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Calidad sanitaria de las aguas de la playa de
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(Recibido para su publicaciéon el 2 de setiembre de 1965)

En el ano 1932 la Comisién sobre Balnearios de la Asociacion America-
na de Salud Publica manifiesta en su informe (11):

A pesar de la escasez de datos epidemiolégicos, es inevitable llegar a la
conclus’én de que el bafiarse en aguas contaminadas con aguas negras
puede causar enfermedad, por lo que deben ser establecidas medidas ra-
zonables de control de salud puablica.

Este punto de vista no ha sido modificado al correr de los afios (4, 5, 7, 9)
llegindose también a establecer normas para la clasificacién sanitaria de las aguas
de bafio marinas (6, 9).

Muchas ciudades costeras se han limitado a quitar los slidos de las aguas
negras; sin embargo, el simple tamizado o el pasarlas a través de un ciclo en el
tanque séptico no las convierte en inocuas (1), pudiendo producir contamina-
ciones peligrosas en las aguas donde sean descargadas. Asi, por ejemplo, se sa-
be que Escherichia coli y Salmonella typhosa pueden sobrevivir por periodos su-
periores a un mes en el agua de mar (2, 3, 12, 13).

La Ciudad de Puntarenas, puerto principal de Costa Rica en el litoral Pa-
cifico, contaba con 20.000 habitantes al realizarse este trabajo, poblaciéon que ca-
si se ve duplicada en los meses de enero a marzo por el turismo, atraido al bal-
neario de mar mis accesible en el pafs. Esta ciudad se presenta como una lengua

* Este trabajo es parte de la tesis presentada por el autor principal para complet:r
los requisitos para optar al titulo de Licenciado en Microbiologia y Quimica Cli-
nica en Ja Universidad de Costa Rica.
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d= arena, dirigida de este a oest= (Figs. 1, 2). Corresponde el sector occidental de
la ciudad al centro comercial y turistico, y comprende.un area de 3 km de largo
por un ancho maximo de 550 m, con una elevacién media de 2.30 m sobre el
nivel del mar. La zona de la playa utilizada como baln-ario esti comprendida
entre las estaciones de muestreo N° 2 y N¢ 10 (Fig. 2).

Las viviendas de este puerto, en su mayor parte, han estado provistas de
tanque séptico o de pozo negro; pocas han estado servidas por la red de cloacas
establecida, que se consider6 inadecuada (10).

En 1956 el Ministerio de Salubridad Publica hizo un estudio (10) con
miras a mejorar la condicién sanitaria del puerto. Recomendé establecer 14 re-
dzs de coleccién que recogerian los efluentes de los tanques sépticos que obli-
gatoriamente se instalarian, y los transportarian a 14 cajas de almacenamiento,
de 4000 galones de capacidad cada una, colocadas a lo largo de la linea de agua
del estero (Fig. 2). Dichas cajas estarian provistas de valvula de aletén para
permitir su evacuacién automatica (al bajar la marea) a través de tubos de di-
lucién que ‘penetrarian unos 50 m en el estero.

Motivé nuestro trabajo la observacién del desplazamiento paralelo a la
playa de una corriente de agua procedente del estero y el considerar la posibili-
dad de que ésta estuviese contaminada con los efluentes de la red de cloacas de
Puntarenas.

Al iniciarse este estudio estaban funcionando los circuitos 1 a 5, aunque
en forma incompleta, ya que no se habian instalado atin més que tres tuberias de
dilucién.

El grupo coliforme ha sido reconocido casi universalmente como indica-
dor de contaminacién fecal de las aguas, tanto dulces como marinas (8). En la
escogencia del nimero maximo de coliformes permisible para catalogar las aguas
del balneario, adoptamos la clasificacién propuesta por la Cuidad de Nueva
York (9), ya que el limite de 1000 coliformes por 100 ml que ésta establece
se justifica por cuanto no hay evidencia epidemiolégica bien definida de que
aguas de mar contaminadas a niveles inferiores hayan producido enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

Como estaciones de muestreo se escogieron 10 puntos topograficamente
bien definidos a lo largo de la playa y a una distancia media de 250 m el uno
del otro, la primera cerca del extremo oeste de la playa en el lugar denominado
“La Punta”, y la décima frente a la estacién del Ferrocarril Eléctrico al Pacifico
(Fig. 2).

