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RESUMEN

De marzo 2016 a septiembre 2017 se evalud la calidad microbioldgica de la arena de
tres playas recreacionales afectadas por descarga pluvial, localizadas en diferentes
sectores del nucleo urbano de la ciudad de Mar del Plata, Buenos Aires, Argentina. En
las muestras de sedimentos colectadas se determiné la presencia de los indicadores
de contaminacion fecal: Coliformes totales, Escherichia coli, y Enterococcus spp.,
(UFC/g), y se analiz6 la presencia de huevos del nematode parasito Toxocara spp.
(N°/4 g). Se registraron la temperatura media mensual (Tmedia, °C) y las
precipitaciones acumuladas ocurridas previas a cada muestreo (Pp acumuladas, mm).
Los valores de UFC/g obtenidos fueron comparados respecto a valores guia con el fin
de determinar su estado sanitario. La carga bacteriana total entre las playas del sector
norte, centro y surde la ciudad no registr6 diferencias significativas, como tampoco su
distribucion vertical en cada una de ellas (p >0,05). El recuento de colonias de
Coliformes totales y E. coli resulté superior en 2017 respecto a 2016 (p <0,05),
registrandose una elevada correlacion positiva entre ambos indicadores (p < 0,05).
Desde el punto de vista sanitario, un niumero elevado de muestras de sedimentos
superaron los valores maximos admisibles (VMA), segln la normativa internacional
tomada como referencia. La temperatura media mensual y las precipitaciones diarias
acumuladas estuvieron asociadas a las medianas de las concentraciones de
Coliformes totales, E. coli y Enterococcus spp. incidiendo en su distribucion temporal,
dentro del periodo de estudio. No se hallaron huevos de Toxocara spp. en los
sedimentos analizados. Las descargas pluviales en la franja emergida de las tres
playas de estudio constituyeron un factor importante de contaminacién microbiolégica
en los sedimentos analizados, a pesar de su localizacion en diferentes cuencas
hidrogréficas de desagle urbano. La presencia constante de E. coli sefialaria, en
particular, contaminacion fecal en la arena cercana a la descarga pluvial de las playas

urbanas evaluadas.

Palabras clave: Playas urbanas, calidad sanitaria, drenaje pluvial, Ecotoxicologia,

usos del suelo.
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ABSTRACT
From March 2016 to September 2017, microbiological quality of sand from three

recreational beaches was evaluated, influenced by water runoff located in different
urban areas, north (N), center (C) and south (S), of Mar del Plata sea side resort
(Buenos Aires, Argentina). In sediment samples, through the filtering membrane
technique, presence of fecal contamination indicators was determined: Total coliforms,
Escherichia coli, and Enterococcus spp., (CFU/g). Presence of parasitic hematode
eggs Toxocara spp (N°/4g) was analyzed by W’s flotation concentration method. Both
monthly average temperature (Temperatures, °C) and accumulated rainfall values
which occurred previous to every sampling collection we rerecorded (accumulated Pp,
mm). CFU values obtained were compared with guide values in order to determine
their sanitary quality. There were no significant differences, about total bacterial load or
their vertical distribution (p> 0.05) between N, C and S beaches. Density values of
Total coliforms and E. coli C colonies were higher in 2017 than in 2016 (p <0.05). A
positive correlation was observed between those both indicators (p <0.05). From a
sanitary point of view, an elevated number of sediment samples exceeded the
maximum admissible values (VMA), according to international regulations taken as
reference. Temperature and rainfall values were associated with Total coliforms, E. coli
and Enterococcus spp. average values, affecting their temporal distribution within the
evaluated time. No eggs of Toxocara spp. were identified in any of the sediments
analyzed. Urban runoff is an important factor of microbiological contamination in
emerged sand from the beaches studied, in spite of its location in different urban areas.
We would be demonstrated fecal contamination by constant presence of E. coli in

every monitoring of sediments near to drainage of all analyzed littoral sectors.

Key words: urban beaches, sanitary quality, storm water runoff, Ecotoxicology, land
uses.

