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RESUMEN

El estudio de la calidad microbioldgica de las aguas marinas que bafian
las playas de cualquier ciudad es de vital importancia para conocer los
potenciales impactos que tendra sobre la salud publica de la poblacion
que usa las franjas costeras como zonas de esparcimiento. La presencia de
numerosas especies bacterianas como coliformes (Escherichia, Kebsiella,
Citrobacter-Enterobacter sp.) Enterococci sp, Pseudomonas aeruginosas,
Clostridium penfiingens, Aeromonas hydrophila, Vibrio parahaemolyticus
vy Salmonella sp. suelen correlacionar con la presencia de sintomas
gastrointestinales (vomitos, diarreas, nauseas o dolor de estomago) en los
bafiistas y consumidores de productos frescos del mar.

Se realiz6, con los estudiantes de la Catedra de Microbiologia de Medicina
Humana de la Universidad Ricardo Palma (FAMURP), tomas aleatorias
estratificadas de la playa la Chira contigua al colector del mismo nombre
durante el mes invernal de junio del 2009, las mismas que fueron procesadas
en los laboratorios de Microbiologia de la FAMURP.

Se encontr6 por el método de nimero mas probable de concentracion
bacteriana una elevada contaminacion bacterioldgica en todos los puntos
muestreo, pudiéndose aislar numerosas enterobacterias en los procesos
de cultivo.
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ABSTRACT

The study of the microbiological quality of sea water in the beaches near
any city is of the outmost importance in order to know the potential impact
on the health of the population using the coastal areas as playgrounds. The
presence of many bacterial species, such as coliforms (Escherichia coli,
Klebsiella, Citrobacter-Enterobacter spp.), Enterococci spp, Pseudomonas
aeruginosa, Clostridium perfringens, Aeromonas hydrophila, Vibrio
parahaemolyticus, and Salmonella spp., tends to correlate with the
occurrence of gastrointestinal symptoms (vomiting, diarrhea, nausea or
abdominal pain) in bathers as well as in people eating fresh sea products.
The study was performed with students from the Microbiology course
in Universidad Ricardo Palma Medical School. Random and stratified
samples were collected from La Chira beach during June 2009 (winter
in Lima). It is worth mentioning that La Chira beach is located next to a
water sewage duct that dumps millions of gallons of wasted water directly
in the sea. Samples were processed in Microbiology laboratories from the
aforementioned university. Using the most probable number method for
bacterial concentrations, a very high bacterial load was found in every
place sampled, and many Enterobacteriaceae were found in cultures.
Key words: bacteria, host-pathogen, interaction, water:

INTRODUCCION

Lima goza de una ubicacion privilegiada a las orillas
del océano Pacifico, con una amplia franja de litoral
constituida principalmente por acantilados y playas', en
las que se arrojan diariamente al mar un volumen de aguas
servidas aproximado de 1 700 000 metros cubicos/dia. Tan
solo el 10% de ese volumen es pretratado y depurado, el
resto se arroja sin ningun tratamiento en el mar?.

La Herradura, en el distrito de Chorrillos, es la ultima playa
del circuito de playas de la Costa Verde. A unos pocos
kilémetros se observa la apertura del colector Surco o “La
Chira”, el mas grande de la capital, con un vertimiento de
aguas servidas de 4,3 m® por segundo.

Casi contiguo a dicho colector se encuentra la playa “La
Chira” la cual recibe la desembocadura del denominado
rio Surco. Este rio, todavia visible, fue en su tiempo
un importante ramal, que discurria desde Ate hasta
los pantanos de Villa, nutriendo a cuarenta haciendas
limefias®. En la actualidad constituye un canal y/o acequia
con un aforo estimado que podria bordear el promedio
de 45 lts/seg*.
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La Ley General de Aguas (Decreto Ley N° 17752),
establece un maximo de 1 000 NMP/100 ml en 80% de un
total de cinco muestras en un mes de coliformes totales.
Sin embargo, en el Callao, cerca del colector Centenario,
se han tomado muestras que arrojan hasta 10 000 veces
por encima de lo maximo recomendado para garantizar la
salud de la poblacion®.

Los indicadores de contaminaciéon microbioldgica de
naturaleza no parasitaria mas comunmente usados en
aguas costeras, estan basados en la presencia de coliformes
fecales y totales esencialmente’. Sin embargo, alin en la
actualidad existen discrepancias en la inferencia estadistica
de este método para determinar riesgo de enfermedad en las
poblaciones que tienen contacto con dichas aguas®!%13,

A pesar de ello, la contaminacion fecal constituye, en
las aguas costeras de Lima, un problema actual de salud
publica para la ciudad, toda vez que miles de ciudadanos
utilizan estas zonas como arecas de esparcimiento,
principalmente en verano’.

MATERIAL Y METODO

Estudio transversal realizado durante el mes de junio del
2009 con muestreos aleatorios sistematicos en dos tomas
temporales de 15 dias cada una, en cinco sectores a lo largo
del trayecto en el area de Villa del rio Surco, asi como de
la orilla de la playa denominada La Chira en donde se
encuentra la desembocadura de dicho rio (Figura 1).
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Figura 1. Fotografia satelital del Area muestreada. Las diagonales rojas indican los puntos de
muestreo aleatorio en la playa La Chira.

