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Resumen

La calidad de las playas es de gran importancia para promover el turismo en los
paises, ya que brindan oportunidades de trabajo a personas locales, ademas de crear zonas de
recreacion para ambiente familiar, promueven un habitad para animales marinos y plantas.
Sin embargo, la contaminacion de las playas aumenta cada dia mas, afectando asi la salud de
los bafiistas, en el cual les ocasionan enfermedades o infecciones al estar en expuestos con
algln agente patogeno. En esta investigacion, se realiz6 una revision bibliogréfica con el fin
de conocer y estudiar la calidad microbioldgica de los sedimentos de las playas de diferentes
paises tales como, EE. UU, Espafia, Brasil, Inglaterra Dando como resultado que las
densidades de CT y TEC fueron mayores en sedimento y debido a los intervalos de FIB se
superpone, no hay variabilidad al comparar la cantidad de FIB en matrices.

Palabras clave: Contaminacion, coliformes, patégeno, turismo.
Abstract

The quality of the beaches is of great importance to promote tourism in the countries,
since they provide job opportunities for local people, in addition to creating recreation areas
for a family environment, they promote a habitat for marine animals and plants. However,
the contamination of the beaches increases every day, thus affecting the health of bathers, in
which they cause illnesses or infections when exposed to a pathogen. In this research, a
bibliographical review was carried out in order to know and study the microbiological quality
of the sediments of the beaches of different countries such as Africa, USA, New Zealand,
Switzerland and Spain. As a result, the CT and TEC densities were higher in sediment and
due to the overlapping FIB intervals, there is no variability when comparing the amount of
FIB in matrices.

Keywords: Pollution, coliforms, pathogen, tourism.
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Introduccion

La playa se rige por procesos
fisicos (oleaje y corrientes) y geoldgicos
(sedimentacion, granulometria y
transporte de sedimentos) que dan forma a
la costa. Estas son de gran importancia
turistica nacional e internacional, debido a
que estas ofrecen un paisaje atractivo para
realizar multiples actividades acuéticas,
promoviendo asi la expansion del turismo,
el aumento del crecimiento regional y a su
vez genera mas empleos y beneficios

econdmicos (Anfuso Giorgio, 2010)

Los sedimentos pueden ser de
material grueso (cantos rodados, grava,
etc.), sedimento fino (arena) o0 una
combinacidn de estos. Las propiedades de
un sedimento dependen de su procedencia:
puede provenir de la ribera de un rio, del
fondo del mar o del océano, o de la costa,
cuando el agua, el viento y otros elementos
erosionan sus estructuras y las trasladan a

la playa.

La zona de la costa es llana y esta
formada por sedimentos finos, a la que
solo llegan las olas durante los grandes
temporales, suele ser mas escarpada y de

material mas grueso.

Es por esto que es importante
estudiar la calidad de los sedimentos
marinos bajo parametros fisicos, quimicos
y microbioldgicos, porque se permite
evidenciar que tan contaminada se

encuentran las playas costeras, ya que,
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estas son afectadas mediante la actividad
humana (instalaciones de restaurantes,
bares y zonas recreativas, emisores
submarinos, alcantarillados, arroyos, etc.)

(Lailah Gifty Akita, 2021)

Por lo que este trabajo tuvo como
finalidad evaluar la calidad microbiologica
de los sedimentos de playas de diferentes
paises las cuales se caracterizan por ser de
gran afluencia turistica durante todo el
afio, siendo esta condicion de relevancia
para la calidad de playas, donde existe una
gran diversidad de microorganismos como
lo son Coliformes fecales, Coliformes

totales, Enterococos y hongos, que puedan

generar complicaciones en la salud
humana.

Materiales y Métodos

Se  evaluaron la  calidad

microbiologica de los sedimentos de
playas ubicados en distintas regiones de
diferentes paises del mundo, tales como
EEUU, Espafa, Brasil, Inglaterra (Figura
1).

La revision de literatura o revision
bibliografica es la tarea de analizar y
discutir articulos e informes publicados,
generalmente cientificos y académicos, en
0 sobre un area de conocimiento. Este ha
sido el principal método utilizado en este
estudio. El estudio comienza con una
variedad de fuentes, establece relaciones
textuales, compara diferentes posiciones

sobre el tema y finalmente compila un



texto que combina hallazgos vy

conclusiones (Pefia, 2010).

Se analizaron las diferentes playas ubicas
en diferentes partes del mundo y la
documentacién  disponible,  dandole
novedad a los articulos cientificos
publicados internacionalmente,
relacionadas a la calidad microbioldgica
de los sedimentos en playas. Finalmente,
toda la informacion se organizd con sus
criterios establecidos para asi lograr el

objetivo de este estudio.
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Figura 1. Localizaciones de playas analizadas en este estudio.
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Resultados y Discusion

En cuanto a los resultados
obtenidos, los nUmeros més altos de CT y
CTE se encontraron en septiembre con
(240 NMP/100mL) y en noviembre con
(240 MNP/100mL). En sedimento, los
numeros mas altos de CT y CTE también
se encontraron en septiembre (170
NMP/100mL). No  obstante, las
densidades de CT y CTE fueron mayores
en el sedimento. Los intervalos para las
densidades de FIB en sedimentos se
superponen en los grupos, lo que sugiere
gue no hay diferencia en la cantidad de FIB
al comparar matrices ambientales.