INTRODUCCION
Las playas representan un ambiente natural sumamente valorado para la recreacion

de las personas; las constituidas por arena, particularmente, son las mas concurridas.
En ellas pueden desarrollarse otro tipo de actividades antropicas como la extraccion
de arena, eliminacion o decapitacion de dunas y la introduccion de vias de drenaje

artificiales en la franja emergida (Barragan Mufioz, 2003), constituyendo parte de los
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procesos erosivos costeros producidos por el hombre que no escapan a la situacién
del litoral del Partido de General Pueyrredén (Veneziano y Garcia, 2014).

La escorrentia urbana se define como cualquier descarga proveniente de un
sistema de drenaje pluvial. La misma contiene agua de lluvia que deriva del lavado
de suelos, areas verdes, edificios, calles y estacionamientos; ademés, puede contener
vertidos de otras fuentes como las aguas negras y aguas grises, producto de
conexiones ilicitas al sistema de alcantarillado (EPA, 2003).

Los contaminantes presentes en estas aguas son muy variados e incluyen
microorganismos patégenos (Di Giacomo et al., 2004), por lo cual el riesgo sanitario
podria estar asociado no sélo a estas descargas, sino también a su cuerpo receptor
(Pitt et al., 1995).

La variacion de la concentracién de estos organismos esta directamente relacionada
con la densidad de viviendas, poblacion, desarrollo, impermeabilizacién y densidad de
animales en un area determinada. En los sedimentos las comunidades de
microorganismos pueden prosperar, dependiendo de factores fisicos como la
disponibilidad de agua y proteccion contra la insolacion, factores biolégicos como la
competencia, depredacion y formacién de biofilm y quimicos como la disponibilidad de
nutrientes (Alkan et al., 1995). Aunque se ha comprobado que pueden sobrevivir
incluso en mayor concentracion respecto al agua de mar adyacente (Skorczewski et
al., 2012), a excepcién de una guia portuguesa disefiada por Brandao et al. (2007), no
se tiene conocimiento de legislaciones que establezcan criterios sanitarios de
referencia para los sedimentos de playa. Asi, los indicadores de contaminacion
microbiol6gica recomendados que se emplean son, generalmente, los mismos que se
utilizan para evaluar la calidad de las aguas marinas recreacionales de contacto
primario: Coliformes totales, Escherichia coli y Enterococcus spp.

En un estudio preliminar en arena de una playa recreacional localizada en la zona
norte de la ciudad, afectada por descarga pluvial, se determinaron concentraciones de
E. coli y Enterococcus spp. superiores a las admisibles (Pérsico et al., 2017). A partir
de los resultados obtenidos ya la importancia sanitaria que revisten para el area de
estudio, se continué y amplié el monitoreo en ese y otros sectores del nucleo urbano
de Mar del Plata.

En cuanto al andlisis de los sedimentos desde el punto de vista parasitolégico y en un

estudio realizado sobre el litoral marino de esta ciudad, en el cual la recurrencia de
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parasitos se relaciond con la poblacion de perros visitantes a estos sectores, sélo se
identificaron parasitos en la materia fecal (Sardella et al., 2008). En un trabajo de
evaluacion similar, pero en deposiciones caninas y felinas colectadas de areneros de
varias plazas de esta ciudad, se determin6 una elevada concentracion de pardsitos y
entre ellos huevos de Toxocara spp.; se propuso que los mismos podrian diseminarse
por diferentes factores como lluvia y viento, alcanzando asi otros ambientes (Lechner
et al., 2005).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la calidad microbiolégica y sanitaria de la
arena de tres playas recreacionales afectadas por descargas pluviales, localizadas en
diferentes sectores de la ciudad balnearia de Mar del Plata (Buenos Aires, Argentina),
mediante el empleo de indicadores microbiolégicos Coliformes totales, E. coli y

Enterococcus spp. y por la presencia de huevos del nemato de Toxocara spp.

