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Resumen

Antecedentes

El agua tiene multiples usos, entre ellos el uso recreativo, para la cual se necesitan
dar cumplimiento a las diferentes normativas existentes que establezcan los
parametros microbioldgicos optimos para ofrecer una buena calidad; sin embargo,
en Colombia no se cuenta con una normativa actualizada que dicte las
caracteristicas microbiologicas necesarias para ser apta y usada con fines
recreativos. Dentro de los riesgos sanitarios asociados al contacto con aguas
recreativas se encuentran los peligros microbioldgicos, los cuales pueden ser de
dos tipos: los derivados fecales donde se produce la contaminacion por heces
provenientes de los banistas o por animales como aves, roedores, etc. y los
derivados no fecales, cuyas fuentes mas probables o con una alta tasa de
contaminacion pueden ser el vomito, mucosidad, piel o saliva en las piscinas o
aguas recreativas contaminadas especialmente con patégenos como virus y hongos
exponiendo asi mismo a los bafistas a contraer infecciones en la piel. Diversos
estudios han hecho asociaciones entre los niveles de contaminacion de las aguas
recreacionales y la aparicion de ciertas enfermedades. En estas investigaciones se
ha evidenciado el uso de indicadores seleccionados por la Organizacion Mundial de
la Salud-OMS para un uso de las aguas recreativas; siendo estos: los coliformes

totales y fecales, estreptococos fecales, entre otros (Lopez et al. 2016).
Objetivo
El objetivo de esta investigacion fue evaluar los criterios microbiologicos

establecidos en la normativa colombiana para la evaluacion de la calidad y uso de

aguas recreacionales de tal forma que esta informacion sirva de aporte para
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salvaguardar la salud de la poblacidn y asi mismo ayudar a la prevencion de futuras

enfermedades de transmision hidrica.

Metodologia

Los procedimientos que se llevaron a cabo en general fueron la recoleccion, la
revision y el analisis de la informacion obtenida de normativas, métodos
microbiologicos reconocidos y articulos cientificos. Se utilizaron herramientas
como Google académico, Excel y bases de datos cientificas y se enfocd en
aspectos como: recopilacion de las normativas establecidas a nivel internacional y
comparacion de los parametros microbiologicos de la calidad del agua para uso
recreacional, determinacion de métodos microbioldgicos para indicadores en
aguas recreativas, comparacion de los métodos mas utilizados en la deteccion de
los indicadores mas comunes para agua recreacional y la busqueda de indicadores
mas estudiados en las aguas recreacionales de Colombia. A partir de la cual se

hicieron graficas y tablas comparativas.

Resultados

Se analizaron las normativas de los paises objeto de estudio como Reino Unido,
Estados Unidos, Espana, Italia, Costa Rica, Bielorrusia, México, Peru, Brasil,
Ecuador y Venezuela (ademas de Colombia). Se pudo observar que los criterios
microbiologicos variaron de acuerdo con cada pais, siendo los mas exigidos en la
mayoria de las normativas los Coliformes termotolerantes (fecales), Coliformes
totales, E. coli, Enterococos intestinales y Salmonella. Sin embargo, algunos paises
como Peru, Bielorrusia, Espana, Reino Unido, Italia, Venezuela, Brasil y Ecuador
incluyen otro tipo de microorganismos como colifagos y parasitos y otros paises
brindan parametros para las aguas recreacionales dependiendo si son para uso con