EE. UU

Kelly et al. (2020) Evaluaron, la
calidad microbioldgica de las playas,
comparando con un estudio de afios
pasados donde, para detectar indicadores
fecales y poder determinar los impactos de
las aguas residuales. Para realizar este
estudio, se tuvieron en cuenta 8 areas del
Cayo de Florida, donde se tomaron
muestras de agua residual y sedimentos
para determinar la presencia o ausencia de
coliformes fecales y enterococos, estas
muestras fueron recolectadas de acuerdo
con el “Método 1600 de la EPA” y “el
Codigo Administrativo de Florida” y se
analizaron y midieron mediante filtracion
por membrana.

En cuanto, a los resultados
obtenidos de acuerdo a los datos de FDOH
(Departamento de salud de Florida) se
tuvieron en cuenta los criterios propuestos
por la FIB para de 10*UFC100mL para
enterococos y 400 UFC/100 ml para
coliformes fecales.

Se compararon los resultados
obtenidos con lo de otros proyectos de
afios anteriores, sobre el exceso de
enterococos y coliformes fecales, a partir
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del 2004 en éareas estudiadas demostraros
que hubo un incremento en el afio 2006 lo
cual, este incremento supero a los
resultados obtenidos en los diferentes afios
anteriores (2000, 2001, 2002, 2003)

Para los afios 2008 y 2010, se
incremento, pero a partir del 2010 y 2011,
permanecio en 0% Yy hasta ese afio que se
recopilaron todos los datos de coliformes
fecales.

Espana

Garrido et al. (2010) Evaluaron la
calidad del agua y sedimento de 18
balnearios costeros de la costa suroeste de
la  Peninsula Ibérica, donde se
determinaron la presencia de parametros
microbioldgicos de coliformes fecales
(CF) y Clostridium perfringens (CP),
implementando técnicas de filtracion por
membrana, NPM empleada para el anélisis
de sedimentos, se tuvieron en cuenta la
normativas internacionales para CF
((ECC), 2006) y para CP se tuvo en cuenta
la normativa de la directiva (Association,
1992).

Los resultados obtenidos fueron
que todas las concentraciones obtenidas
para CF en este estudio (muestras Unicas)
estdn por debajo de la concentracién
directriz de 200 UFC/100 mL (media
geométrica anual) (Directiva
76/160/CEE). También se encuentran bajo
los exigentes requisitos para aguas de bafio
costeras de excelente calidad que se
incluyen en la nueva Directiva (Directiva
2006/7/EC) de 250 UFC/100 mL
(percentil 95 de evaluacion para E. coli
que presentan las concentraciones mas
altas de CF, los niveles de CF de las
estaciones oscilaron entre 0 y 8 UFC/100
mL.

En cuanto, la concentracion de CP
en los tres medios resulta claramente



superior a las obtenidas para el parametro
CF, el cual, esta diferencia es llamativa en
el caso de las muestras de sedimento,
donde las concentraciones de CP son entre
uno y dos dérdenes de magnitud superiores
a las de CF. Estas diferencias pueden
deberse a la mayor resistencia de las
esporas de CP en ambientes marinos, en
comparacion con las CF.

Para concluir, estos resultados
muestran que bajas concentraciones de FC
y CP en agua no necesariamente implican
gue su concentracion en sedimentos
también deba ser baja, por lo tanto, las
concentraciones mas altas se encontraron
en lugares cercanos a la desembocadura de
los rios, y en playas de baja energia y por
lo tanto de baja renovacién de aguas, y alta
acumulacion de sedimentos finos. Las
concentraciones de CF fueron inferiores a
las obtenidas para CP en la mayoria de los
lugares de muestreo.

Brasil

Silva et al. (2020) Evaluaron las
bacterias enterococos del agua y de la zona
intermareal. Las muestras de sedimentos
fueron tomadas en una playa ubicada cerca
de puntos turisticos y bafiada por las aguas
de la Bahia de Guanabara, Rio de Janeiro,
Brasil. También se buscé verificar si los
enterococos deben ser incluidos en el
programa de monitoreo sanitario de las
playas turisticas de Rio de Janeiro. La
bacteria  indicadora  fecal (FIB)
monitoreada en este estudio comprende
enterococos (ENT), coliformes totales
(TC) y termotolerantes (CTE). Utilizaron
la técnica de fermentacion en tubos
multiples (APHA) cuantifica CT, CTE y
ENT. Se realiz6 un analisis estadistico de
los datos contrastando los valores de FIB
con las fechas de muestreo, precipitacion y
matrices ambientales (agua y sedimento)
en el software R 2.2.0 para sistema
operativo Microsoft Windows. EI modelo
estadistico Bootstrap es un método de
remuestreo (Odeck 2009) aplicado en este
estudio para determinar la diferencia

relativa en la cantidad de FIB en matrices
ambientales (agua o sedimento).