Area de estudio

La ciudad de Mar del Plata se localiza en el sudeste de la Provincia de Buenos Aires,
en la Republica Argentina (Figura 1). Posee 39,2 km de litoral atlantico, es cabecera
del municipio de General Pueyrredén y el principal centro balneario. Su poblacion
supera los 618.989 habitantes relevados (INDEC, 2010) y durante el verano la
afluencia de turistas incrementa esa cifra al menos en un 50% y en un 20-25 % el
resto del afio. La ciudad tiene un clima templado con influencia oceanica, con una
temperatura media en invierno de 12 a 14 °C y en verano de 23 a 27 °C.

Su infraestructura pluvial y cloacal funcionan en forma independiente; el servicio
pluvial cubre el 80 % de la zona urbana, cuyo trazado y ampliacion esta a cargo de la
Direccion de Hidraulica de la Provincia de Buenos Aires y su control y mantenimiento
es responsabilidad de Obras Sanitarias Sociedad de Estado, OSSE (Guridi y Vivar,
2013). Existe en la ciudad una red colectora; Guridi y Vivar (Op. Cit.) afirman que se
halla dividida en ocho cuencas principales de diferentes areas de cobertura y con
numerosos desaglies menores que permiten el drenaje urbano en tiempo seco y en
eventos de precipitacion. Los conductos pluviales descargan en distintos puntos del
sector costero (OSSE, 2019), siendo sus cuerpos receptores el agua de mar de las
adyacencias o la franja emergida de playas destinadas a diversas actividades

recreacionales.
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Figural. Imagen satelital del ndcleo urbano de la ciudad de Mar del Plata con la ubicacién de
las playas de estudio (N), (C) y (S).

Las playas con descarga pluvial seleccionadas para el presente trabajo fueron las
siguientes: en el sector norte, N, (37°58'09.0"S 57°32'30.8"W); sector centro, C,
(37°59'19.7"S 57°32'39.1"W) y sector sur, S, (38°03'11.7"S 57°32'06.4"W), las tres
dentro del nucleo urbano de Mar del Plata (Fig. 1). El sector N, de gestion publica,
posee en su espaldon el punto de descarga de las aguas pluviales provenientes de
areas residenciales localizadas sobre la cuenca hidrica de mayor extension dentro de
la ciudad, denominada Constitucion. Su cuerpo receptor es la franja de arena
emergente. La Playa C recibe el agua de lluvia colectada de la Cuenca La Perla,
siendo el uso de su superficie predominantemente habitacional. La playa es amplia y
en verano hay balnearios establecidos. El tramo final del sistema pluvial es un
conducto encamisado que recorre de forma paralela al espigbn de hormigodn,
descargando el agua en la franja emergida. La gestion de este sector es publico-
privado. Ubicada al sur del ndcleo urbano, el sector S recibe las aguas pluviales
recogidas de un area con uso de suelo tanto habitacional como industrial, sobre la
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cuenca del pluvial Puerto; las mismas corren por un conducto encamisado que las

elimina directamente en la arena.
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Figura 2. Playas de estudio N, C y S (izquierda) y zonas de descarga pluvial (derecha), en el

nucleo urbano de Mar del Plata (fotos propias).

METODOLOGIA

De marzo 2016 a septiembre 2017 se realizaron ocho muestreos en cada una de las
playas seleccionadas para este estudio; se tomaron pools de muestras de arena
bordeando el area de descarga pluvial y en dos niveles verticales: superficie (s) y a
veinte centimetros de profundidad (p), luego de un episodio de lluvia intensa. Se
recolectaron en total 44 muestras de arena, un kilo por cada muestra, que fueron
dispuestas en bolsas estériles debidamente identificadas, acondicionadas vy
refrigeradas a una temperatura de entre 4° y 8°C para su traslado inmediato al
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laboratorio, donde se procesaron dentro de las 24 horas posteriores a su recoleccion.
La concentracion de Coliformes totales, E. coli y Enterococcusspp.se midié en
Unidades Formadoras de Colonias por gramo de sedimento (UFC/g) a través de la
técnica de membrana filtrante, MF, segun USDA Soil Survey Laboratory Methods
Manual (1996).Para la cuantificacion se realizaron diluciones seriadas hasta 107.
Para Coliformes totales se utiliz6 el medio Agar Tergitol 7 para MF; la incubacién se
realizé en estufa de cultivo a 35-37°C por un periodo de 24+2 horas. Para E. coli se
utilizé el medio Tript6fano y la incubacién se realizé a 44,5 °C por un periodo de 24+2
horas. Las colonias de Enterococcus spp. fueron cuantificadas en el medio Slanetz-
Bartley TTC M-Enterococcus Agar para MF a 35-37°C y por un periodo de 48+2 horas.
El analisis parasitologico se llevo a cabo a través de la determinacién del nUmero de
huevos de Toxocara spp/4 g de sedimento, mediante el método de concentracién por
flotacion de Willis (Cassenote et al.,, 2011), utilizando una solucién acuosa
sobresaturada de cloruro de sodio, aplicando un tiempo de 30 minutos de reposo para
la flotacién de los huevos, Y la posterior observacion al microscopio éptico.

