que  po r  e s t a  r a z ó n  

s e  pueden  d e t e c t a r  a mayor d i s t a n c i a  d e l  f o c o  d e  v e r t i d o ,  l o  2 

que  , por  o t r a  p a r t e ,  c o n f i r m a  s u  g r a n  v a l o r  como i n d i c a d o r e s  

d e  c o n t a m i n a c i b n  f e c a l  e n  a g u a s  n a t u r a l e s .  

S i n  embargo, e n  l a  p l a y a  d e l  Hombre ( T a b l a  21), l a  mds 

c o n t a m i n a d a  a l  t e n e r  l o s  v e r t i d o s  muy próximos ,  l o s  EF s o n  

i n f e r i o r e s  a l o s  CT e n  e l  100  % d e  las  m u e s t r a s ,  e  i n f e r i o r e s  

a l o s  CF e n  e l  75  % d e  l a s  m u e s t r a s .  Y e n  e l  c a s o  d e  l a  p l a y a  

d e  L a  Garita ( T a b l a  5 ) ,  que  e s t d  mas a l e j a d a  d e l  v e r t i d o  m 6 s  

i m p o r t a n t e  q u e  l a  a f e c t a  ( s i t u a d o  e n  l a  P u n t a  d e  La Mare t a ,  a 

unos  350 m e t r o s  d e l  c e n t r o  d e  l a  p l a y a )  s e  d a  l o  s i g u i e n t e :  

l o s  EF s o n  i n f e r i o r e s  a l o s  CT e n  e l  95 ,65  % d e  las m u e s t r a s ,  



pero solamente son inferiores a los CF en el 4 3 , 4 8  %, o lo 

que es lo mismo decir, en un mayor nfimero de muestras los EF 

son superiores en concentración a los CF. Ello se explica, en 

nuestra opinibn, por la mayor distancia al foco contaminante, 

como se acaba de exponer. 

Relación con la velocidad y frecuencia de los vientos. 

Son escasos los autores que estudian en sus trabajos la 

relación existente entre los niveles de contaminación alcan- 
m 
D 

zados en las estaciones de muestreo con la dirección y la 
O 

velocidad de los vientos reinantes en la zona de estudio. 

Partiendo de la idea de que los vientos generan corrientes 

superficiales del agua de mar, y de que estas corrientes van 1 
a "".rrastrarl' a las aguas residuales vertidas, alejandolas o 

acercdndolas a las estaciones de muestreo, ya que aquellas, 

por su menor densidad, tienen tendencia a tfflotarll sobre el 

agua de mar, mucho más densa, y partiendo además de la idea 

de que el viento es también un factor que contribuye a la 

creación de turbulencias en el litoral somero, que influye en 

la resuspensión de los sedimentos en los que la concentración 

de bacterias es varios órdenes de magnitud superior a la del 

agua, se ha estudiado esta relación, segfin ya se expuso, para 

la Playa de Alcaravaneras y, además, como se va a ver ahora, 

en la zona del litoral de Telde. 

Como antecedentes a este trabajo, IZQUIERDO y LUCENA 

( 8 9 )  realizaron un trabajo en aguas del litoral de Badalona 



(Cataluña), en el que incluyen el estudio de las corrientes 

generales marinas de la zona y su influencia sobre la direc- 

ci6n que toman las aguas residuales, afectando o no a los 

puntos de muestre0 estudiados. Tambibn lo hacen con los 

vientos y concluyen que la mayor influencia sobre tales 

niveles de contaminación se debe a los vientos locales y no 

de las corrientes generales marinas. 

GELDREICH ( 6 4 1  también menciona la influencia de les 

cambios de direccibn de los vientos, las corrientes y las 

fluctuaciones de las mareas, sobre la contaminación del 

litoral marino, al igual que lo hacen GIL-ESTEVEZ & al. 

( 7 3 1 ,  MUJERIEGO (128) y GAMESON al. ( 6 0 ) .  

