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Resumen
Se realizó un estudio en dos zonas de aguas costeras con fines recreativos del litoral
norte de la Ciudad de la Habana entre los meses de julio 2000 a mayo 2001
determinando en ambos casos los indicadores microbiológicos que se exigen dentro
de la Norma Cubana. La metodología de muestreo empleada fue según los criterios
establecidos y normados al respecto pero también se tomaron en cuenta los
resultados de estudios similares realizados en las zonas por otros autores. Los
resultados encontrados se compararon con los valores que se establecen en la norma
antes mencionada encontrándose los valores en las dos zonas dentro de los
parámetros de obligatorio cumplimiento y en ocasiones por debajo de los valores guías
en cada caso. Se calcularon los valores de correlación entre los indicadores coliformes
totales-coliformes fecales y coliformes fecales-estreptococos fecales, por zonas y por
puntos de muestreo y se encontró estrecha correlación entre los grupos coliformes
totales y fecales.

Abstract
One study was carried out in two areas of coastal waters with recreational uses of the
north coast of the Havana City among the months of July 2000 to May 2001,
determining in both cases the microbiological indicators that are demanded inside the
Cuban Standards.. The sampling methodology was according to the established
approaches and guidelines respect but they also took into account the results of similar
studies carried out in these areas by other authors. The opposing results were
compared with the values that settle down before in the norm mentioned being the
values in the two areas inside the parameters of obligatory execution and in occasions
below the values guides in each case. The correlation values were calculated among
the indicative total coliforms-faecal coliforms and faecal coliforms- faecal streptococci,
for areas and for sampling points finding narrow correlation among the total and fecal
coliforms.
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Introducción
Las aguas naturales utilizadas con fines recreativos generalmente contienen una
mezcla de microorganismos autóctonos del medio y microorganismos patógenos,
provenientes estos últimos de efluentes de aguas residuales, bañistas (defecación y /o
basura), procesos industriales, actividades agrícolas etc., lo que constituye un riesgo
potencial para la salud humana (Fleisher, 1985). A nivel internacional se han
desarrollados una serie de normas y regulaciones referentes a la calidad
microbiológica de estos cuerpos de aguas, en las que se brindan valores guías y
valores de obligatorio cumplimiento, en dependencia del tipo de exposición (directa o
indirecta), siendo esta tarea responsabilidad de las autoridades sanitarias de cada
país, que en la mayoría de los casos siguen los lineamientos de la Organización
Mundial de la Salud, Comunidad Económica Europea y Agencia Ambiental de Estados
Unidos (WHO,2000 EEC, 1976; EEC, 1994; USEPA, 1986; UNEP, 1993)

De manera general se ha trabajado con los indicadores coliformes fecales y
estreptococos fecales como grupos de elección para determinar la calidad
microbiológica de estas masas de aguas, sin embargo de acuerdo a estudios
epidemiológicos realizados recientemente, algunos autores sugieren que deben
tenerse en cuenta determinados factores para seleccionar los indicadores a incluir en
las regulaciones entre los que se pueden enumerar: la naturaleza del agua,
parámetros físico-químico, estudios previos realizados a nivel nacional y factibilidad de
determinación de estos grupos seleccionados a nivel de laboratorio. ( Cabello et al .,
1983; Fleisher et al., 1993; Wyer et al., 1995)

Existen escasos resultados de investigaciones en aguas naturales utilizadas con fines
recreativos llevadas a cabo en América Latina, especialmente en países de climas
tropicales, lo que es de marcada importancia para la obtención de criterios
microbiológicos actuales sobre la situación real de los indicadores y patógenos
bacterianos en dicha área donde en muchas ocasiones su comportamiento no es igual
que en climas templados. Con esta problemática planteada, cada día es de notable
importancia llevar a cabo investigaciones relacionadas con el monitoreo de las aguas
costeras y la valoración de los criterios microbiológicos recomendados y adecuados a
cada país. Los objetivos de este estudio fueron determinar la calidad microbiológica en
dos zonas de aguas naturales con usos recreativos y establecer correlaciones entre
los diferentes organismos indicadores estudiados.

Materiales y Métodos
Se analizaron un total de 42 muestras de aguas costeras con usos recreativos
provenientes de dos zonas en el litoral norte de Ciudad de la Habana, entre los meses
de Julio 2000- Mayo 2001. Zona 1: Desde la de La Puntilla hasta la Calle 24 en
Miramar (4 puntos) Frecuencia de Muestreo: cinco muestreos en 30 días (NC 22:
1999). Zona 2: Playa Guanabo (2 puntos) Frecuencia de Muestreo: Mensual. En este
caso se siguieron recomendaciones (INHEM, 1992), con muestreos mensuales o
quincenales, basados en resultados de estudios anteriores...

Los indicadores seleccionados para el monitoreo fueron coliformes totales, coliformes
fecales y estreptococos fecales. Las técnicas empleadas para la determinación de
estos indicadores fueron fermentación en tubos múltiples siguiendo las
recomendaciones de los métodos estándar (APHA, 1992) para cada caso. El análisis
estadístico de los resultados utilizo el programa Estadística para Windows,
aplicándose correlación de matrices.