contacto primario o contacto secundario como México, Per(, Ecuador y Brasil. Se
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realizé una tabla donde se incluyeron los distintos indicadores y microorganismos
hallados en las normativas y se muestran las diferentes técnicas utilizadas para la
deteccion de estos, junto a los métodos de referencia que podrian ser utilizados,
siendo estos los de la ISO, IDEAM, ICONTEC y la EPA. Se realizo la comparacion de
los métodos que son mas utilizados en la matriz de agua como son el método
Colilert y Filtracion por membrana con agar Chromocult. Ofreciendo criterios como
porcentaje de exactitud y precisién, limite de deteccion, entre otros que puedan
servirle a identificar el método mas conveniente a su proposito de investigacion,
siendo que el método Colilert posee un mejor % de exactitud en niveles bajos de
concentracion (4.6%) mientras que en concentraciones altas, el método de
filtracion por membrana presenta mejor % de exactitud (-3.2%), en cambio, los
valores de precision son mejores en filtracion por membrana (27.1%) en
concentraciones bajas, pero en concentraciones altas, Colilert seria mucho mas
preciso (14%). Las comparaciones a priori fueron entre la I1SO 9308:2014, los
métodos validados por la IDEAM en Colombia y diversos articulos relacionados a
nuestra investigacion. Se encontré informacidon muy util para conocer el estado del
uso de indicadores microbioldgicos en aguas recreativas de Colombia, siendo los
indicadores mas cominmente utilizados el grupo de Coliformes totales, coliformes
termotolerantes (fecales) y Salmonella como patogeno, pero cuyos resultados
dificultan establecer el cumplimiento de la normativa colombiana, ya que en su

mayoria fueron realizado con técnica de filtracion por membrana.

Conclusiones

Se puede concluir con el analisis presentado en este proyecto de investigacion,
que Colombia posee los parametros microbiologicos para la calidad de aguas
recreativas establecidas en la normativa colombiana actualmente vigente (Decreto
1076 de 2015), comparables a la de otros paises y a la categoria en la que se

requiere el recuento de microorganismos (contacto primario para coliformes



2/% T UNIVERSIDAD
SIMON BOLIVAR REI?\\,S)VACION 8AN95 2021 - 2029

15867 - MIN

fecales y totales, y contacto secundario para coliformes totales); sin embargo,
podria pensarse a futuro en la incorporacion de otros parametros como la
deteccion de Salmonella spp, que es un requisito establecido en algunos de los
paises estudiados. En este proyecto se analizaron los requisitos microbioldgicos de
la normativa colombiana comparandola con distintas normativas internacionales
de aguas recreativas y la informacion presentada podria tenerse en cuenta a futuro
para la actualizacién o dictamen de una nueva norma relacionada a las aguas

recreacionales.

PALABRAS CLAVE
Indicadores microbiologicos, normativas, métodos microbiolégicos, aguas

recreativas.

Abstract

Background

Water has multiple uses, including recreational use, for which it is necessary to
comply with the different existing regulations that establish the optimal
microbiological parameters to offer good quality; however, in Colombia there is
no updated regulation that dictates the microbiological characteristics necessary
to be suitable and used for recreational purposes. Among the health risks
associated with contact with recreational waters are microbiological hazards,
which can be of two types: fecal derivatives where contamination by feces from
bathers or by animals such as birds, rodents, etc. occurs. and non-fecal

derivatives, whose most probable sources or with a high contamination rate may



2/% T UNIVERSIDAD

be vomit, mucus, skin, or saliva in swimming pools or recreational waters,
especially contaminated with pathogens such as viruses and fungi, thus exposing
bathers to contracting infections. on the skin. Several studies have made
associations between the levels of contamination of recreational waters and the
appearance of certain diseases. In these investigations, the use of indicators
selected by the World Health Organization-WHO for the use of recreational waters
has been evidenced; being these: total and fecal coliforms, fecal streptococci,

among others (Lopez et al. 2016).

Objective

The objective of this research was to evaluate the microbiological criteria
established in the Colombian regulations for the evaluation of the quality and use
of recreational waters in such a way that this information serves as a contribution
to safeguard the health of the population and likewise help to prevent future

waterborne diseases.

