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INTRODUCCION 

Es evidente la preocupación por el problema de la contaminación 

por aguas residuales del litoral marino. Autoridades políticas, sa

nitarias y científicas , además de la opinión pública, así lo mani-

fiestan. 

Esta preocupaclon, a nivel científico, se refleja en innumera~

bIes trabajos relativos al impacto ecológico y sanitario que este -

tipo de contaminación produce ) lo que ha trtdo como consecuencia -

que entidades de rango internacional como la Organización Mundial -

de la Salud (OMS) y las Naciones Unidas a través del Programa para

el Medio Ambiente (PNUMA) propicien la convocatoria de reuniones i~ 

ternacionales de expertos en la materia en las que se revisan los -

métodos microbiológicos de estudio del nivel de contaminación de -

las playas de baño y otros lugares de recreo y los métodos de trata 

miento estadístico de los datos obtenidos en cada punto de estudio 

(estación de toma de muestras) durante un periodo de muestreo, con

objeto de obtener diagnósticos fiables y duraderos del nivel de co~ 

taminación. 

Es opinión generalizada que el mar, al recibir la descarga fe ~

cal de las aguas residuales urbanas se convierte de esta manera en -

un difusor y un reservorio de la amplia gama de microorganismos (vi 

rus, bacterias , levaduras,hongos y parásitos ) . 

A pesar de los mecanismos de autodepuración de las aguas mari-

nas y que se podrían definir brevemente como una serie de procesos

biológicos y físico - químicos ( depredación de los microbios fecales

por bacterias marinas y animales filtradores,acc ión de los bacteri~ 

fagos, acción de la luz ultravioleta, dilución, dispersión,sedimen

tación, etc. ) que tienden a la desaparición de la carga contaminan

te, los microorganismos poseen una cierta capacidad de superviven-

cia (Brisou & Denis,1978) . Así, cuando se produce la sedimentación

mediante la adsorción de los microbios de origen fecal sobre partí

culas sólidas, estos no van 

que quedarán en condiciones 

rán acumulando y del que podrán ser movili zados de 
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medio líquido. 

Por lo tanto, una fuerte carga "microbiológica constante puede 

llegar a superar la capacidad de autodepuración del mar.De esta ma

nera, los microorganismos patógenos acceden a los lugares de baño,

a los criaderos de mariscos, al ambiente aéreo de las poblaciones -

próximas al litoral contaminado a través de los aerosoles marinos -

("spray"), retornando o pudiendo retornar a la cadena epidemiológi

ca humana. 

Trabajos de investigación han demostrado que algunos tipos de -

enfermedades infecciosas: hepatitis, afecciones gastroenterológicas, 

afecciones del área ORL y ocular, etc. pueden ser contraidas por el 

baño en sistemas acuáticos contaminados por aguas residuales y no -

solamente a través de la ingestión de moluscos contaminados.Los ae

rosoles de aguas fecales (por ejemplo los que se producen en zonas 

del litoral influidas por algún colector) contribuyen tambien a la 

transmisión de estas enfermedades. 

Las formas de retorno de los patógenos contenidos en las aguas -

fecales vertidas al mar y de este hasta el huesped ideal (el ser hu 

mano ) son, pues, claras:el baño, la permanencia sobre la arena hú 

meda de las playas contaminadas y la ingestión de seres marinos con 

taminados o insuficientemente depuyados. La inhalación frecuente 0-

constante de aerosoles contaminados podría ser otra de las vías. 

Existe aún otro aspecto relacionado con lo que se acaba de exp~ 

ner y que algunos autores han estudiado, el de las bacterias resis

tentes a los antibióticos que pasan al medio marino a través de ~

las aguas residuales. Según Geldreich (1974- 75), el aumento del uso 

intensivo de los antibióticos en clínica a lo largo de las últimas

décadas, así corno la utilización de pequeñas cantidades de antibió

ticos que se añaden a la dieta de animales con objeto de mejorar 0-

acelerar el crecimiento¡ ha favorecido la aparición de una mayor pr~ 

porción de bacterias coliformes feciles l que han desarrollado resis

tencia a los antibióticos. Expertmentalmente se ha demostrado que-

los coliformes fecales pueden transferir sus factores de resisten-

Cla ( los llamados factores R) a las bacterias patógenas (Salmonella, 

Shigella) al coexistir en los medios naturales. Uno de los autores 

citado por Geldreich (Smith,1970-71) ha demostrado que en las aguas 

del litoral contaminado de las grandes ciudades ha aumentado el nú

mero de bacterias resistentes a los antibióticos. 

De esta manera, el no despreciable riesgo para la salud pública 

constituido por las bacterias patógenas vertidas a las aguas resi~

duales y al litoral marino y que, por un mecanismo u otro, pueden 
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acceder de nuevo hasta el entorno. humano,se ve aumentado por el he

cho de que tales patógenos sean además resistentes a los antibióti

cos de uso común en clínica, con la consiguiente dificultad que e--

110 acarrea para el tratamiento de las infecciones. 

Los vertidos de aguas residuales en el litoral NE de Las Palmas de 

Gran Canaria. 