Ya en el apartado anterior, se mencionó que la influen- 

cia de los vientos alisios, de componente Norte, era uno de 

los condicionantes de los niveles de EF alcanzados en la 

Piaya de Saiineias, idea que se. va a desarrollar a 

continuación. 

De esta manera, se indicó que las mdximas concentra- 

ciones de Estreptococos Fecales, se han detectado en la playa 

de Salinetas coincidiendo con la época de máxima frecuencia e 

intensidad de los vientos alisios. En la Figura 15 se da una 

idea general de como se comportan los vientos en esta zona de 

Gran Canaria. En ella se representa la Rosa de Vientos elabo- 

rada, por el Instituto Nacional de Meteorología, seg6n datos 



ROCA DE VIENTOS 

F i g u r a  15.- Rosa d e  V i e n t o s  o b s e r v a d o s  e n  e l  a e r o p u e r t l o  d e  Gran  c a n a r i a  d u r a n t e  1966-1975.  



del Observatorio dei Aeropuerto de Gran Canaria, c o r r e s p o n -  

dientes a diez años: entre 1966 y 1975. Se puede comprobar 

que los vientos de componente NORTE, considerando incluidos 

en ellos las direcciones NNW (6,6%), N (42,3%), NNE (18,7%) y 

NE (3,2%), alcanzan una frecuencia total anual del 70,8 %. 

Por su parte, los de componente SUR, incluyendo las direc- 

ciones ESE (0,2 % ) ,  SE (0,2 % ) ,  SSE (0,4%), S (2,2%), SSW 

( 0 , 7 % ) ,  SW (0,495) y WSW (0,295) s61o alcanzan una frecuencia 

total anual del 4,3 % . Es importante tener en cuenta la 

situación de la playa de Salinetas, que se encuentra en 

dirección SUR con respecto a la zona de vertidos y que es 
- - 
m 

perfectamente asumible el mismo régimen de vientos en la zona 
J m 

por nosotros estudiada, situada a sólo unos 10 kilómetros al 
O 

o 
Norte del Observatorio Meteorológico del aeropuerto de Gran $ 

E 
a 

Canaria, donde se midieron los vientos. 

En la Figura 16 se han representado las frecuencias 

medias mensuales de la dir.ecci6n del viento (expresadas en % )  

(A) y'de sus velocidades medias mensuales (km/h) a lo largo 

de un año natural , ( B ) .  Los valores corresponden a datos de 

cuatro años seguidos de observaciones (entre Noviembre de 

1974 y Octubre de 1978), realizadas en el Observatorio Meteo- 

rológico del Aeropuerto de Gran Canaria y elaborados por 

RUEDA y LLINAS (165). 

En la Figura 16 A, se  ha representado la evolución anual 

de las frecuencias medias mensuales de las direcciones N, 

NNE, NE.y NNW y además la curva que integra las tres primeras 
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Figura 16.- Datos de vientos de componente N observados 

en el aeropuerto de Gran Canaria. 



direcciones indicadas, que son las más características de los 

vientos alisios . 

Se observa que estas direciones del viento son las más 

frecuentes a lo largo del ciclo anual, siempre por encima de 

las dem6s direcciones (que no se han representado en la 

Figura 16). Igualmente, las velocidades medias mensuales de 

estas tres direcciones, son tambibn las más altas a lo largo 

del año (Figura 16 B). 

Pero, además, es muy interesante notar que el intervalo 

anual de mayores velocidad y frecuencia de vientos de compo- 

nente Norte, se sitúa entre los meses de Marzo y Octubre, 

alcanzándose los máximos en Julio. Es decir, se puede ver 

como a partir de Marzo-Abril las gráficas comienzan a ascen- 

der, alcanzan sus máximos y a partir de Septiembre -Octubre, 

decaen hasta el final del afio. Ello se observa muy claramente 

en ia iínea que integra las t r e s  direccionss N, NNE y NE. 