Como posibles factores de incidencia en el nimero de colonias de bacterias se
registraron los datos de temperatura media mensual (Tmedia, °C) correspondientes a
cada muestreo y las precipitaciones acumuladas (Pp acumuladas, mm) hasta cuatro
dias previos de agua caida a la fecha de cada colecta de arena. Las fechas de
muestreo y parametros ambientales se observan en la Tabla |I. Se utilizaron los
registros de la Estacién Meteorologica 87692, SAZM, Aer6dromo Mar del Plata
(Servicio Meteorolégico Nacional, 2016-2017). El tratamiento estadistico consistio en
un andlisis univariado y luego un andlisis bivariado. En el analisis univariado se
calcularon las medidas estadisticas descriptivas, se realizaron los graficos
correspondientes y se aplicé el test de normalidad de Shapiro Wilk a cada variable.
Los valores de p resultaron menores al nivel de significacion (5%), por lo que se
concluyo que ninguna de las variables tuvo distribucién normal. En el andlisis bivariado
se estudid la relacion de las variables Coliformes totales, E. coli y Enterococcus spp.
respecto a Playa (N, Cy S), nivel (s y p), afio (2016, 2017), Tmedia y Pp acumuladas.
Se aplico el test de Kruskal-Wallis y, cuando fue necesario, el correspondiente andlisis
de contrastes.

En esta etapa también se analizé la asociacion de las variables continuas por medio

de la matriz de correlaciones, utilizando el coeficiente de Spearman. Todos los andlisis
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estadisticos se efectuaron con el programa R Project for Statistical Computing, version
3.5.1. Se aplicé un valor de 5 UFC/g a las determinaciones microbiol6gicas con
concentraciones < 10 UFC/g, con el fin de adecuar los datos al andlisis estadistico.
Los valores microbioldgicos en los gréficos fueron transformados a log1o, para poder
observar con claridad los datos menores.

No se pudieron realizar los muestreos en Playa S, diciembre 2016 por razones
logisticas y en Playa C en abril 2017 por estar tapada la descarga con arena debido al
fuerte viento que imper6 dias previos a la fecha del muestreo; por ello para la
confeccion completa de los gréficos se utilizaron los valores de las medianas de los
indicadores microbioldgicos.

Para estimar la calidad sanitaria de la franja emergida de cada una de las playas los
recuentos de UFC/g resultantes fueron comparados con los valores admisibles
incluidos en la Guia de Calidad Microbiolégica para Arenas de Playas Litorales
(Brandao et al., 2007), los cuales son: < 100 UFC/g para Coliformes totales; < 20

UFC/g para E. coli; < a 20 UFC/g para Enterococcus spp.

RESULTADOS

De un total de 44 muestras de arena, N= 38 resultaron con recuentos microbiolégicos
superiores a los valores guia tomados como referencia (Coliformes totales < 100, E.
coli< 20 y Enterococcus spp< 20, UFC/g), para al menos uno de estos indicadores de
contaminacion fecal evaluados.

La comparacion de la carga bacteriana total (que comprende la suma de los valores de
concentracion de todos los indicadores bacterianos) entre las playas N, C y S no
resultd significativa, como tampoco su distribucion vertical en cada una de ellas (p
>0,05). Los valores de concentracion total de las colonias de Coliformes totales y E.
coli resultaron superiores en 2017 respecto a 2016 (p <0,05), no asi los de
Enterococcus spp. (p >0,05).