El municipio de Las Palmas de Gran Canaria, con unos 400.000 h~ 

bitantes, vierte una considerable parte de sus aguas residuales ur

banas de forma directa (sin emisario submarino) y sin tratamiento 

de depuración a través de una serie de vertidos situados a lo largo 

de la Avenida Marítima del Sur, entre las playas de Alcaravaneras y 

de L a La j a (F i g . 1 ) . 

En total, el Municipio consume diariamente unos 50.000 m3
. de a

guas de abasto público y la Central Depuradora municipal situada en 

Barranco Seco, realiza el tratamiento de solamente unos 7.000 m3 di 

arios. 

Si se tiene en cuenta que los barrios periféricos (Tafira, Tama 

raceite, Marzagán,etc.) no vierten sus aguas residuales en el lito

ral NE de la ciudad y otros factores como pueden ser posibles pérdi 

das en la red de saneamiento, unos 30.000 m3 de aguas sin depurar -

se v ierten diariamente a través de. los vertidos indicados, algunos 

de los cuales se pueden observar en las fotografías aéreas que se 

ad j untan. 

Inclusive, a través del vertido situado en la desembocadura del 
3 antiguo Barranco de Guiniguada se expulsan unos 1.700 m diarios de 

lodos activados procedentes de la Central Depuradora, la cual reali 

za un drenaje constante de los mismos, al no tener capacidad sufi-

ciente para su tratamiento posterior. Es decir, que parte de los lo 

dos activados obtenidos de la depuración de esos 7 .000 m3 diarios 

que la Central trata, son tambien vertidos al mar y al ser muchísi

mamás concentrados en cualquier contaminante que las proplas 

aguas residuales, su impacto contaminante ecológico y sanitario es 

muchísimo mayor. 

Como consecuencia de esta situación y como es facilmente obser

vable (ver Fotografías), toda la franja del litoral comprendida en~ 

tre las playas de Alcaravaneras y La Laja · se encuentra permanente-

mente contaminada por estas aguas residuales, con los consiguientes 

deterioro estético y riesgo sanitario, ambos conceptos considerados 

i gua lmente indeseables por la OMS (WHO,1975 ) . 
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Figura .'I. Situación de los vertidos de aguas residuales (flechas) en la Avenida 

Marítima de Las Palmas de Gran Canaria, en el sector comprendido entre 

la Playa de Alcaravaneras y Barranco de Guiniguada. 
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Figura 1. Situación de los vertidos de aguas residuales (flechas gruesas) 

en la Avenida Marítima de Las Palmas de Gran Canaria. Sector 

comprendido entre Barranco de Guiniguada y playa de La Laja. Las flechas 

pequeñas c orresponden a vertidos de menor entidad. 
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Toda la zona, cuyo límite continental está cubierto en gran -

parte por la Avda. Marítima, es muy habitada, muy transitada por-

paseantes, deportistas, ocupantes de automóviles y muy utilizada -

como zona recreativa. En este aspecto, los máximos exponentes son

las dos playas citadas en las que la acción perjudicial de las a~~ 

aguas residuales vertidas se manifiesta, además de en el aspecto e

cológico,en el aspecto sanitario ya que ambas playas son de gran u

tili zación social y el recurso recreativo vacaional casi exclusivo 

de amplios sectores de la población. 

Esta repercusión sanitaria negativa se puede extender a toda la 

longitud de la Avenida, en donde se ha constatado un determinado ni 

vel de polución biótica aérea debido a los aerosoles que se produ-

cen por efecto del viento y del oleaje, aerosoles cuya fuente hídrl 

ca son las aguas marinas fuertemente cargadas de microbios fecales 

procedentes de las aguas residuales vertidas. 

En cuanto hasta donde alcanzarían los efectos de la gran mancha 

contaminante, algunos indicios y casi de la observación visual se 

podría deducir, es posible que sea hasta la Central Potabilizadora 

de Jinámar, e inclusive más hacia el Sur. 

Algunos aspectos sanitarios del vertido al mar de las aguas residua

les urbanas. 

Antes de entrar a exponer el resultado de algunos estudios rea

li zados en la zona, es conveniente examinar brevemente algunos as-

pectos relativos al problema o riesgo sanitario que el vertido de -

las aguas residuales sin depurar induce en el entorno humano. 

Según los ya citados Brisou & Denis (1978), las aguas residua

les urbanas contienen todo lo que la"fantasía" de los habitantes de 

una población permite ser arrojado por los desagues de las vivien~ 

das, hospitales ,industrias urbanas (tintorerías, imprentas,etc.) , 

mercados, mataderos, gasolineras,etc. La carga exógena que los ver

tidos pueden aportar a los sistemas acuáticos receptores va desde -

detergentes, aceites, insecticidas, metales pesados, materia orgáni

ca disuelta y particulada hasta todos los microorganismos represen

tantes de la patología humana y la propia flora inicyobiana comensal. 

Con respecto a los microorganismos, en las aguas residuales se 

pueden encontrar los cinco grandes grupos siguientes: Virus, Bacte

rias, Levaduras, Hongos y Parásitos (huevos, quistes y larv~s). 
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Para los objetivos de este informe no es preciso entrar en detalles 

acerca de estos microorganismos.Piénsese que desde los virus de la 

hepatitis, de las enfermedades respiratorias, de los cuadros gastr~ 

enterológicos, hasta de las levaduras responsables de las candidia

Si5 ~ vulvovaginitis, pasando por bacterias como Salmonella, Shige-

lla, VibriQ~ Mycobacterium, etc. caben un gran número, por no decir 

la totalidad de los microbios patógenos para el hombre y otros ani

males. 