Del 10 de enero al 19 de julio de 1961 se procedié a recolectar, los dias
miércoles de cada semana®, una serie de muestras de agua del balneario de
mar. A las 8 a. m. se recolectaba la muestra de la estacion N¢ 1, lo ‘que se ha-
cia penctrando en el mar hasta “altura de cintura”, profundidad media utilizada

# Exceptuando los dias 29 de marzo, 12 de mayo y 21 de junio.
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por los baiiistas, y de los 30 cm superiores del agua se llenaba parcialmente una
botella estéril de 180 ml de capacidad, con tapa de rosca. Esta operacién se re-
petia en:las otras nueve estaciones, durindose en toda la jornada poco menos
de una hora. Las muestras se protegian del calor y del sol guardindolas en una
bolsa de lona humedecida en agua.

Dentro de los 15 minutos siguientes a la obtencién de la Gltima mues-
tra se comenzaba a inocular cantidades de 1.0, 0.1 y 0.01 ml de cada una de
ellas, por quintuplicado, en tubos de 18 X 150 mm con tapa de rosca, conte-
niendo 10 ml de caldo lauril triptosa (Difco B241) estéril y campana de Durham.

~ Estas cantidades de inéculo fueron determinadas en prueba previa, co-
mo apropiadas para cubrir el rango normal de coliformes en esas aguas.

El tiempo requerido para transportar el material inoculado al laboratorio
fue de 11 horas, durante las cuales los cultivos estuvieron a una temperatura me-
dia de 26°C, siendc posteriormente incubados a 37°C por 19 horas adicionales.
Por lo demis, las muestras se trataron en un todo segtn lo sefialado en “Stan-
dard Methods for the Examination of Water and Sewage” (3), haciendo uso de
la alternativa de emplear caldo lauril triptosa para la prueba presuntiva con el
objeto de disminuir el crecido nimero de falsos positivos que se presentaron en
muestreos de prueba. Para la prueba confirmatoria se empleé el medio cosina
azul de metileno de Levine (Difco B-5).

En el presente trabajo se empled la tabla de Hoskins (8) para computar
el nimerc més probable de coliformes.

Aunque en “Standard Methods” (3) se exige solamente la prueba pre-
suntiva para la determinacién de la calidad bacteriolégica de las aguas que no
serdn destinadas al consumo humano, se empleé en todos los casos la prueba
completa con el propésito de respaldar mejor nuestros resuitados, ya que exis-
te poca experiencia en el andlisis de la calidad sanitaria de aguas marinas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Por el método descrito se analizé un total de 250 muestras de agua, o sea,
25 por cada estacion. En la figura 3 se observa que el promedio de coliformes
de las 10 estaciones (o sea, toda la extensién del balneario) excedié en tres oca-
siones el nivel permisible fijado en el total de 25 muestreos. En dos de estos
tres casos (muestreos 8 y'22), el alto promedio fue determinado principalmente
por el elevado recuento de coliformes en la 10* estacién (més de 9200 colifor-
mes por 100 ml); y en el tercero (muestreo 20), corresponde a un alto recuen-
to en casi todas las estaciones.

Al considerar si un agua es sanitariamente aceptable; no basta el conoci-
miento de que en ella se haya determinado un promedio bajo de coliformes a
través de un periodo dado. No debemos perder de vista el que en una o varias
ocasiones durante ese periodo el nimero de coliformes pueda haber sobrepasa-
do los limites aceptados desde el punto de vista de salud publica, siendo ne-
cesario también determinar la- frecuencia con que dichos limites se excedieron.
Asi, por ejemplo, podemos ver en el cuadro 1 que en la estacién 9 el nimero de
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coliformes sobrepasé el nivel de 1000 por 100 ml” en un 16 por ciento de los
casos, estando el promedio de coliformes para esta estacién dentro de los limites
acep:ables (720 coliformes/100 ml, fig. 4); en cambio, atin cuando la estacién
10 arroja un promedio no aceptable (1200 coliformes/100 ml) el nivel de
1000 por 100 ml” se excedié sélo en un 12 por ciento de los casos.