Finalmente, en la Figura 17 se ha representado lo mismo 

que en la Figura 16, pero con datos correspondientes al año 

1985, el mismo en el que se realizó el estudio bacteriológico 

de las tres playas de Telde. Es notorio el paralelismo que 

existe entre ambas gráficas. Ello corrobora que los datos 

obtenidos en 1985 no corresponden exclusivamente a un compor- 

tamiento particular o parcial de un 6nico año, sino que se 

trata de un comportamiento general y permanente del viento en 
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Figura 17.- Datos de vientos de componente N observados 

en el aeropuerto de Gran Canaria. 



l a  zona  e s t u d i a d a  a l o  i a r g o  ciei t i e m p o .  Zs d e c i r ,  corrzspon- 

d e  a l  r ég imen  g e n e r a l  d e  l o s  v i e n t o s  , c o n o c i d o s  s e c u l a r m e n t e  

e n  n u e s t r o  A r c h i p i é l a g o .  

Todo l o  que  se  a c a b a  d e  e x p o n e r ,  c o n t r i b u y e  a r a z o n a r '  

una i n t e r p r e t a c i ó n  a l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  e n  l a  P l a y a  d e  

S a l i n e t a s .  Y a  s e  e x p u s o  a n t e r i o r m e n t e  q u e  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  

m 6 s  a l t a s  d e  EF e n  e s t a  p l a y a  se o b t u v i e r o n  p r e c i s a m e n t e  e n  

e l  i n t e r v a l o  d e l  aíío comprendido  e n t r e  A b r i l  y O c t u b r e  y que  

e n  e l  r e s t o  d e l  a ñ o ,  l o s  v a l o r e s  s o n  s e n s i b l e m e n t e  i n f e -  

r i o r e s .  

- 

- 
0 
m 

Como puede  v e r s e  e n  1 a . F i g u r a  1 8 ,  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  
O 

EF se  m a n t i e n e n  b a j a s ,  a l o  l a r g o  d e l  p e r i o d o  E n e r o - A b r i l ,  a 
. m 

a 

comienzan  s u  a s c e n s i ó n  a  p a r t i r  d e  Marzo-Abr i l ,  s e  m a n t i e n e n  
n n 

n 

a l t a s  d u r a n t e  t o d o  e l  v e r a n o  y  comienzan  a d e c a e r  a p a r t i r  d e  E 
3 
O 

O c t u b r e ,  a l c a n z a n d o  n i v e l e s  muy b a j o s  h a s t a  e l  f i n a l  d e l  a ñ o .  

En e l  c a s o  d e  l o s  CF, e s t e  compor t amien to  no s e  d a .  S u s  

v a l o r e s  a p a r e c e n  f l u c t u a n t e s  a l o  l a r g o  d e  t o d o  e l  a 8 0  e 

i n c l u s o  i n f e r i o r e s  e n  la  mayor l a  d e  las m u e s t r a s  a l o s  d e  EF, 

es d e c i r ,  no s e  o b s e r v a  una época  d e l  c i c l o  a n u a l  c o n  v a l o r e s  

que  se m a n t i e n e n  e l e v a d o s  y o t r a  e n  las que  permanecen b a j o s .  

E s t e  c o m p o r t a m i e n t o  d e  los EF e n  l a  p l a y a  d e  S a l i n e t a s  

t i e n e  un n o t a b l e  p a r a l e l i s m o  c o n  l o  o b s e r v a d o  p a r a  l as  f r e -  

c u e n c i a s  d e  l a s  d i r e c c i o n e s  y d e  l a  v e l o c i d a d  d e l  v i e n t o  e n  

l a  zona ,  que  a l c a n z a  s u s  máximos e x p o n e n t e s  en  l a  m i s m a  é p o c a  



i 

Figura 18. Evolucion de las concentraciones de Colifor- 

mes Fecales y Estreptococos Fecales en la 

Playa de Salinetas durante 1985. 



del año. 