Se utilizd inicialmente la técnica de dilucidon en tubo
del nimero mas probable (NMP), el cual proporciona
una estimacion estadistica de la densidad microbiana
presente con base a que la probabilidad de obtener tubos
con crecimiento positivo disminuya conforme es menor
el volumen de muestra inoculado.

El muestreo fue realizado por sumersion rapida de frascos
de vidrio de boca ancha y debidamente esterilizados a
aproximadamente 10 cm debajo de la superficie y en
contracorriente para evitar recolectar material flotante
y generar contaminacion por parte del recolector. Los
frascos fueron debidamente rotulados y ordenados.

El tiempo de transporte de las muestras al laboratorio de
Microbiologia de la Facultad de Medicina Humana de la
Universidad Ricardo Palma no excedi6 las cuatro horas
desde el momento de la toma de la muestra.

Se inoculd 10 mL, 0,1 mL y 0,5 mL de cada punto en 10
mL de caldo nutritivo constituido por pluripeptonas y
extracto de carne como fuente de carbono y nitrégeno con
un pH de 6,9 + 0,2. El medio fue procesado de acuerdo
a los estandares del fabricante, debidamente esterilizado,
certificandose las caracteristicas fisicas ambar claro
traslicido no contaminado. La incubacion a 37° C se
completo6 por 24 horas.
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Habiéndose cumplido los tiempos de incubacion, se
realizo el cultivo en placas de agar TCBS, Mac Conkey
SS-agar por el método de estria agotamiento. El
procedimiento de cultivo fue realizado en una campana
estéril, con llama a mechero de gas por entre la placa
petri y el sembrador.

Las colonias aisladas se identificaron por métodos
bioquimicos convencionales y pruebas de tolerancia a
la sal.

RESULTADOS

La prueba del nimero mas probable de densidad bacteriana
dio por encima de los valores permisibles en todos los
tubos utilizados en combinacion de tubos con diluciones
multiples.

Todas las muestras tomadas tanto en los cinco puntos del
cauce del rio Surco en el area previa a su desembocadura,
asi como en cinco sectores equidistantes el uno del otro a
ambos margenes de la desembocadura de dicho rio en la
playa La Chira, fueron positivas para E. coli sp, Vibrio
sp, Kliebsella sp, Shigella sp, Proteus sp, Salmonella sp.
y enterococos Sp.
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Figura 2. Hallazgos de poblaciones bacterianas de enterobacterias y enterococos en muestras

del Rio Surco y agua de mar de la Playa La Chira.

Figura 3. Aspecto fisico de la desembocadura del Rio Surco y la playa La Chira.

DISCUSION

En esta comunicacion corta, nosotros reportamos en el
marco de un estudio piloto como parte de un estudio
integral sobre contaminacion fecal en el litoral limefio, los
hallazgos de la alta contaminacion en el area de la playa La
Chira, por enterobacterias. La prueba del NMP fue clara en
determinar niveles superiores a los permisibles en la zona
estudiada y que sorprendentemente es usada como lugar
de esparcimiento por bafiistas y pescadores.
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Hipocrates, en el afio 460-354 a.C, sefialaba que la salud
y las enfermedades guardaban una estrecha relacion con
el agua y las estaciones del afio. Mas de dos mil afios
después, ese postulado sigue siendo totalmente valido
en la salud humana, mas atn con el denominado cambio
climatico y la contaminacion organica de las aguas en
pleno siglo XXI.

La calidad del agua con la cual entramos en contacto
los humanos, ya sea con fines de consumo como de
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esparcimiento tiene un trascendental impacto en los
procesos de salud-enfermedad sobre el mismo’®. El
conocimiento adecuado de la calidad de las fuentes de
agua es indispensable para orientar cualquier politica de
salud publica tendiente a limitar muchas enfermedades
claramente prevenibles, disminuyendo asi sus impactos
expresados como morbilidad, mortalidad, carga de
enfermedad, entre otros y los cuales finalmente redundan
en mayor pobreza.

Un criterio de calidad de agua para uso recreacional se
define como una relacion cuantificable de exposicion-
efecto, basada en evidencias cientificas entre el nivel
de algin indicador de calidad del agua involucrada y
los riesgos potenciales para la salud asociados con el
uso de agua con fines de recreacion'. En ese sentido,
la contaminacion 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®. La ciudad costera de Lima no
es la excepcion’.

En Lima, los sistemas de eliminacion de aguas servidas
son deficitarios, su poblacion supera los ocho millones
de habitantes y capta aproximadamente el 86% del agua
servida de esta poblacion. Sin embargo, s6lo en el mejor
de los casos, el 10% de la misma es tratada antes de ser
evacuada a su destino final: la franja de litoral adyacente a
la costa de esta urbe®. Lo encontrado en La Chira aunque
por ser un piloto, no tiene poder inferencial estadistico,
reflejay alerta sobre la calidad del agua del litoral limefio,
concordando con otros reportes*>®14,

En conclusion, podemos sefialar que por las caracteristicas
de las corrientes marinas, el inadecuado sistema de
vertimiento de aguas servidas al litoral limefio, lo
observado en la playa La Chira muy posiblemente sea
el reflejo de otras areas de la Costa Verde, por lo que un
estudio integral e independiente de la calidad de aguas
de esta zona recreacional limefia debe ser considerado a
favor de la salud publica de nuestra ciudad capital.
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