Los autores ultimamentecitados desarrollan además un esquema -

sobre las enfermedades propias de la estación veraniega en los usu~ 

rios de las playas y otros ambientes recreativos del litoral. Las-

temporadas veraniegas son propicias de por sí al establecimiento de 

varios tipos de enfermedades en los veraneantes debido, y siempre -

según los autores, a que los individuos realizan un régimen de vida 

y alimentación hasta cierto punto diferentes a las habituales: baños 

e inmersiones prolongados, ingestión de alimentos poco comunes en 

la dieta habitual, etc. Esta situación se agrava - si el entorno: el 

agua de de la playa y la propia arena en la que se permanece mucho 

tiempo, están contaminados por vertidos de aguas residuales. 

En muchos casos estas aguas y arenas van a ser el el vehículo 

de inoculación o contagio de diversas enfermedades. 

Brevemente, la clasificación establecida por Brisou & Denis es 

la siguiente: 

1. Afecciones cutáneo-mucosas: enfermedades de la esfera ORL y 

ocular y afecciones genito-urinarias. 

2 . Enfermedades del aparato respiratorio. 

3. Manifestaciones febriles polimórficas. 

4 . Hepatitis. 

5. Afecciones gastroenterológicas. 

No se entra en detalles sobre estos cinco puntos expuestos, pe

ro sí es conveniente insistir en la idea de que se ha demostrado ~ 

plenamente por . numerosos trabajos científicos realizados durante 

varias décadas atrás, que a través del baño en aguas contaminadas 

por aguas residuales se puede adquirir enfermedades como la hepati

tis o gastroenteritis. 
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Estudio de la contaminación en el litoral NE de Las Palmas de G.C. 

A lo largo de los últimos años, el Laboratorio de Bacteriología 

del Centro de Tecnología Pesquera del Cabildo Insular de Gran Cana

ria ha realizado estudios sobre los efectos de los vertidos de aguas 

residuales en las playas de Alcaravaneras y La Laja, así como en el 

aire de la Avda. Marítima. 

Entre Noviembre de 1978 y Octubre de 1979 se estudiaron por pri

mera vez las dos playas citadas (Programa Básico de Litoral,1980). 

Durante 1981, se realizó un estudio de un ciclo anual completo 

en las playas de Alcaravaneras y La Laja cuyas conclusiones parcia

les se presentaron al VIII Congreso Nacional de Microbiología ~Ma-

drid, 1981XO'Shanahan,1981) 

Entre 1982 y 1983 se continuó estudiando la zona de playa de A! 

caravaneras y Muelle Deportivo en la que se estudiaron los paráme-

tros clásicos de contaminación fecal , coliformes fecales (CF), es

treptococos fecales (EF) y la presencia de patógenos Salmonella y 

Vibrio cholerae , cuyas conclusiones se presentaron en el X Congre-

so Nacional de Microbiología (Valencia, 1985 ). (O'Shanahan et al.1985). 

En 1984 

marinos que 

un punto de 

fenómeno, a 

se 

se 

la 

la 

realizó un estudio bacteriológico de los aerosoles 

producen por efecto del fuerte oleaje y el viento en 

Avda. Marítima muy característico respecto de este 

altura de la cl Bravo Murillo.(O·Shanahan et al.,1984). 

Finalmente, durante todo el año anterior, 1985, se completó de 

nuevo un cic10 anual de estudio en la zona del Muelle Deportivo, en 

donde se determinaron CF, EF y Salmonella. Parte de la experimenta

ción de este estudio está todavía en vías de realización. 

Métodos analíticos. 

Análisis bacteriológicos. 

Se ha seguido la metodología clásica de determinación de pará-- . 

metros de contaminación fecal. 

La valoración de coliformes totales y fecales mediante la técni 

ca de los tubos múltiples -NMP según APHA (1975). 

La valoración de coliformes fecales y totales y estreptococos -

fecales mediante la técnica de las membranas filtrantes según APHA 

(1975) Y OMS-PNUMA (1983 a, b, c). 

Salmonella se ha determinado mediante enriquecimiento en caldo 

RV (Vassiliadis et aL, 1981) sin preenriquecimiento, seguido de si-
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embra sobre agares de Bismuto Sulfito, Verde Brillante y Hektoen-

Enteric, KIA y API20E. Se realizaron pruebas sero1ógicas según el 

esquema de Kauffmann en el Lab. de Microbiología de la Residencia 

Sanitaria N.S. del Pino. 

Vibrio cho1erae se determinó según el esquema de Mü11er (1980) 

mediante enriquecimiento en agua peptonada alcalina, agar de TCBS 

y KIA Y determinación bioquímica mediante API 20E. Se realizaron 

pruebas de aglutinación en porta con antisueros específico en nues

tro propio laboratorio. 

Análisis estadístico de los datos bacteriológicos. 

El estudio estadístico de los datos bacteriológicos se ha hecho 

según la metodología propuesta por Mujeriego et al. (1983) y WHO/ 

UNEP (1983), que corresponde al modelo de la probabilidad 10garitmi 

co-normal a la que se ajustan un grupo de datos bacteriológicos. 