Methodology

The procedures that were carried out in general were the collection, review and
analysis of the information obtained from regulations, recognized microbiological
methods and scientific articles. Tools such as academic Google, Excel and
scientific databases were used and focused on aspects such as: compilation of
internationally established regulations and comparison of microbiological

parameters of water quality for recreational use, determination of microbiological
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methods for indicators in recreational waters, comparison of the most used
methods in the detection of the most common indicators for recreational water
and the search for the most studied indicators in Colombian recreational waters.

From which graphs and comparative tables were made.
Results

The regulations of the countries under study such as the United Kingdom, the
United States, Spain, Italy, Costa Rica, Belarus, Mexico, Peru, Brazil, Ecuador and
Venezuela (in addition to Colombia) were analyzed. It was possible to observe that
the microbiological criteria varied according to each country, being the most
required in most regulations Thermotolerant Coliforms (fecal), Total Coliforms,
E. coli, Intestinal Enterococci and Salmonella. However, some countries such as
Peru, Belarus, Spain, the United Kingdom, Italy, Venezuela, Brazil, and Ecuador
include other types of microorganisms such as coliphages and parasites, and other
countries provide parameters for recreational waters depending on whether they
are for use with primary contact or contact secondary as Mexico, Peru, Ecuador
and Brazil. A table was made where the different indicators and microorganisms
found in the regulations were included and the different techniques used for their
detection are shown, together with the reference methods that could be used,
these being those of 1SO, IDEAM, ICONTEC. and the EPA. The comparison of the
methods that are most used in the water matrix was made, such as the Colilert
method and Membrane filtration with Chromocult agar. Offering criteria such as
percentage accuracy and precision, detection limit, among others that can help
you identify the most convenient method for your research purpose, being that
the Colilert method has a better % accuracy at low concentration levels (4.6%).

while in high concentrations, the membrane filtration method presents a better %
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accuracy (-3.2%), on the other hand, the precision values are better in membrane
filtration (27.1%) at low concentrations, but at high concentrations, Colilert would
be much more accurate (14%). The a priori comparisons were between [SO
9308:2014, the methods validated by IDEAM in Colombia and various articles
related to our research. Very useful information was found to know the status of
the use of microbiological indicators in recreational waters in Colombia, the most
commonly used indicators being the group of total coliforms, thermotolerant
(fecal) coliforms and Salmonella as a pathogen, but whose results make it difficult

to establish compliance with the guidelines.

Conclusions

It can be concluded with the analysis presented in this research project, that
Colombia has the microbiological parameters for the quality of recreational waters
established in the Colombian regulations currently in force (Decree 1076 of 2015),
comparable to those of other countries and to the category in which that
microorganism counts are required (primary contact for fecal and total coliforms,
and secondary contact for total coliforms); however, the incorporation of other
parameters such as the detection of Salmonella spp, which is an established
requirement in some of the countries studied, could be considered in the future.
In this project, the microbiological requirements of the Colombian regulations
were analyzed, comparing them with different international regulations for
recreational waters, and the information presented could be taken into account in
the future for updating or ruling on a new regulation related to recreational

waters.
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https://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/P1008JD7.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=2000+Thru+2005&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C00thru05%5CTxt%5C00000024%5CP1008JD7.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=hpfr&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
https://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/P1008JD7.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=2000+Thru+2005&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C00thru05%5CTxt%5C00000024%5CP1008JD7.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=hpfr&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
https://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/P1008JD7.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=2000+Thru+2005&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C00thru05%5CTxt%5C00000024%5CP1008JD7.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=hpfr&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
https://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/P1008JD7.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=2000+Thru+2005&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C00thru05%5CTxt%5C00000024%5CP1008JD7.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=hpfr&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2007-18581#:~:text=Objeto.,de%20cualquier%20tipo%20de%20contaminaci%C3%B3n
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2007-18581#:~:text=Objeto.,de%20cualquier%20tipo%20de%20contaminaci%C3%B3n
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2007-18581#:~:text=Objeto.,de%20cualquier%20tipo%20de%20contaminaci%C3%B3n
https://www.arpa.veneto.it/temi-ambientali/acqua/file-e-allegati/normativa/balneazione/DPR470-82.pdf
https://www.arpa.veneto.it/temi-ambientali/acqua/file-e-allegati/normativa/balneazione/DPR470-82.pdf
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Costa Rica:
https://www.aya.go.cr/centroDocumetacion/catalogoGeneral/Reglam
ento%20evaluaci®C3%B3n%20y%20clasificaci%C3%B3n%20de%20calidad%2
0de%20cuerpos%20de%20aguaj%20superficiales.pdf