Al analizar individualmente los indicadores microbioldgicos, la abundancia de colonias
de Coliformes totales en la arena colectada de las tres playas no tuvo diferencias
significativas (p>0,05). El recuento minimo identificado fue <10 UFC/g en varias
muestras de arena, en las tres playas en julio 2016, en tanto su maximo 360.000

UFC/g, determinado en Playa N en superficie, junio 2017 (Figura 3).
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Figura 3. Concentracion de Coliformes totales en superficie, s, (log UFC/g), en muestras de

arena colectadas en los monitoreos (1-8) en Playa norte (N), centro (C) y sur (S) de Mar del

Plata, periodo marzo 2016-septiembre 2017.

No se hallaron diferencias significativas con respecto a la abundancia de colonias de
E. coli de acuerdo a la variable playa (p>0,05). El valor maximo se registré en Playa N,
6.900 UFC/g en abril 2017, registrandose en este afio los valores mas elevados; la
menor abundancia (< 10 UFC/g), se registrd indistintamente en los tres ambientes
analizados y principalmente en muestras del 2016 (Figura 4).

Respecto a Enterococcus spp. las medianas de N, C y S no evidenciaron asociacion
respecto al tipo de playa (p>0,05). La abundancia maxima fue de 3.400 UFC/g en
Playa N (4-2017); mientras que el valor minimo (<10 UFC/g) fue determinado en los
sedimentos de las tres playas correspondientes a junio de 2017 (Figura 4).
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Figura 4. Concentracién de E. coli y de Enterococcus spp. en arena superficial, logUFC/g, de
las playas norte, N, centro, C y sur, S y la temperatura media mensual, T media °C, Mar del
Plata, periodo marzo 2016-septiembre 2017.

Al analizar la matriz de correlacion de los indicadores microbioldgicos y las variables
ambientales seleccionadas, so6lo se registré una significativa correlacion positiva entre
Coliformes totales y E. coli en ambos niveles de muestreo (rs=0,95088671 nivel s; rs=
0,91806259 nivel p).

Del analisis de la asociacién entre los indicadores microbioldgicos y los parametros
ambientales considerados en el presente estudio, (Coliformes totales vs Pp
acumuladas, Coliformes totales vs T media; E. coli vs Pp acumuladas, E. coli vs T
media; Enterococcus spp. vs Pp acumuladas, Enterococcus spp. vs T media), ambas
variables incidieron en la distribucion de los indicadores considerados (p< 0,05). En la
Figura 5 se observa la distribucion temporal de la abundancia de Coliformes totales, E.
coli y Enterococcus spp. (UFC/g) en relacion a cada variable ambiental, T media y Pp
acumuladas. La mediana y la dispersion de Coliformes totales (UFC/g) fue mayor con
Pp acumuladas de 45,96 mm, con valor maximo de 63.000 UFC/g (abril de 2017). A
valores de lluvia caida mas bajos, de 23,11 mm, la mediana fue menor asi como la
dispersion de concentraciones de colonias, correspondiente al muestreo de junio de
2017. Con respecto a la variacion segun la T media, la mediana y la dispersion de las
concentraciones de bacterias fue mayor a valores mensuales promedio de 16 °C, abril

2017. Se observa un valor atipico que corresponde a 360.000 UFC/g.

89



Y/

revista Volumen 7 N°1, afio 2019
publicacién digital del CINEA ISSN: 2347-0941

En la distribucién temporal de E. coli y Pp acumuladas se observa un aumento de la
mediana hasta valores de lluvia caida de 45,96 mm, donde alcanza la mayor
concentracion; luego las medianas descienden a mayores valores de precipitaciones
acumuladas. Con respecto al efecto de la temperatura se puede observar en los
graficosde cajas y bigotes que la concentracion de E. coli fue mayor en periodos de
muestreo contemperaturas de entre 9,8 y 17,4 °C, coincidiendo con precipitaciones
acumuladas intermedias. Se observa una gran dispersién de valores de mayor
concentracion y algunos valores atipicos, como por ejemplo: 5.360 UFC/g. Con
respecto a la variacion temporal de Enterococcus spp. la concentracion media de
colonias fue mayor a 45,96 mm de lluvia caida y a 16 °C de temperatura media
mensual, correspondientes al monitoreo 6, enero 2017; se observa una gran
dispersién de valores de concentracion de colonias. En el resto de los monitoreos los
valores de las medianas de este indicador fueron significativamente mas bajos vy