El método consiste en , dado un grupo de datos, se agrupan de -

forma creciente y se asimila a cada uno de ellos el valor de una -

frecuencia acumulada (F) según la expresión: F=i.100/n+1 (donde i= 

n~ de orden del dato y n: número de datos). Con los pares de va10~ 

res así obtenidos se obtiene una recta de regresión de la que se d~ 

ducen. los estadísticos siguientes: CF 50, CF 84 y CF 90; EF 50, EF 

84 Y EF 90 que son las concentraciones de coliformes fecales (CF) y 

estreptococos fecales (EF) no excedidas en el 50% (media), 84% Y 90 

% de las muestras. Los valores de CF 50 y CF 90 y los de EF 50 Y EF 

90 obtenidos para cada punto de muestreo se comparan con los lími

tes de calidad bacteriológica establecidos por OMS-PNUMA para aguas 

de recreo para verificar si la estación estudiada satisface o no la 

calidad microbiológica. Además se obtiene la desviación típica de 

ese grupo de concentraciones mediante la fórmula: s=Ln CF 84 - Ln 

CF 50. Del valor de la desviación típica (s) se puede establecer si 

esta calidad bacteriológica es estable o variable, es decir si la -

estacion de muestreo estudiada está sometida a fluctuaciones en su 
---- -

nivel de' contaminación debido a la mayor Clmenor proximidad de los 

vertidos que la influyen, variación de la dirección del viento y ~ 

por tanto de las corrie.ntes superficiales marinas que alejan o a

cercan la contaminación fecal, variación en el caudal del vertido, 

etc. 

Criterio de calidad microbiológica. 

La OMS y PNUMA han adoptado para definir la calidad microbioló

gica de una estación de estudio, y es el criterio que hemos seguido~ 

los siguientes límites que no deben sobrepasarse: 

CF 50= 100 Coliformes Fecales/100 mI y CF90=1000 C.Fecales/100 mI 
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Resultados y Discusión. 

Zona de la playa de Alcaravaneras y Dársena de Embarcaciones Meno

res (Muelle Deportivo). 

En la Figura 2 se observa la situación de los puntos de toma de 

muestra en la Playa de Alcaravaneras (St.A-S y Sto A-CN) y en el in 

terior del Muelle Deportivo (St. Al)' Asimismo se puede observar 

la situación de los dos vertidos que más directamente afectan a es

ta zona. 

A partir de los resultados que se expresan en el Cuadro 1 y en 

la Tabla 1 se puede deducir claramente la influencia de los verti

dos situados al Sur de la Playa de Alcaravaneras en el nivel de -

contaminación fecal. Durante 1981 (Cuadro 1) se detectaron niveles 

elevadisimos de Coliformes Fecales en toda la playa en el periodo 

Enero-Abril, en el que los limites de calidad microbiológica se re

basaron amplísimamente, obtenieéndose una CF SO de 470 CF / l00 mI y 

una CF 90 de 16.000 CF/l00 mI en la ST.A-S y una CF SO de 820 CF/l00 

mI y una CF 90 de 27. 000 CF/l00 mI para la ST.A-CN,coincidie~do con 

la aparición de temporales de viento de dirección SUR (DV). 

Por el contrario, durante el período Abril-Diciembre de 1981 

en todos los días de muestreo solamente se midieron vientos de com _ 

ponente Norte y, salvo alguna excepción; los valores de CF permane

cieron bajos, de tal manera que los parámetros CF SO (29 Y 42) Y CF 

90 (2 20 Y 400) se mantuvieron por debajo de los limites de calidad 

bacteriológica, lo que permitiria clasificar esta playa atendiendo 

al parámetro Coliformes Fecales como de Satisfactoria para el baño, 

durante este periodo del año. 

Esta situación se repitió en los años siguientes. En 1982 se to

maron muestras durante el periodo Febrero-Julio en la ST.A-S y se -

obtuvo una CF SO =57 CF/l00 mI y una CF 90=370 CF/l00 mI, similares 

a las obtenidas en el año anterior e inferiores a los limites e in

cluso en el estudio de patógenos no se obtuvo ning~n aislamiento de 
Salmonella y Vibrio cholerae. C- r : 

Sin embargo, ya dentro de 1983, y coincidiendo con la misma ép~ 

ca estudiada en 1981 y en la que se suelen presentar los temporales 

de viento del Sur, se volvieron a obtener valores muy elevados de 

CF y en todos los casos en la zona de baños de la playa de Alcarav~ 

neras se pudo detectar la presencia de diferentes serotipos de Sal

monella ( S. arizona, S. infantis ) y la presencia de Vibrio chole rae 
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PLAYA DE ALCARAVANERAS: ST.A-S y ST.A-CN< 1981 

COLIFECALES/I00 ML 
* FECHA DV ST.A-S ST.A-CN 

12.1 
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15 

4 
460 
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O 

29 

CUADRO l . COL I FORMES 
x 

1.100 
2.100' 

14.830' 
460 

1.500·· 
í ~·-240 

11.000;· 
15 'D.TIPICA 

CF 50 

CF 90 

240 ',VARIABILIDAD DE 
7.3 LA ESTACION(l) 

