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Enterococcus y Escherichia coli como indicadores de

contaminacion fecal en playas costeras de Lima

Enterococcus and Escherichia coli Like indicators of fecal pollution in coastal beaches of Lima
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RESUMEN

En los meses de julio (invierno) del 2005 y enero (verano) del 2006 se realizo el estudio microbiolégico del agua de 8 playas de
recreacion veraniega de la costa de Lima con la finalidad de evaluar la utilidad de Escherichia coli'y Enterococcus como indica-
dores de contaminacion fecal. En cada mes se hicieron 5 series de muestreos. Se utilizd como indicadores de contaminacion
fecal a Coliformes totales (CT) 5,000 NMP/100mL, Coliformes fecales (CF) 1,000 NMP/100mL de acuerdo a la Norma Peruana
y también a Escherichia coli (EC) 100 NMP/100mL y Enterococcus (E) 35 NMP/100mL. Los resultados de los analisis realizados
en enero califican al agua de 3 playas como inaceptable para el bafio, de acuerdo a la Norma Peruana; pero si se utiliza como
indicador a EC y E las 8 playas serian calificadas como inaceptables. Los resultados de julio demuestran que el agua de las 8
playas era aceptable, de acuerdo a la Norma Peruana, pero si se utiliza como indicadores a EC y E, 2 playas serian calificadas
como inaceptables. Sitomamos en consideracion que EC y E tienen mayor correlacion con enfermedades gastrointestinales que
CTy CF, podemos afirmar que EC y E son buenos indicadores de contaminacion fecal para aguas recreacionales de contacto
primario y deberian ser tomados en consideracion en una proxima revision de la Norma Peruana.
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ABSTRACT

In July (winter) of 2005 and January (summer) of 2006 there was realized the microbiological study of the water of 8 beaches
of summery recreation of the coast of Lima by the purpose of evaluating the usefulness of Escherichia coli and Enterococcus
like indicators of fecal pollution. In every month 5 series of samplings were done. They used like indicators of fecal pollution
total Coliforms (CT) 5,000 NMP/100mL, fecal Coliforms (CF) 1,000 NMP/100mL according to the Peruvian Norm and also to
Escherichia coli (EC) 100 NMP/100mL and Enterococcus (E) 35 NMP/100mL. The results of the analyses realized in January
qualify to the water of 3 beaches like unacceptable for the bath, according to the Peruvian Norm; but it is used as indicator EC
and E, 8 beaches would be considered to be like unacceptable. The results of July demonstrate that the water of 8 beaches
was acceptable, according to the Peruvian Norm, but it is used like indicators EC and E, 2 beaches would be considered like
unacceptable. If we take in consideration that EC and E have major correlation with gastrointestinal diseases than CT and CF;
we might affirm that EC and E are good indicators of fecal pollution for recreational waters of primary contact and they should
be taken in consideration in a next review of the Peruvian Norm.
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I. INTRODUCCION

Las playas costeras de recreacién veraniega son zonas
de esparcimiento muy concurridas en los meses de
verano y las actividades acudticas brindan beneficios
importantes para la recreacién, salud y bienestar de
las personas. No sélo benefician a los lugarenos, tam-
bién atraen a numerosos turistas cuyos desembolsos
favorecen a las economias locales. Sin embargo, el
bano en el agua de mar puede representar riesgos
para la salud de los usuarios, debido a que las aguas
pueden estar contaminadas con excretas humanas; las
cuales pueden contener agentes patégenos causantes
de infeccién, enfermedad y muerte (Fleisher, 1985;
Pruss, 1998; PAHO, 2003).

La contaminacién de playas en América Latina y el
Caribe, causadas por descargas sin control de desagiies
domésticos no tratados, constituye un problema serio
de salud para la poblacién (Galv, 2003); en algunos
casos son problemas permanentes de algunas playas
como las de Lima, y en otros son consecuencia de
circunstancias excepcionales como el colapso del
sistema de tuberias de desagiie que contaminé las
playas de Rio de Janeiro-Brasil en el 2003.