CUADRO 1

Distribucion porcentual, por categoria y estacion, de la frecuencia de muestras positivas
por coliforrnes en un total de 25 muestreos

Coliformes por 100 ml

Estacién 1 100 1000 2400
0 a a a 0

N* 99 999 2399 mas
b1 4 32 56 0 8
2 0 52 44 0 4
3 0 40 48 0 12
4 4 20 72 0 4
5 8 20 64 0 8
6 4 24 68 4 0
7 4 28 64 4 0
8 4 16 72 4 4
9 0 12 72 8 8
10 4 32 52 0 12

Promedio 3% 28% 61% 2% 6%

Como se observa en el cuadro 1, la mayor frecuencia de muestras positi-
vas por coliformes se encuentra en las categorias de “1.99” y “100-999"” colifor-
mes por 100 ml, es decir, dentro del limite considerado’ sanitariamente ‘seguro
(9); la frecuencia en la categoria de 2400 o mas” fue apenas de un 12 por
ciento en las dos estaciones que la presentan mas alta, siendo el promedio de to-
das las estaciones un 6 por ciento.

En la figura 4 se presentan los resultados obtenidos por muestreo en
las diez estaciones, no pudiéndose observar en ellos un comportamiento consis-
tente, excepcién hecha de que los promedios de los 25 muestreos sefialan un- au-
mento progresivo de la contaminacién fecal a partir de la estaciéon N° 6 y hasta
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la N 10, excediéndose en esta Gltima el limite permisible para balnearios de
mar (9). En cada estacién de muestreo se registrd, por lo menos una vez, una
cantidad de coliformes en exceso del limite de 1000 por 100 ml.

Al no existir cloacas que caigan directamente al agua de la playa, este au-
mento se puedz explicar como debido a que las aguas que salen del estero por-.
tando el efluente de la red de cloacas (en marea vaciante) viran primero hacia
el sur y luego, gradualmente, hacia el noroeste, yendo a chocar en la playa en la
vecindad de las estaciones N° 9 y 10 (Fig. 2).

Ademais de la direccién de las corrientes, creemos que otra explicacién
para el aumento de coliformes en dicha zona consiste en que en ella el oleaje
es mas violento, produciéndose una resuspension del material orginico ‘sedimen-
tado que ha sido arrastrado a lo largo del litoral. También es posible que ambos
fenémenos operen a la vez.

Nuestros datos sugieren una posible correlacion entre la iniciacién de
las lluvias copiosas (mes de junio) y el aumento de coliformes (Fig. 3).

De 3750 tubos de caldo lauril triptosa que fueron sembrados a través de
este trabajo, 1505 presentaron gas en la prueba presuntiva; de éstos, 1230 resul-
taron positivos en la prueba confirmatoria y 1225 en la prueba completa. Partien-
do del nimero de tubos positivos en la presuntiva, podemos calcular que el por-
centaje de positividad en la confirmatoria fue de un 81.7 por ciento y en la com-
pleta de un 81.3 por ciento. De suerte que, nuestros resultados hubieran sido
esencialmente iguales si la determinacién del nimero mis probable de colifor-
mes se hubiese llevado hasta la prueba confirmatoria solamente.

Por considerarlo de interés, determinamos la relacién entre el nimero d=
coliformes computados mediante las pruebas completa y presuntiva tanto por
estacién (cuadro 2) como por muestreo (cuadre 3); en la relacién porcentual
(basada en los promedios aritméticos) entre el nimero de coliformes por prue-
ba completa y el niimero de ellos por presuntiva, los limites son mas estrechos
por estacién (77 a 32, cuadro 2) que en la misma relacién hecha por muestreo
(100 a 14, cuadro 3). De lo anterior concluimos que las circunstancias que de-
terminan el nimero de falsos positivos presuntivos son de cardcter general, afec-
tando toda la extensién de la playa en determinado momento, mas bien que de
caracter local, alterando sélo pequefios sectores.

El analisis de nuestros datos no permitié establecer una relacién entre
loz diversos tipos de marea y el nimero de coliformes.

El trecho de playa comprendido entre los puntos 1 a 8 es el sector que
presenta las caracteristicas sanitarias mis favorables y a su vez corresponde a la
zona de bafio mas popular. Segtn las normas aplicadas por la Ciudad de Nueva
York para las aguas de balneario (9), la playa del balneario de Puntarenas debe
ser calificada seglin nuestros datos como “aguas de playa aprobadas, pero su-
jetas a recalificacion basada en repetidas observaciones posteriores’.