1i.000 ;' , 

21 
2.900 r 

15 
9.1 

160 
15 
93 

, 

, 

, 

, 

, 

, 

I 
, 

460 'D . T I PICA 
23 , 

CF 50 

CF 90 

43 ,VARIABILIDAD DE 
43 ,LA ESTACION 

ST.A-S 

CF/I00 ML 

ENE-ABR 

470 

16.000 

S=2.39 

VARIABLE 

ST.A-S 

CF/I00 ML 

ABR-DIC 

29 

220 

S=1.46 

CONSTANTE 

21 ~,-----------------
L¡3 , 

ST:A-CN 

CF/I00 ML 

t:NE-ABR 

820 

27.000 

S=2.74 

VARIABLE 

ST.A-CN 

CF/I00 ML 

ABR-D 1 C 

42 

400 

NORMAL 

43 , 

'

CRITERIO ADOPTADO (OMS/PNUMA): 9.1 
460 , LIMITES DE CALIDAD BACTERIOLOGICA PARA 
28 , AGUAS DE MAR COSTERA: 

440 , CF 50= 100 CF/I00 ML 
3.6 , 

93 , CF 90=1.000 CF/I00 ML 

, 

FECALESII00 ML EN RELACION CON LA DIRECCION DEL VIENTO 
(DV ). EN EL PERIODO ENE-ABR<CON VIENTOS ~ Y ~LOS CF SUPERAN AMPLIAMENTE 
LOS LIMITES RECOMENDADOS POR OMS/PNUMA.Lo CONTRARIO SUCEDE CON VIENTOS N. 
EL AUMENTO DE CF y LA APARICION DE SALMONELLA y V.CHOLERAE SE RELACIONA CON 
LO EXPUESTO (TABLA 3) .(l):CRITERIO DE VARIABILIDAD DE UNA ESTACIONOBTENIDO 
DEL VALOR DE LA DESVIACIÓN TIPICA< SEGÚN CASTELLÓN y RIBAS<1983. 



ESTACION ST,A-S (PLAYA DE ALCARAVANERAS 1 LAS PALMAS DE G,C,) 

FECHA SALMONELLA V,CHOLERAE CF/100 ML VIENTO 

1982 

20-2 NEGATIVO NEGATIVO 150 NE 

30-3 11 11 93 ESE 

19-4 11 11 9,1 NNE 

5-5 11 11 39 NW 

25-5 11 11 460 NNE 

14-6 11 11 93 NNE 

23-6 11 11 23 NW 

6-7 11 11 43 NE 

18-10 11 11 3,6 NE 
-----

1983 

11-1 SALMONELLA spp, NAG 1,100 ssw 

25-1 S,ARIZONA NAG. 1,100 S 

1-3 s, I NFANTI S , , , 460 NE 

22-3 SALMONELLA spp, NAG 460 S8 

12-4 NEGATIVO NAG 1,100 , , , 
------------------------------------------------------------------

PERIODO FEB-JUL 1982: CF 90= 370 CF/100 ML D,TIPICA: s=l,48 
CF 50= 57 CF/100 ML VARIAB,= CONSTANTE 

TABLA l. PRESENCIA DE SALMONELLA y V,CHOLERAE EN RELACION CON LAS 

CONCENTRACIONES DE CF/100 ML,VIENTOS DE COMPO~ENTE NORTE (PERIODO 

20,2-18,10 1982) COINCIDEN CON VALORES DE CF/100 ML BAJOS Y AUSEN

CIA TOTAL DE PATOGENOS EN EL AGUA DE MAR,SIN EMBARGO, VIENTOS DE 

COMPONENTE SUR GENERAN CORRIENTES SUPERFICIALES QUE APORTAN HASTA 

ESTA ZONA DE BAÑOS LA CONTAMINACION FECAL, ELEVANDOSE LOS CF y APA

RECIENDO SALMONELLA y VIBRIO NAG EN LAS MUESTRAS, 
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NAG (no aglutinable). 

Al mismo tiempo se estudi6 la zona Al' en las proximidades de 

uno de los vertidos situados dentro del Muelle Deportivo (Tabla 2) 

y se obtuvieron valores elevadísimos de los CF y la presencia con

tinua de pat6genos en el agua de mar, cuya salinidad (S%~ se prese~ 

ta algo inferior a la tipicamente marina (aprox. 36.5%) debido a la 

mezcla con las aguas residuales. Se obtuvieron asimismo varios ti~

pos de serotipos (S. montevideo, S.enteritidis,etc.) de Salmonella 

y de v. cholerae, destacándose el aislamiento de una cepa del sero

tipo OGAWA, es decir de las que aglutinan con los antisueros especi 

ficos. 

Por todo lo anterior, está claro que la playa de las Alcarava

neras sufre la influencia de los vertidos situados al Sur~E~isté 

una coincidencia notoria de los resultados de un año al siguiente, 

como si se presentara una estacionalidad en la que no influye las 

diferencias de temperatura atmosférica o del agua de mar, como po~ 

dria suceder en otras latitudes. En este caso es muy evidente el -

factor direcci6n del viento como parámetro ambiental en estrecha ca 

rrelaci6n con el parámetro bacterio16gico. Es notorio tambien como 

coincidiendo con la subida del nivel de CF se aislan las bacterias 
pat6genas en la propia zona de baños. Por el contrario, las bajas 

cifras de CF coinciden con la ausenCla de pat6genos en el agua de 

mar. De todo lo anterior cabe deducir, pues, que es la influencia de 

estos vertidos lo que produce la contaminaci6n en la zona de baños 

de Alcaravaneras, como ya se ha dicho anteriormente y resulta ade~. 

más l6gico. Es importante, por otra parte, insistir en la idea de 

que la presencia de pat6genos en el agua de una zona de baños puede 

traer como consecuencia de al menos un importante riesgo epidemio16 

gico para los usuarios de la playa. 