En cuanto a los resultados
obtenidos, los numeros mas altos de CT y
CTE se encontraron en septiembre con
(240 NMP/100mL) y en noviembre con
(240 NMP/100mL). En sedimento, los
nameros mas altos de CT y CTE también
se encontraron en septiembre (170
MNP/100mL). No  obstante, las
densidades de CT y CTE fueron mayores
en el sedimento.

Inglaterra

Huang et al. (2014) Evaluaron las
concentraciones de organismos
indicadores fecales para una de las playas
populares del reino unido, por lo que se
estudiaron bahias y rios, cercanos a la
playa. Estos estuarios son considerados
como las principales fuentes de
organismos indicadores fecales afectando
la calidad de la playa, para esto se
utilizaron el modelo EFDC
(Environmental Fluid Dynamics Code)
para calcular el sedimento y coliformes
fecales relacionado con los flujos
ambientales y transporte de soluto en rios
y cuencas hidrogréaficas. Para realizar este
estudio se utilizaron los datos de
batimetria en los rios y los estuarios para
observar la topografia de la tierra con la
batimetria en el mar, también se
observaron los datos del analisis del nivel
de la marea utilizando el software
MIKE21.

En cuanto a los resultados del
modelo utilizado en esta investigacion, se
observd una alta concentracion de
sedimentos en suspension, el cual, es
causada principalmente por los procesos
de resuspension cuando la corriente de la
marea de primavera pasa a través de la
amplia arena poco profunda, pero se
verificaron los resultados obtenidos de los
sedimentos suspendidos y los datos de
concentracion fecal del rio y el estuario, el
cual, se compararon y los resultados
calculados estan generalmente dentro de
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los pardmetros del modelo utilizado,
donde se demuestra que en la columna de
agua tomada durante una inundacion
E.coli tuvo mayor presencia, y su
concentracion aumento desde el fondo de
la columna de agua desde 102UFC/100mL
a mas de 10*UFC/100mL. Sin embargo,
en la zona de transicion que hay entre el rio
y los estuarios presentaron errores en la
concentracion de los sedimentos que fue
aproximadamente de 108UFC100mL vy
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esto es debido a diferentes cambios fisicos
y que no cumplian con los parametros
indicando que la produccion de agua local,
cerca de la playa es una de las principales
fuentes de coliformes fecales (tabla 1).

Tabla 1 Parametros microbiologicos de sedimentos de playas registradas por diferentes
autores en diferentes paises.

LOCALIZACION Pais Enterococcos E. celi.
Spp-
Kay Colony Beach
Monroe Country, EE.UU 10*UFC/100 mL
Florida
Playa Cachucha Espaiia
Bahia de Brasil
Gauanabara, Rio de
Janeiro
Blackpool Beach, Inglaterra
Reino Unido 10%UFC/100 mL

Clostridium
Spp.

C. Fecales
(UFC/100mL)

C. Fecales
(NMP/100mL)

400 UFC/ 100 mL

117,34 v 28
SQUFC/100 NMP/100g

mL.

SUFC/100mL

240 NMP/100 mL
60 NMP/100 mL

108UFC/100mL

Referencias

(Kelly, Gidley.
Sinigalliano, Kumar,
& Solo-Gabriele,
2021)
do-Pérez. E. Anfuso,
A Acevedo, & JA.
Perales-Vargas-
Machuea, 2010
(Fernanda Silva dos
Santos, Luiz
Alfonso de Paula
Junior, Gabriel
Farias Araujo.
Wellington Thadeu
de Alcantara
Azevedo, Steven
Dutt Ross, Natascha
Erepsky, 20200
(GUOXIAN
HUANG, 2014)
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Conclusion

Los resultados mostrados expresan
la contaminacion microbioldgica de los
sedimentos de las playas costeras de los
diferentes paises mencionados
anteriormente, y esto se debe a las
actividades antropogénicas, tales como la
urbanizacion de asentamientos humanos
cerca de playas costeras, las instalaciones
de restaurantes, bares, zonas recreativas,
etc., por lo que son unos de los principales
causantes del deterioro de la calidad de los
sedimentos de playas, por otro lado,
pueden verse afectadas por emisarios
submarinos, arroyos, alcantarillados, etc.,
por lo que todos esos vertimientos de
aguas residuales son arrastradas y llegan a
las playas, directamente, lo cual,
ocasionan una contaminacion de las playas
y la salud humana puede verse afectada.
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