similares, pero la dispersion es menor.
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Figura 5. Variacion temporal de concentracién de Coliformes totales, E. coli y Enterococcus
spp, UFC/g, en funcion de la T media (°C) y las Pp acumuladas (mm).
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Desde el punto de vista sanitario se comparé cada valor de UFC/g determinado para
Coliformes totales, E. coli y Enterococcus spp. con los maximos admisibles (VMA)
establecidos segun la norma portuguesa (Brandao et al., 2007), expresandose los

resultados en porcentaje como se observa en la Figura 6.

a EC

N

ENT

Figura 6. Porcentajes de determinaciones de Coliformes totales, E. coli y Enterococcus
spp.de las muestras de arena colectadas en las Playas N, C y S, de acuerdo a los valores
maximos permisibles (VMP) de la norma de referencia.

Con respecto a la identificacion de huevos de Toxocara spp, no se observd su

presencia en las muestras de arena provenientes de las playas N, Cy S.

DISCUSION
Los resultados obtenidos en el presente trabajo indican contaminacién microbiolégica

en la arena con influencia pluvial colectada en las playas N, C y S, obteniéndose
concentraciones superiores a los valores guia internacionales que se consideran
admisibles para fines recreacionales tomados como referencia. Estudios similares
informan mayor concentracion de bacterias y un mayor tiempo de supervivencia en
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arena de playas cercanas a emisarios de aguas de escorrentia u otras aguas
residuales (World Health Organization, 2003) o0 en mayor concentracion que en el
agua de mar adyacente (Sato et al., 2005; Pucci et al., 2013; Zhang et al., 2015).
Pérsico et al. (2017), en un estudio preliminar, hallaron diferencias significativas en las
concentraciones de Coliformes totales, E. coli y Enterococcus spp en las muestras de
arena analizadas al comparar un sector de playa sin desague pluvial y la Playa N, con
influencia de descarga y en la cual se determinaron valores que superaron los
maximos admisibles de la guia internacional de referencia de los indicadores
microbiol6gicos mencionados.

Al analizar la existencia de una posible relaciébn entre las poblaciones de cada
indicador microbiolégico, sélo los valores de los recuentos de E. coli presentaron
correlacion con los correspondientes a Coliformes totales, lo cual explica su alta
representacion como indicador de contaminacion fecal. Se infiere que la carga
bacteriana encontrada en la arena de las playas con influencia de descarga pluvial
estaria relacionada con el constante arribo de microorganismos del habitat primario;
éstos poseen menor tiempo de supervivencia fuera de su ambiente natural (Halliday y
Ghast, 2011). Las variables ambientales, las Pp acumuladas y la Tmedia mensual,
habrian incidido en la concentracion de E. coli, significativamente mayor en el 2017
(afio en que las precipitaciones fueron mas elevadas) en comparacién con el afio
2016. Ademas, las medianas de las UFC/g de E. coli y Enterococcus spp. fueron mas
elevadas avalores intermedios de lluvia caida, sugiriendo que precipitaciones
abundantes o0 muy escasas afectarian la carga bacteriana disminuyendo su
concentracion en el cuerpo receptor de la descarga pluvial. Las condiciones de
temperatura ambientales de valores intermedios, dentro del rango correspondiente al
periodo de estudio serian adecuadas para la persistencia bacteriana en el habitat
secundario, aunque deben analizarse factores ambientales como pH, disponibilidad de
materia organica, temperatura del suelo y viento.