La zona del muelle deportivo (ST.A l ) se continu6 estudiando du 

rante el año 1985 (Tabla 3) completándose un cido anual. Se obtuvie 

ron durante todo el año valores elevadisimos de CF y EF Y la prese~ 

cia de Salmonella fue constante, salvo en algunos días en que no 

se detect6 coincidiendo casi siempre con que el vertido no emitía 

aguas. Justamente en estos días se suele observar la disminuci6n de 

las cifras de CF y EF en algunos 6rdenes de magnitud. Los valores -

medios de CF y EF fueron de CF=2.00 x 10 6/100 mI y de EF=2.13 x 105 

/100 mI. En este caso se calcu16 el indice o relaci6n CF/EF, obte-
niéndose 1 = 9.42, el cual según APHA (1975), siendo superior al va 

lag 1=4 indica tipicamente la presencia de aguas residuales domés

ticas, como en este caso cabía esperar. 



ESTACION Al: MUELLE DEPORTIVO DE ALCARAVANERAS (LAS PALMAS DE G.C.) 

FECHA 
(1982) 

26-7 

16-8 

26-10 

10-11 

30-11 

13-12 

(1983) 

11-1 
25-1 

7-2 

1-3 

22-3 

TABLA 2. 

SALMONELLA V, CHOLERAE 

S ,MONTEVIDEO NAG 

NEGATIVO NAG 

¡S,MONTEVIDEO 1 p,V,CHOLERAE2 
SALMONELLA spp V .. CH.. OGAWA 

S, ~10NTEVIDEO 

S ,MONTEVIDEO 

NAG 

S, ENTERITIDIS ( , , ,) 
SALMONELLA SPP, 

S ,MONTEVIDEO p,V,CHOLERAE 

SALMONELLA SPP, p,V,CHOLERAE 
( , . , ) NAG 

SALMONELLA SPP, NAG 

IS,O :1,4,12 H:K-I 
ISALMONELLA SPP, 1 p,V,CHOLERAE 

S,ENTERITIDIS NAG 

CF/I00 ML 

4,600 : 

4,600 

11,000 

~24,OOO 

~24,OOO 

. ~24, 000 

11,000 
~24,OOO 

~24.000 

2.100 

~24.000 

34,0 

34,0 
34,S 

34,0 

23,0 

29.0 

34.5 

32.0 

30.0 

32.0 

30.0 

PRESENCIA DE SALMONELLA y V.CHOLERAE EN RELACION CON LOS 
COLIFORMES FECALES. 

SE EXPRESAN LOS VALORES DE LA SALINIDAD (S%o¡GRAMos/L) ME

DIDA EN LOS DIAS DE MUESTREO, LA CUAL INDICA UNA MEZCLA DE 

LAS AGUAS RESIDUALES Y LAS MARINAS. LA SALINIDAD DEL MAR EN 
ESA ZONA OSCILA ALREDEDOR DE 36,S %. 

SE DESTACA LA PRESENCIA DE V, CHOLERAE OGAWA, 



ESTACION A1:~lUELLE DEPORTIVO DE ALCARAVANERAS (LAS · PALf'IAS DE G.C.) 

FECHA CF/100 ML EF/100 ML SALMONELLA VERTIDO 
(1985) 
24-1 4.60'x 105 7.95 x 104, . + 
5-2 2.40 x 106 4.10 X 105 + 

13-2 4.00 X 105 1.34 X 104 + 
5-'3 2.50 X 106 3.25 X 105 + 

21-3 3.80 X 106 1.45 X 105 
+ 

9-4 4.20 X 106 + 
29-4 8.57 X 106 2.17 X 105 + 
14~5 9.20 X 106 5.64 X 105 + 
27-5 3.50 X 104 7.80 X 103 + CERRADO 
18-6 2.25 X 106 1.70 X 104 CERRADO 7 
4-7 = 105 = 104 CERRADO 

15-7 2.00 ·x 104 3.20 X 103 CERRADO 
24-7 4.40 X 106 5.60 X 103 + ABIERTO 
29-7 1.45 X 105 1.38 X 104 + ABIERTO 
12-8 3 1.15 X 10 . 6.20 X 103 CERRADO 
26-8 4.64 X 103 1.30 X 104 CERRADO 
11..,9 7.57 X 104 4.40 X 104 ABIERTO 
30-9 3.30 X 106 2.10 X 106 