Se debe considerar que hay tres fuentes principales de
contaminacién fecal humana del agua de mar de uso
recreacional: desagiies domésticos, descargas de rios
y otros cursos de agua, y directamente del banista.

Para evaluar la calidad microbiana del agua de
mar, existen gufas y normas de calidad que utilizan
microorganismos indicadores, los cuales indirecta-
mente sugieren la presencia potencial de microor-
ganismos patégenos (Cortés-Lara, 2003); una gufa
es la concentracién maxima sugerida del indicador,
que estd asociada con riesgos inaceptables para la
salud. Una norma es una gufa establecida por ley
(Salas, 1989).

El cumplimiento de la norma debe reducir en forma
significativa el riesgo de contraer enfermedades infec-
tocontagiosas; sin embargo, si la norma no es adecua-
da, su aplicacién no lograra el objetivo previsto.

Los indicadores de contaminacién fecal més utilizados
en los diferentes paises son los Coliformes totales
(CT) y los Coliformes fecales (CF). Sin embargo,
numerosos estudios revelan que no existe relaciéon
significativa entre estos indicadores, sus cuantifica-
ciones y las enfermedades relacionadas con el bano
en agua de mar (US EPA, 1986; Salas, 1989).

La Organizacién Mundial de la Salud (WHO, 1977)
recomienda utilizar como indicadores de contamina-
cion fecal para aguas costeras a Escherichia coli y
Estreptococos fecales, debido a que Escherichia coli
es uno de los indicadores més sensibles del grado
de contaminacién en las cercanfas de los desagiies
ya que los Estreptococos fecales sobreviven més

tiempo en agua de mar que los Coliformes, fecales
simulando mejor las caracteristicas de sobrevivencia
de Rotavirus, el cual es uno de los agentes etiolégicos
de gastroenteritis de mayor prevalencia (Borrego et
al., 1982). Sanchez et al. (1986) reportaron que hay
mayor relaciéon entre Estreptococos fecales y Sal-
monella que entre Coliformes fecales y Salmonella.
Cabelli (1984) demostré que existe relacién entre la
frecuencia de transtornos digestivos asociados con
la natacién y la concentraciéon media de enterococos
en agua de mar.

Herrera y Sudrez (2005) observaron que los Colifor-
mes fecales y los Enterococos son los indicadores mas
apropiados para determinar la presencia de contami-
nacién de origen fecal en el cuerpo de agua. Fujioka
et al. (1999) sostienen que E. coli y Enterococos son
ubicuos y pueden persistir por largos periodos de
tiempo en agua y suelos tropicales y subtropicales.

Las bacterias del género Enterococcus se encuentran
en el intestino del ser humano y animales, previamen-
te fueron clasificadas como Estreptococos del Grupo
D y consideradas como subgrupo de Estreptococos
fecales. Debemos destacar como caracteristicas im-
portantes de este genero que crecen en un rango de
temperatura de 10 a 45 °C y en cloruro de sodio al
6,5%.

La Norma Peruana sobre calidad microbiana para
agua de mar de contacto primario establece como
limite de aceptabilidad 5,000 NMP/100mL Colifor-
mes totales 6 1,000 NMP/100mL Coliformes fecales
como valor méximo en 80% de 5 6 mds muestras
mensuales (Decreto Supremo, 1983); esta norma
carece de estudios epidemiolégicos previos y en
cuanto se refiere a Coliformes fecales su limite es
5 veces mayor que el vigente en Estados Unidos de
Norteamérica hasta 1986, cuando fue modificado
por ser considerado de alto nivel de riesgo (US EPA,
1984). Por ello consideramos que la norma peruana
no es adecuada y es necesario revisarla y mejorarla
para disminuir el riesgo de contraer enfermedades
infectocontagiosas gastrointestinales por el bano en
playas costeras.

El objetivo del presente estudio es evaluar la utili-
dad de Enterococcus y Escherichia coli como indi-
cadores de contaminacién fecal en playas costeras
de recreacién veraniega, utilizando como limite de
Enterococcus el que se aplica en Estados Unidos de
Norteamérica (US EPA, 1986) y de Escherichia coli
el que se aplica en Francia (Salas, 1989).