Dado que al llevarse a cabo este estudio estaban funcionando tnicamen-
te cinco de las catorce redes de coleccion de efluente de tanques sépticos, es nues-
tra opinién que el grado de contaminacién aumentard cuando se llegue a des-
catgar la totalidad de las aguas negras al estero en forma masiva a la media marea



264 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL
CUADRO 2

Relacién porcentual entre el ndmero mas probable completo y el ndmero mds probable
presuntivo, por estacion de muestreo

MPN—P MPN—Ct MPN—Ct
Estaciéon de Promedio de Promedio de X 100
muestreo 25 muestreos 25 muestreos RIELT
1 670 430 64
2 480 370 77
3 700 450 64
4 480 260 54
5 860 450 52
6 520 250 48
7 970 310 32
8 750 420 56
9 970 720 74
10 1900 1200 63

MPN—P = N° miés probable segin prueba presuntiva
MPN—Ct = N°* mas probable segin prueba completa

bajante. Juzgamos necesario reevaluar la calidad sanitaria de las aguas de este bal-
neario en un futuro cercano.
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RESUMEN

Se recolectaron semanalmente, durante 25 semanas, muestras de agua del
balneario de mar de la Ciudad de Puntarenas en 10 puntos definidos de la zona
mas popular entre los bafistas. Las muestras fueron sujetas a determinacién del
nimero mas probable de coliformes segin técnicas estandard.

Se observé una tendencia, tantc en los casos aislados como en el prome-
dio, hacia la elevacién del nimero de coliformes en las estaciones Nos. 9 y 10.
Esto puede deberse a que las corrientes de la zona son tales que desvian el agua
‘contaminada del estero hacia la playa en esos puntos, y posiblemente también
a que, al ser el oleaje mas marcado en esta zona, se produzca resuspension del
barro del fondo con el consiguiente aumento de bacterias. Se demuestra, ade-
mds, que la"prueba confirmada es satisfactoria para-la- determinacién del nime-
ro mas probable de coliformes bajo las condiciones en que se efectud el presen-
te trabajo. Clasificamos el balneario de Puntarenas como “"aguas de bafio apro-
badas pero sujetas a recalificacién basada en repetidas observaciones posteriores”.
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CUADRO 3

Relacion porcentual entre el niinero mas probable completo y el niimeso mds
probable presuntivo, por muestreo

MPN—P MPN—Ct MPN—Ct
Muestreo N Promedio de Promedio de X 100
10 estaciones 10 estaciones MPN—P
i1 200 180 90
2 1400 290 21
3 200 170 85
4 970 180 19
b) 160 150 94
6 300 180 60
7 85 82 96
8 2500 2100 84
9 250 180 72
10 700 220 31
11 59 51 86
12 660 360 55
13 410 77 19
14 75 72 96
15 280 240 86
16 170 120 71
17 600 220 37
18 81 14 17
19 2000 270 14
20 2900 2900 100
21 1200 830 70
22 4200 1700 40
22 850 710 84
24 220 220 100
25 360 340 94
SUMMARY

During a period of 25 weeks, water samples were collected weekly from
the bathing beach of the City of Puntarenas at 10 well-defined points. Most prob-
able numbers of coliforms were obtained employing standard techniques.

A trend was observed, both ip isolated instances as well as in the averages,
toward greater numbers of coliforms at sampling points N° 9 and 10. This we
attribute to a deflection of the contaminated -stream, originating at the brackish
water basin, by the ebb tide current in such a manner -that the contaminated
flow of water impinges on the beach at such points; this -may also be due to
resuspension of sludge by the more pronounced wave action observed in this.area.

The confirmed test is shown to be satisfactory for the determination of
the most probable number of coliforms under the conditions of this survey.

In view of our results and applying the standards established by the City
of New York, we classified the waters of the bathing beach of Puntarenas as
“approved, but subject to reclassification in light of continuing observation”.
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Fig. 1. Localizacién geografica de la Ciudad de Puntarenas.

Fig. 2 Plano de la seccién occidental de la Ciudad de Pun-
tarenas mostrando la localizacién de las 10 estaciones
de muestreo y de las 14 descargas del sistema de
cloacas.
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Fig. 3. Nivel de coliformes en los 25 muestreos (promedio
de las 10 estaciones) y precipitacién pluvial durante
los meses de enero a julio de 1961.

Fig. 4. Nivel de coliformes en las 10 estaciones (promedio

de 25 muestreos).
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