16-10 3.90 X 105 4.04 X 105 + 
28-10 6.60 X 103 3.80 X 103 

+ 
12-11 2.18 X 106 2.12 X 105 + 
25-11 4.40 X 105 9.00 X 104 + 
10-12 1.05 X 106 1.70 X 104 + 

-, 00 06 x= 2. X 1 )(=2.13 X 105 

INDICE cF/EF= 9.4 

TABLA 3. VALORES DE COL I FORMES FECALES (CF) y ESTREPTOCOCOS FECALES 
(EF) OBTENIDOS DURANTE 1985 EN AGUAS DEL MUELLE DEPORTIVO 
DE LAS PALMAS DE G.C. OBSERVESE LA PRESENCIA CASI CONSTAN
TE DE SALMONELLA SALVO EN ALGUNAS OCASIONES EN QUE EL 
VERTIDO NO EMIT'IA AGUAS RESIDUALES. COINCIDIENDO ADEMAS 
CON VALORES ALGO MAS BAJOS DE LOS CF y EF. 
EL INDICE CF/EF ES SUPERIOR A 4J LO CUAL ES TIPICO DE 
LAS AGUAS RESIDUALES. 
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Playa de La Laja. 

De esta playa sólo contamos con datos de 1979 (PBL,1980~ y de 

1981 (O~Shanahan, 1981). Durante este último año se realizó un es-

tudio de un cklo anual completo, cuyos resultados se exponen en la 

Tabla 4. El estudio estadístico de los datos reveló que durante to

do el año se obtuvo una CF 50= 250 CF/100 mI, que se sitúa 2.5 v~~

ces por en¿ima del limite de calidad microbiológica preconizado por 

OMS-PNUMA, es decir que la calificación global de playa durante to

do el año 1981 fue de Insatisfactoria. 

Además, hemos hecho el estudio de la situación en el período 

Mayo-Octubre por ser esta la época de mayor uso de la playa y coin

cidir además con la mayor frecuencia e intensidad de los vientos a

lisies de componente N y que, a nuestro juicio, son los que condi~ 

cionan el aporte de las aguas residuales arrojadas por los ocho -
grandes vertidos que se observan en la Fig.1 y en las fotografías 

y que se encuentran al N de esta playa. 

En este período se observa una mayor frecuencia de valores ele

vados de CF que en el resto del año, 10 que ha producido un valor -

de CF= 530 CF/l0 0 mI, superior por tanto al del año completo. Datos 

de los vientos medidos el observatorio de Gando del Inst~tuto Nacio 

nal de Meteorol ogía y elaborados por Rueda y LLinás (1985), compre~ 

diendo un período de cuatro años seguidos (Novi~mbre de 1974-0ctu-

bre de 1975 ) indican (Figura 3) que es en el período Mayo-Octubre-

cuando se presentan con mayor frecuencia e intensidad los vientos-

de componente N, es decir los alisios. Si se pueden extrapolar es-- .. 

tos datos de los viento s medidos en Gando a la zona de Las Palmas-

(en donde suponemos un régimen de vientos paralelo o similar ) se -

corrobora el hecho de que sea precisamente en esta época cuando la 

playa de La Laja ofre zca valores de CF más elevados. 

En esta zona de La Laja se localizan vertidos de índole indiv i

dual, que de existir aún se~rían de las casas que forman una línea 

aledaña al mar. En nuestra opinión estos no son los que influirían 

sobre la playa, sino los grandes vertidos de la Av da. Marítima cuya 

influencia alcanza hasta la zona de La Laja, y es posible que hasta 

la propia Central Desalinizadora de Jinámar. 



PLAYA DE LA LAJA (LAS PAU~AS DE G, C,) Ar~O 1981, 

FECHA 

12-1 
26-1 
2-2 
9-2 

16-2 
2-3 
9-3 

16-3 
24-3 
21-4 

4-5 
18-5 
27-5 
3-6 

10-6 
22-6 
1-7 

8-7 
15-7 
21-7 
29-7 
10-8 
26-8 
28-9 
14-10 
28-10 

9-11 
18-11 

1-12 
10-12 

CF/I00 ML 

11,000 
43 
15 
93 
93 

1.500 
O 

23 
9J l 

23 

150 
93 

2,100 
11 

1,100 
23 

460 
2,400 
2,400 

93 
1,100 
1,100 

460 
2,400 

460 
240 

93 
36 

150 
23 

SE 
S 

SE 
NE 
S 

NE 
S 

N 

NE 
NE 

NE 
NE 
NE 
N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

W 

NW 

AÑO COMPLETO 

CF 90= 7,400 CF/I00 ML 
CF 50= 250 CF/I00 ML 

s=2 J 67,- EST,VARIABLE 

PERIODO MAYO-OCTUBRE 

CF 90= 2,100 CF/I00 ML 
CF 50= 530 CF/I00 ML 

s=l J I0,- EST, CONSTANTE 

N CRITERIO ADOPTADO (oMs/PNUMA) 
NE LIMITES DE CALIDAD BACTERIOLOGICA 
N PARA AGUAS DE MAR COSTERA: 

CF50=100 CF/I00ML CF90=1,OOO CF/I00 ML 

TABLA 4. NIVELES DE CONTAMINACION FECAL OBTENIDOS DURANTE 1,9S1 
EN RELACIÓN CON LA DIRECCIÓN DEL VIENTO (DV) ,EN EL PERIO
DO MAYO OCTUBRE SE OBTIENE UN VALOR MEDIO (CF 50) MUY SU
PERIOR AL DEL AÑO COMPLETO COINCIDIENDO CON UNA MAYOR 
CONSTANCIA DE VIENTOS DEL N, 
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Estudio sobre los ae.rosoles marinos en la Avda.Marítima de Las Pal

mas de Gran Canaria. 