Il. METODOLOGIA

En los meses de julio (invierno) del 2005 y enero
(verano) del 2006 se hizo la evaluacién microbioldgica
del agua de mar de 8 playas de recreacién veraniega
del litoral de Lima: Agua Dulce, Pescadores, La
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Herradura, El Silencio, Caballeros, Punta Hermosa
Norte, San Bartolo Norte y Naplo (Anexo Fig. 1).

Previamente se hizo un estudio de 51 playas del li-
toral Limeno entre Ancén y Pucusana. Se seleccion6
las playas que cumplian con los requisitos siguientes:
descarga de desagiies domésticos locales en las cerca-
nias de las zonas de bano, afluencia masiva de ptiblico
en verano, cercania a viviendas y/o restaurantes, y
presencia de coliformes fecales en el agua marina.

En cada mes se hizo 5 series de muestreos, la reco-
leccién de la muestra se realizé entre 10 y 50 metros
de la linea de mareas dependiendo de la profundidad
y a 30 cm de la superficie. Las muestras se transpor-
taron en recipientes refrigerados y en oscuridad, se
procesaron en un lapso no mayor de 4 horas. Como
indicadores de contaminacién fecal se utilizaron Coli-
formes totales 5,000 NMP /100mL, Coliformes fecales
1,000 NMP/100mL de acuerdo a la norma peruana
y también FEscherichia coli 100 NMP/100mL y En-
terococcus 35 NMP/100mL. Los andlisis microbio-
l6gicos se efectuaron empleando la técnica de tubos
multiples recomendada en Standard methods for the
examination of water and wastewater (APHA, 1998).
Para la confirmacién de Enterococcus se empleé el
agar m FEnterococcus y 5 pruebas bioquimicas: cre-
cimiento en caldo BHI a 10° C, 45 °C, Bilis al 40%,
cloruro de sodio al 6.5% y catalasa; y para E. coli se
utilizaron las pruebas de identificacién de organismos
Coliformes: IMViC de ICMSF (2000). El resultado
de cada playa es la media geométrica de 5 series de
muestreos durante un mes.

Ill. DISCUSION DE RESULTADOS

En la evaluacién microbiana del agua de 8 playas del
litoral limefio, realizada en el mes de enero (verano)
del 2006, los resultados demostraron que el agua de
3 playas: Pescadores, Caballeros y Naplo, superd
el limite de 1,000 NMP/100mL Coliformes fecales
y que el agua de 8 playas supero el limite de 100
NMP/100mL Escherichia coli y/o 35 NMP/100mL
Enterococcus (Tabla N.° 1). En la evaluacion que se
hizo en el mes de julio (invierno) del 2005, el agua
de las 8 playas no superé los 5,000 NMP/100mL
Coliformes totales, ni los 1,000 NMP/100mL Co-
liformes fecales; pero en dos, Pescadores y Naplo,
super6 el limite de 100 NMP/100mL Escherichia
coli y/o 35 NMP/100mL Enterococcus (Tabla N.°
2). Si comparamos los resultados de los anilisis
microbiolégicos del agua de mar de las 8 playas
efectuadas en los meses de julio (invierno) del 2005
y enero (verano) del 2006, podemos observar que la
contaminacién microbiana de origen fecal se elevé en
forma significativa en verano, observacion similar fue
hecha por Pérez Guzzi et al. (2006) en Mar del Plata,
ello posiblemente se debié al aumento notable de los
usuarios y de la poblacién que habita en las cercanfas
de la playa, lo cual trajo como consecuencia mayor
poblacién que defeca y mayor volumen de desagiie
doméstico que va a descargar en la zona playera; el
mayor volumen disminuye el impacto negativo del
mar contra los microorganismos.