En la playa de La Garita se puede notar también una 

cierta tendencia en los EF a un comportamiento similar a lo 

establecido en el p6rrafo anterior, aunque no tan acusado. En 

lo concerniente a los CF se observa, al igual que en el caso 

de la playa de Salinetas, grandes oscilaciones a lo largo de 

todo el año. 

Con objeto de anaiizar io que se acaba de exponer, se 

estudiaron las correlaciones existentes entre cada una de las m 

D 

- - 
dos variables del viento: frecuencia media mensual de los 

- 
0 

vientos de dirección NtNNEtNE y velocidad media mensual del 

viento NNE (dirección más frecuente entre todas las de compo- ! 
E 

nente N )  las cuales han sido enfrentadas, por separado, con ; 
n n 

las concentraciones de cada parámetro bacteriológico medidas 
3 
O 

durante ese mismo mes del año, en cada una de las tres esta- 

ciones. Para ello se ha realizado el cálculo de la regresián 

exponencial, asumiendo para los factores del viento una va- 

riación lineal como variable independiente (Y) y para las 

concentraciones bacterianas, una variación iogaritmica como 

variable dependiente (X), es decir, asumiendo la función 
BX 

Y=Aie . 

Los resultados por cada parametro y estación se muestran 

en los Cuadros 23 al 40. 

Se encontró una alta correlación (r=0.73 y r=0,75) entre 



les EF de n l = ~ =  d e  Salinetas y la fr-cupnci-. de viefit~~ r A U J U  

componente N (NtNNEtNE) y la velocidad del viento de direc- 

ción más frecuente (NNE), respectivamente (Cuadros 27 y 28). 

Sin embargo, los coeficientes de correlación para los CF 

(0,13 y 0,22) y para los CT (0,013 y 0,09) son insignifi- 

cantes (Cuadros 23 al 26). 

En las playas de La Garita y del Hombre, se encuentran 

coeficientes de correlación igualmente bajísimos para los CT 

y CF. Sin embargo, las correlaciones encontradas para los EF 

en ambas playas, - aunque dan coeficientes de correlación más 

bajos que en Salinetas, estos superan- sus respectivos valores 

críticos (ver Cuadros 33, 34, 39 y 40), es decir, alcanzan un 

cierto nivel de significación. En estas dos playas, también 

los puntos de muestre0 estan situados hacia el Sur de la zona 

del vertido que m6s les afecta, a una distancia aproximada de 

350-400 metros, por lo que la constancia del viento Norte y 

la mayor persistencia de los EF en agua de mar,, con respecto 

a los coliformes, explican estos niveles de correlación obte- 

nidos. 

En suma, a lo largo de todo el afio se realizan vertidos 

constantemente, dia a dla, en la zona entre la Playa de La 

Garita y la del Hombre. Estos vertidos 'determinan 

permanentemente unos niveles de contaminación fecal muy ele- 

vados, por encima de los limites permitidos por las diferen- 

tes Normativas Internacionales de Calidad de Aguas de Recreo, 

en estas dos últimas playas, que están muy próximas a los 
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mismos, es decir, a s61o unos 400 metros aproximadamente 

(esta distancia es la que separa al punto de toma de muestra, 

que es el centro de la playa, del vertido más importante que 

la afecta). 

Por otra parte, la Playa de Salinetas, situada más al 

Sur, a unos 3.500 metros de la zona de vertidos, solamente se 

ve bajo la influenCia de los mismos en la epoca del año en 

que los vientos alisios, de componente Norte, soplan con la 

suficiente intensidad (velocidad) y frecuencia, capaces de 
m D 

llarrastrarll hasta esta playa los efectos de la contaminación. 
m 
O 

Hasta tal punto, que la distancia al foco de contaminación es ! 
E 

suficiente para que en ella solamente se detecten en concen- 9 
n 

traciones significativas los EF que, como ha sido determinado 
a 

2 

por varios autores, son microorganismos mas resistentes a las 

condiciones ambientales del medio marino que los CF y CT. 3 
O 

Esto es as: de t a l  f o r m ,  que las r~ncentraciones de CT 

y CF obtenidas experimentalmente han sido proporcionalmente . 
inferiores a las de EF y no han superado los limites de 

calidad de aguas de baño, por lo que seg6n tales parámetros, 

la playa de Salinetas tendría que ser considerada 

SATISFACTORIA, para el baño. 