Si bien las playas seleccionadas reciben las descargas pluviales de distintas cuencas
hidrogréficas, en ellas predomina la actividad habitacional incluso en la zona sur en la
cual existe, ademas, actividad industrial. Una de las posibles causas de contaminacién
fecal podria deberse a la existencia de conexiones clandestinas en unidades
habitacionales de ocupacién temporaria, principalmente durante el verano (aunque

esto no fue comprobado en el presente estudio); o en plantas fabriles sin las
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conexiones adecuadas, descargando ambas en los sistemas de drenaje pluvial. Por
otra parte, un incremento en cuanto a la urbanizacion y particularmente en la zona
norte del litoral marplatense, contribuiria con la contaminacion del sector costero al
aumentar el volumen de las aguas que finalmente culminan en las playas cercanas. En
investigaciones similares se evidencid quelas &reas con alta densidad poblacional son
la fuente principal de microorganismos de las aguas de descarga (Noble, et al., 2006;
Park y Stenstrom, 2008).

Otra contribucion a las escorrentias pluviales la constituyen las deposiciones en la via
publica por parte de los animales domésticos o abandonados (Selvakumar y Borst,
2006).

En el presente trabajo se determind ausencia de huevos de parasitos de origen fecal
en las muestras de sedimentos recolectadas en las playas. De la misma manera, en
un estudio estacional realizado en sectores costeros de esta ciudad y relacionado con
la presencia de animales en éstos, no se identificaron parasitos en la franja emergida
pero si en la materia fecal recolectada (Sardella et al., 2008). Investigaciones previas
han comprobado la influencia de las lluvias en la frecuencia de estos organismos 0 sus
huevos en el suelo arenoso, las cuales inducen a una mayor depuracién o arrastre de
formas parasitarias disminuyendo la tasa de recuperacion de las mismas (Cassenote
et al., 2011). Las caracteristicas del suelo son determinantes en la viabilidad y
maduracion de huevos y larvas de helmintos patégenos, como lo afirman Sanchez
Thevenet et al. (2003), por lo cual la granulometria del sedimento de las playas
monitoreadas podria impedir el desarrollo de estos organismos una vez eliminados
con las deyecciones. Investigadores tales como De Castro et al. (2004) establecen que
la recuperacion de tan solo una forma parasitaria en muestras de suelos bastaria para
catalogarla no apta para fines recreacionales (Citado en Guerrero De Abreu et al.,
2017: 4).

Por el elevado porcentaje obtenido, 84 % de muestras de sedimentos analizadas con
concentraciones de bacterias superiores a los valores admisibles para al menos uno
de los indicadores microbiolégicos empleados, se considerd a la franja emergida con
influencia de descarga pluvial un sector de las playas de mala calidad desde el punto

de vista sanitario.
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CONCLUSIONES

La presencia de E. coli y Enterococcus spp. en las muestras de arena analizadas
sefialaria a las descargas pluviales como un factor importante en la contaminacion
microbioldgica del sector de playas cercano a los puntos de descarga, a pesar de la
localizacién en diferentes areas urbanas y con diferentes usos de suelo de las tres
playas evaluadas.

Aunque E. coli posee baja supervivencia, los valores de concentracion hallados en los
monitoreos indicarian un aporte continuo del agua pluvial, evidenciando
contaminacion fecal en los sedimentos de las playas N, C y S influenciados por las
descargas.

El registro de valores superiores a los que se consideran admisibles, en cuanto a la
calidad sanitaria que deberia poseer la arena para playas con fines recreacionales,
sefialan un riesgo para los visitantes que frecuentan los sectores cercanos a la
descarga pluvial.

La identificacién y el conocimiento de la distribucién de los indicadores microbioldgicos
seleccionados, contribuirian en la toma de las decisiones adecuadas que eviten el
contacto de estas descargas con los sedimentos o mitiguen sus efectos en los cuerpos
receptores.

Se recomienda intensificar la frecuencia de los monitoreos en la arena de playas
urbanas con similares caracteristicas a las que se seleccionaron en este estudio y
extender la toma de muestras de arena a otros sectores de las playas, mas alejadas

de los puntos de descarga.
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