En la evaluacién que se hizo en el mes de enero se
demostré que el agua de todas las playas tenfan CT

Figura N° 1. Mapa de ubicacién de las Playas estudiadas en la costa de Lima-Perd.
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Tabla N.° 1. Evaluacién microbiolégica del agua de playas del litoral de Lima, verano 2006*

Playa Coliformes totales Coliformes fecales Escherichia coli Enterococus
NMP/100mL NMP/100mL NMP/100mL NMP/100mL

Agua Dulce Sur 1,624,81 513,80 91,30 45,58
Pescadores 2,249,40 1,050,71 189,73 36,50
La Herradura 1,424,80 462,67 68,46 112,10
El Silencio 379,47 167,35 109,95 46,48
Caballeros 4,447.50 1,897,30 177,80 109,10
Punta Hermosa Norte 1,041,40 675,27 118,30 24,56
San Bartolo Norte 388,40 277,40 142,48 7,94
Naplo 2,349,00 1,777,50 427,70 136,40

* Media geométrica de 5 series de muestreos.

Tabla N.° 2. Evaluacion microbiologica del agua de playas del litoral de Lima, invierno 2005*

Coliformes totales Coliformes fecales FEscherichia coli Enterococus
Playa NMP /100mL NMP /100mL NMP /100mL NMP /100mL
Agua Dulce Sur 472,44 444,75 36,50 5,29
Pescadores 711,34 711,34 143,90 11,62
La Herradura 608,77 513,80 13,70 6,85
El Silencio 4,27 2,11 Ausente Ausente
Caballeros 6,34 4,38 2,47 1,82
Punta Hermosa Norte 3,21 1,58 Ausente 2,11
San Bartolo Norte 45,58 23,32 10,50 2,08
Naplo 697,00 462,67 24,50 72,80

* Media geométrica de 5 series de muestreos. Ausente = < 2

y CF y que en tres de ellas, Pescadores, Caballeros
y Naplo, superaba el limite permisible de la Norma
Peruana. Pero si se utilizan como indicadores a
Enterococcus y Escherichia coli, el agua de las 8
playas supera los limites permisibles y deberia ser
considerada como inapta para el bano recreacional.

Utilizando como indicador sélo a Escherichia coli,
6 playas superan el limite permisible, ratificando
la inaceptabilidad de las 3 que superan el limite de
la norma peruana. Utilizando sélo a Enterococcus,
6 playas superan el limite permisible; también se
ratifica la inaceptabilidad de las 3.

Las playas Punta Hermosa y San Bartolo son in-
aceptables si se utiliza como indicador sélo a F. coli
y las de Agua Dulce y La Herradura si se utiliza
s6lo a FEnterococcus. Por lo tanto, si se utilizan
como indicadores a E. coli y Enterococcus se puede
calificar a las 8 playas en las cuales previamente se

demostré: descarga de desagiies domésticos en las
cercanfas, afluencia masiva de piublico y presencia
de coliformes fecales; como inaceptables para el bano
recreacional.

En la evaluacién que se hizo en el mes de julio se
demostré que el agua de las 8 playas tenfan CT y
CF, pero que era aceptable para el bafio recreacional
de acuerdo a la Norma Peruana. Pero si se utilizan
como indicadores a Escherichia coliy Enterococcus,
el agua de 2 playas, Pescadores y Naplo, supera el
limite permisible. En Pescadores hay poblacién per-
manente de comerciantes de alimentos y de pescado-
res; ademds desagiie doméstico local que explicarfa el
elevado nimero de E. coli (WHO, 1977). En Naplo
hay influencia de la poblacién permanente de Pu-
cusana (distrito aledafio), uno de cuyos desagiies va
a descargar cerca a Naplo; ello explicarfa el elevado
numero de Enterococcus (Borrego et al., 1982).
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CONCLUSIONES

Aplicando la norma peruana, las 8 playas evaluadas
en el mes de julio (invierno) son aceptables para el
bano; pero si se utiliza como indicadores a F. coli
y FEnterococcus, 2 son inaceptables. En el mes de
enero (verano), aplicando la Norma Peruana, 3 son
inaceptables; pero si se utiliza como indicadores a
E. coli y Enterococcus, las 8 son inaceptables. El
estudio higiénico-sanitario revel6 que habfa descarga
de desagiies domésticos locales en las proximidades
de la zona de bano de las 8 playas y que la pobla-
cién cercana aumenté notablemente en los meses de
verano. Se demostré que E. coli'y Enterococcus son
indicadores eficaces de contaminacion fecal en playas
costeras de recreacién veraniega.
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