Sin embargo, las concentraciones de EF han llegado a 

alcanzar valores lo suficientemente elevados, como para que 

los limites de las Normas de la C.E.E. se incumplan, por lo 



En este sentido, se descarta una posible influencia de 

que en esta playa de Salinetas aumenten los vertidos de aguas 

residuales durante la estación veraniega, debido al aumento 

de la población humana. En primer lugar, porque se trata de 

una urbanizacibn pequeña y no existen vertidos, al menos 

observables y de entidad importante, en la zona. En segundo 

lugar, porque de producirse,esta influencia deberfa producir- 

se también un aumento significativo de las concentraciones de - 
- 

Coliformes Totales y Coliformes Fecales. Sí.asi ocurriera, el f 
- 
0 
m 

índice CF/EF deberia aumentar, al tratarse de una contamina- 
O 

ci6n próxima, lo cual no ocurre. En la Tabla 29 se puede 
E 

comprobar que las cifras de CT y CF no experimentan un aumen- 
n n 

n 

to constante entre los meses de Marzo y Octubre, como si $ 
3 
O 

ocurre con los EF. Por tanto, esa hipbtesis puede ser 

descartada. 



C O N C L U S I O N E S  



1.- Se ha c o n s t a t a d o  que  e l  v e r t i d o  d e  l a s  a g u a s  r e s i d u a l e s  

r e a l i z a d o  d i r e c t a m e n t e  e n  a l g u n o s  l u g a r e s  d e l  l i t o r a l  mar ino  

d e '  Gran C a n a r i a ,  p r o d u c e  un e f e c t o  d e  c o n t a m i n a c i ó n  permanen- 

t e  e n  l a s  p r o x i m i d a d e s  d e  l o s  p u n t o s  d e  d e s c a r g a .  En p l a y a s  

d e  baño p róx imas ,  d e p e n d i e n d o  d e  s u  mayor o  menor l e j a n í a  y  

d e  o t r o s  f a c t o r e s ,  e l  e f e c t o  d e l  v e r t i d o  puede s e r  v a r i a b l e  u  

o s c i l a n t e .  E s t e  ha  s i d o  e l  c a s o  d e  l a  zona  d e  l a  P l a y a  d e  

A l c a r a v a n e r a s  ( L a s  Pa lmas  d e  Gran C a n a r i a )  y  d e  l a  P l a y a  d e  

L a  Gar i t a  y o t r a s  p l a y a s  d e  T e l d e  (Gran  C a n a r i a ) .  L a s  a g u a s  

d e l  Mue l l e  D e p o r t i v o  d e  L a s  Palmas d e  Gran C a n a r i a ,  d e n t r o  
m 
D 

d e l  que  se  l o c a l i z a n  d o s  v e r t i d o s  d e  a g u a s  r e s i d u a l e s ,  p r e -  
m 
O 

s e n t a r o n  d u r a n t e  e l  t i e m p o  d e  e x p e r i m e n t a c i b n ,  una con tamina -  

c i ó n  c r b n i c a ,  c o n  a l t o s  n i v e l e s  d e  c o l i f o r m e s  y e s t r e p t o c o c o s  
o 
,, 

f  e c a l e s  y pe rmanen te  p r e s e n c i a  d e l  p a t b g e n o  S a l m o n e l l a  . a 

2 

I g u a l m e n t e ,  l as  a g u a s  r e s i d u a l e s  d e l  v e r t i d o  s i t u a d o  e n  la  

zona  d e  La G a r i t a  t a m b i e n  m o s t r a r o n  una p r e s e n c i a  c o n s t a n t e  O 

d e  S a l m o n e l l a .  E l  á r e a  d e  baños  d e  ambas zonas ,  s u f r i ó  e n  

numerosas  o c a s i o n e s  ia contaminación derivada do e s t o s  f o c o s  

d e  v e r t i d o s ,  l l e g á n d o s e  a d e t e c t a r  e n  e l l a s  a l t o s  n i v e l e s  de  

coliformes, e s t r e p t o c o c o s  y l a  p r e s e n c i a  d e  S a l m o n e l l a .  E s t o  

ú l t i m o  t i e n e  una r e p e r c u s i ó n  e p i d e m i o l ó g i c a  e v i d e n t e .  