Bielorrusia: https://www.fao.org/faole-/results/details/es/c/LE--
FAOC163258

Mé-ico: http://legisme-.mty.itesm.m-/acu/acca001.pdf

Per(:
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=
&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjtnaabptn5AhWBUjABHSsZCVOQFnoECA
UQAQE&url=https%3A%2F%2Fsinia.minam.gob.pe%2Fdownload%2Ffile%2F
fid%2F59020&usg=A0vVaw2i8bMZMém-BAi-k_bMB_ek

Colombia:

https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i
=18617

Brasil: https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-
content/uploads/sites/12/2013/11/Ane-o0-A-Legislacoes.pdf

Ecuador: http://e-twprlegs1.fao.org/docs/pdf/ecu155128.pdf

Venezuela: https://www.fao.org/faole-/results/details/es/c/LE--
FAOC174040/



https://www.aya.go.cr/centroDocumetacion/catalogoGeneral/Reglamento%20evaluaci%C3%B3n%20y%20clasificaci%C3%B3n%20de%20calidad%20de%20cuerpos%20de%20agua%20superficiales.pdf
https://www.aya.go.cr/centroDocumetacion/catalogoGeneral/Reglamento%20evaluaci%C3%B3n%20y%20clasificaci%C3%B3n%20de%20calidad%20de%20cuerpos%20de%20agua%20superficiales.pdf
https://www.aya.go.cr/centroDocumetacion/catalogoGeneral/Reglamento%20evaluaci%C3%B3n%20y%20clasificaci%C3%B3n%20de%20calidad%20de%20cuerpos%20de%20agua%20superficiales.pdf
https://www.fao.org/faolex/results/details/es/c/LEX-FAOC163258
https://www.fao.org/faolex/results/details/es/c/LEX-FAOC163258
http://legismex.mty.itesm.mx/acu/acca001.pdf
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjtnaabptn5AhWBUjABHSsZCV0QFnoECAUQAQ&url=https%3A%2F%2Fsinia.minam.gob.pe%2Fdownload%2Ffile%2Ffid%2F59020&usg=AOvVaw2i8bMZM6m-BAi-k_bMB_ek
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjtnaabptn5AhWBUjABHSsZCV0QFnoECAUQAQ&url=https%3A%2F%2Fsinia.minam.gob.pe%2Fdownload%2Ffile%2Ffid%2F59020&usg=AOvVaw2i8bMZM6m-BAi-k_bMB_ek
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjtnaabptn5AhWBUjABHSsZCV0QFnoECAUQAQ&url=https%3A%2F%2Fsinia.minam.gob.pe%2Fdownload%2Ffile%2Ffid%2F59020&usg=AOvVaw2i8bMZM6m-BAi-k_bMB_ek
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjtnaabptn5AhWBUjABHSsZCV0QFnoECAUQAQ&url=https%3A%2F%2Fsinia.minam.gob.pe%2Fdownload%2Ffile%2Ffid%2F59020&usg=AOvVaw2i8bMZM6m-BAi-k_bMB_ek
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=18617
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=18617
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2013/11/Anexo-A-Legislações.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2013/11/Anexo-A-Legislações.pdf
http://extwprlegs1.fao.org/docs/pdf/ecu155128.pdf
https://www.fao.org/faolex/results/details/es/c/LEX-FAOC174040/
https://www.fao.org/faolex/results/details/es/c/LEX-FAOC174040/