Resultados y Discusión
En la valoración de los indicadores estudiados la Tabla 1 muestra los valores de la
media geométrica por puntos y por zonas de muestreo, como se puede observar en la
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zona 1 los valores encontrados para coliformes totales se mantuvieron durante los
cinco muestreos por debajo del valor guía de la norma cubana vigente (NC 22: 1999),
que establece 1000 NMP/ 100ml como media geométrica para este indicador. Para el
caso de los coliformes fecales se observó un comportamiento diferente en esta zona
en igual período ya que los valores para los puntos 1,2 y 4 sobrepasan el valor guía de
200 NMP/100ml que se establece en la norma, sin embargo al analizar todo el
comportamiento se encontró que menos del 10% de las muestras analizadas parar
estos tres puntos fueron superiores a 400 valor normado de obligatorio cumplimiento.

Tabla 1. Media Geométrica de los conteos en NMP/100mL para los indicadores por
puntos y zonas de muestreos.

Puntos CT NMP/100mL CF NMP/100mL EF NMP/100mL
Zona 1

1 460 283 59
2 258 203 25
3 297 94 14
4 271 215 12

Zona 2
1 93 49 25
2 52 112 11

CT: Coliformes totales CF: Coliformes fecales EF: estreptococos fecales
(Los valores subrayados se encuentran por encima del valor guía de la Norma Cubana)

Por otra parte, los estreptococos fecales fue el otro indicador estudiado y presente en
la norma (NC 22: 1999) se mantuvo estable en la zona encontrándose los valores de
las medias geométricas en un rango entre 10 y 60 NMP/100mL valores que se
encuentran por debajo de 100 (que constituye el valor establecido para este indicador).

Esta zona de muestreo enclavada en el tramo de la playa de la Puntilla y la calle 24 en
Miramar, Playa, no presentó grandes diferencias entre los valores de los indicadores
encontrados en los puntos 2,3 y 4 sin embargo, es de destacar que en el caso del
punto 1 los valores de las medias geométricas de todos los indicadores estudiados
(coliformes fecales 460, coliformes fecales 283, y estreptococos fecales 59 NMP/ml)
respectivamente fueron superiores a los valores encontrados en el resto de los puntos,
lo que puede explicarse porque en esta zona recibe de manera más directa algunos
vertimientos de residuales domésticos de áreas cercanas, los que pudieran ser los
responsables de estos valores.

En la zona 2 del estudio, donde solo se tomaron dos puntos de muestreos en el
período de agosto 2000 a mayo 2001 se observa que los tres indicadores mantuvieron
un valor de media geométrica por debajo de los valores guías establecidos para cada
uno (Tabla 1).

Estos valores obtenidos fueron similares a los reportados en un estudio realizado en la
misma playa durante 1995 donde los valores se encontraron en el orden de 10 a 103
NMP/100mL (Torres et al., 1995)

En el gráfico 1 se muestran los resultados encontrados en la zona 2 según los
indicadores de contaminación analizados. Se observa que existen valores más altos
en los meses donde hay mayor afluencia de bañistas y época de lluvia. Diferentes
investigadores (Haile et al., 1999; Hazen y Toranzos, 1990; WHO, 2000) han reportado
el incremento de los indicadores bacterianos en aguas recreativas especialmente en
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los meses de vacaciones donde es mayor el número de usuarios en dichas aguas. Por
otra parte, se ha observado que la lluvia ocasiona el agua de escorrentía que arrastra
materia en suspensión, la cual contiene microorganismos autóctonos y alóctonos que
pueden contaminar las aguas superficiales, y por ende las de zonas costeras con fines
recreativos.
El resultado del análisis de correlación entre los indicadores en las dos zonas de
estudio puede apreciarse en la Tabla 2, los valores de correlación coliformes totales-
coliformes fecales mostraron valores de r ( factor de correlación ) entre 0.87 y 0.96
mostrando una correlación positiva y significativa, este hallazgo ha sido reportado por
otros autores en la literatura revisada (Torres et al., 1995 ), por lo que en las normas
actuales unas de los criterios es monitorear sólo uno de estos dos indicadores ya que
estudios estadísticos respaldan esta selección, (Pruss, 1998) por otra parte los valores
de correlación entre coliformes fecales y estreptococos fecales no fueron buenos, al
encontrase los valores de r por debajo de los criterios de buena correlación que sería
los más cercano a 1 o –1 en este último caso de existir correlación negativa.

Tabla 2. Valores de r (coeficiente de correlación) entre los diferentes indicadores por
zonas y puntos de muestreo.

Puntos CT-CF CF-EF
Zona 1

1 0.95 0.65
2 0.92 0.50
3 0.96 0.31
4 0.93 0.45

Zona 2
1 0.94 0.64
2 0.96 0.71

En conclusión, los valores encontrados para los indicadores bacterianos estudiados se
encontraron dentro de los parámetros establecidos en la norma cubana con valores
altos de correlación entre los coliformes totales y fecales en ambas zonas.. Se
recomienda realizar estudios futuros más amplios que involucren el monitoreo de las
zonas costeras con fines recreativos en climas tropicales cubanos asociado a estudios
epidemiológicos de la población expuesta con el fin de proponer criterios
microbiológicos más confiables y actualizados.
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