2 . -  E l  v i e n t o ,  como f a c t o r  a m b i e n t a l ,  e j e r c e  una i n f l u e n c i a  

muy i m p o r t a n t e  s o b r e  l o s  n i v e l e s  o b s e r v a b l e s  d e  c o n t a m i n a c i ó n  

f e c a l  e n  una  e s t a c i ó n  d e  m u e s t r e o  f i j a ,  s u f i c i e n t e m e n t e  a le -  

j a d a  d e l  f o c o  d e  v e r t i d o  y d u r a n t e  un p e r i o d o  d e  m u e s t r e o  

c o n v e n i e n t e m e n t e  l a r g o .  E n t e n d i e n d o  e l  v i e n t o  como una e n e r -  



gla exhgena al agua de m21 ~ U P  al i n c i d i r  d e  f n r m  cnnstanto 

sobre su superficie genera corrientes de agua con dirección 

aproximada a la suya, que arrastran a la masa de aguas verti- 

das, de menor salinidad y densidad, alejándola o acerc6ndola 

a los puntos de estudio, impidiendo o favoreciendo asi que 

estos se contaminen. 

Ello se ha podido constatar desde la perspectiva de la 

simple observación macroscbpica, el análisis bacteriológico 

de las aguas y la comprobación por cálculo estadistico, en el 

que las variables: dirección del viento, velocidad del viento 

y niveles de contaminación fecal aparecen fuertemente corre- 

lacionadas. 

La observaci6n continha de los vientos que inciden sobre 

una zona de estudio, teniendo en cuenta la posición relativa 

de las dreas de baso con respecto a los focos de vertido y la 

constancia de estos, permitiría aproximar una prediccibn de 

los niveles de contaminación fecal que podrían detectarse en 

un determinado momento. 

3 . -  La prolongación del periodo de muestreo hasta una dura- 

ción de 1 aso, al menos, espaciando las tomas de muestra a 

intervalos de 15 dias, se ha revelado como una estrategia de 

muestreo conveniente porque de esta forma se obtiene un 

ntímero suficientemente elevado de muestras (t~casosw) a los 

que aplicar modelos estadlsticos, en nuestro caso el de la 

probabilidad logar itmico-normal, lo cual permite : 



a) Obtener un diagnóstico uniformizado de la calidad micro- 
1 

biológica de las estaciones de muestreo comparando los 

resultados con los limites establecidos por las Normas 

internacionales de calidad de agua del litoral. 

b) Establecer la variabilidad de las estaciones de muestreo 

respecto de esta calidad bacteriol6gica (sea o no satis- 

factoria), deduciéndola de la desviación tipica (S) del 

conjunto de datos. 

0" 

- 
m 
o 

C )  Además de ello, el periodo de un ciclo anual completo 
m 

E 

permite tener datos obtenidos en todas las circunstancias 

de variación de otros factores ajenos a la contaminación - 
a 

en si, pero que influyen sobre ella: cambios en los 

vientos, temperaturas del 'agua de mar, intensidad de $ 

insolaci6n, posibles cambios en el caudal de los verti- 

dos, distintas aportaciones microbianas a las aguas resi- 

duales, . . .  Con ello, el diagnóstico obtenido a partir de 

datos de un año, resume en un valor todas esas posibles 

var iaciones . 

4.- Se ha podido corroborar que los Estreptococos Fecales, 

como parámetro indicador de contaminación fecal, son 

insustituibles. Debido a su mayor resistencia que los 

Colif ormes Fecales al medio marino, permiten verificar si 

un punto de muestreo, una playa de baííos por ejemplo, 



süficlsntemente alejad= d e l  fece de v e r t i d o ,  no cumple 

las Normas de calidad bacteriolóqica y , por tanto, no es 

satisfactoria para el baño, cuando los otros indicadores, 

los Coliformes Fecales, no han alcanzado los limites 

establecidos por las Normas y, por tanto, permitirían 

clasificar esa playa como de satisfactoria. Este ha sido 

el caso de la Playa de Salinetas. 

5 . -  Una ventaja adicional de los EF es que pérmiten calcular 

el indice CF/EF. Los resultados obtenidos en este taba jo  

corroboran los de otro; autores permitiendo concluir que 
D 

- 
a medida que la distancia a los vertidos es mayor, el 

- 
0 

índice CF/EF disminuye, que los valores muy elevados de 
O 

coliformes y estreptococos fecales se corresponden con ! 
E - 

indices CF/EF relativamente altos y que cuando el efecto 
- 
n 

contaminante disminuye o cesa los que m6s persisten y, f 
3 
O 

por tanto, tardan m6s tiempo en desaparecer son los EF. 

.*. 

6.- Por todo ello, en cualquier tipo de estudio de calidad 

microbiológica de aguas de recreo con fines sanitarios o 

ecol6gicos, siempre se deben analizar los EF y ios CF. La 

determinaci6n de los Coliformes Totales no es imprescin- 

dible, m&xime si los análisis bacteriológicos se realizan 

a traves del metodo de las Membranas Filtrantes. 

La utilización de Salmonella como parámetro cualitativo 

de contaminación fecal, proporciona a un estudio como el 

presente un doble caracter ecológico y epidemiológico, 



ambos conceptos absolutamente indesligables. Se ha esta- 

blecido, corroborando los resultados de otros autores, 

que la presencia de Salmonella está estrecha y directa- 

mente asociada a la presencia de las otras bacterias 

indicadoras. La determinación de las concentraciones de 

estos indicadores permite "predecir" una probabilidad de 

hallazgo de Salmonella. 

8.- Entre todos los serotipos de Salmonella aislados, el mSs 

frecuente ha sido 2. infantis. De las 127 cepas serotipa- 

das, 23 (18,11%) pe;tenecen a este serotipo. Se ha com- 
N - 
= 

probado que muchos otros autores lo han aislado también f 
- 
0 m 

m6s frecuentemente que otros serot,ipos, a partir de aguas 
O 

g de mar, de rio y residuales. Al mismo tiempo, este sero- 
E 

tipo es -el tercero m6s aislado a partir de muestras 
a a 

0 

clínicas y alimentarias en,todo el territorio nacional. f 
5 
O 

De ello se deduce que las variedades de Salmonella que se 

aislan del agua de mar de las ciudades costeras, son un 

reflejo de las que circulan por la población humana y por 

tanto de las aguas residuales que producen. Por otra 

parte, el hecho de encontrarse otros serotipos distintos, 

sugiere que ademds puede haber otro aporte diferente al 

de las aguas residuales. 

9.- En general, las cepas de Salmonella aisladas en este 

trabajo han resultado sensibles a todos los antibi6ticos 

utilizados, con la excepción de tres cepas del serotipo 

S. paratyphi 8: Una cepa mostró resistencia a un solo an- - 



tibi6tico (tetraciciinaj y dos cepas fueron resistentes a 

cinco antibióticos: ampicilina, cloranfenicol, tetra- 

ciclina, estreptomicina y gentamicina. 

, 

10.- Salmonella se puede aislar del litoral marino a partir 

de aguas con una ~ a ~ i n i d a d  tipica del agua de mar. Lo que 

es lo mismo que afirmar que Salmonella presenta, al igual 

que muchas otras bacterias de origen no marino, una 

determinada resistencia a la salinidad del agua de mar. 
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