Al observarse las fotografías aéreas del litoral de la Avda. Ma 

rítima se comprueba que en ~lgunos casos las aguas residuales se -

extienden inmediatamente por la línea del litoral contiguo al romp~ 

olas formando una franja de varias decenas de metros de anchura. 

En otros casos se forma una "pluma" que se adentra en principio 

en el mar, pero al cabo de un cierto recorrido, la influencia de los 

vientos y frentes de oleaje, la hace retornar hacia el litoral exten 

diendose igualmente por la zona ihmediata al rompeolas. 

A lo largo de la Avenida y en determinados días en los que se -

presentan olas de cierta entidad se puede observar la formación de

aerosoles o "Spray" debido al estallar de las olas y al viento, que 

extiende este "spray" tierra adentro. 

Con la intención de comprobar si estos aerosoles se encuentran

cargados de microorganismos fecales, durante algunos días de 1984-

(O'Shanahan et al.,1984) se tomaron muestras de los mismos exponie~ 

do placas de Petri llenas de un medio de cultivo apropiado sobre -

el muro del rompeolas, a la altura de la CI Bravo Murillo, donde se 

encuentra un importante vertido. 

Al estudiar las colonias bacterianas crecidas sobre las placas -

se obtuvo una alta proporción (entre el 70%-90 %) de bacterias feca

les (E .coli, Klebsiella pneumoniae, Citrobacter freundii, Enterobac

ter sp.), proporción similar a la obtenida por Cronholm (1980) en -
aerosoles de aguas residuales producidos en los tanques de aireación 

de una Planta Depuradora. 

Se comprobó en la bibliografía relativa al tema de la difusión -

aérea de microorganismos procedentes de aguas residuales que existen 

antecedentes de estudios de este tipo en el litoral marino (B risou 

& Denis,1978; Contreras, 1977) y en aerosoles de aguas residuales -

en Plantas Depuradoras y en sistemas de riego por aspersión que u

tilizan estas aguas sin depurar. 

Algunos autores han demostrado que los microorganismos proceden

tes de aguas residuales, al ser difundidos en el aire, pueden exte~ 

derse a distancias lejanas del foco de origen. Así, Teltsch et al. 

(1980) encontraron Salmonella a 60 metros y Enterovirus a 100 metros 

de un sistema de riego por aspersión en funcionameinto. Adams & Spe~ 
love (1 970 ) indican que han recogido coliformes a una distancia de 

1.2 kiómetros de una Planta Depuradora que utiliza el sistema de-

filtros percoladores. 
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Otros autores, finalmente, han comprobado (Teltsch & Katzenelson, 

1978) que la difusión de aerosoles a partir de sistemas de riego 

por aspersión que usan aguas fecales , produce en las poblaciones 

humanas próximas un aumento de 2 a 4 veces de la frecuencia de a

parición de hepatitis y diarreas bacterianas, en comparación con 

otras poblaciones ("kibutz" en Israel) de características simila

res, pero sin la influencia de tales aerosoles. 

En el litoral de la Avenida Marítima de Las Palmas de Gran Ca 

naria se ha comprobado .experimentalmente que se producen aeroso,:. 

les fuertemente cargados de bacterias fecales y que pasan al am

biente aéreo inmediato. No se ha investigado sobre la frecuencia 

del fenómeno, distancia hast a la que llega su influencia ni la p~ 

sible incidencia patológica en las poblaciones vecinas. 

A nuestro juicio sería necesario que se acometan estudios de 

tipo epidemiológico (encuestas, por ejemplo)en esta zona de la . ~ 

ciudad y tratar de dilucidar de forma objetiva y científica hasta 

que punto existe una influencia del fenómeno descrito en la pobl~ 

ción. 

Conclusiones. 

El vertido directo de las aguas residuales urbanas sin depu

rar que diariamente se realiza en el litoral de la Avenida Marí

tima de Las Palmas de Gran Canaria, con un volumen aproximado de 

30.000 m3 , considerabl emente superior al que la Cent ral Depurado

ra Municipal es capaz de someter a tratamiento (s olamente unos 

7.000 m3/dia), está produciendo, en primer lugar, un importante 

deterioro estético por el mal aspecto, olores nauseabundos,etc. 

que ofrece este importante sector de la ciudad. 

En segundo lugar, playa s de relevante importancia social por 

su intensiva utilización pública, tanto por el número de bañistas 

como porque pueden se r utilizadas durante gran parte del año debi 

do a nuestras características climáticas, están siendo gravemente 

afectadas por la cont aminación que estos vertidos producen. 

En tercer lugar, practicamente toda la longitud del litoral 

entre la Playa de Alca ravaneras y la de La Laja está cubierta por 

una ancha franja de aguas fecales, que puede influir negativamen

te desde el punto de vista higiénico-sanitario, en el entorno aé

reo próximo y el las propias aguas, que son muy utilizadas para 
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fines recreativos: paseo, deporte, pesca de aficionados, competi

ciones deportivas naúticas, entrenamiento de niños en el deporte 

de la vela, etc. 

En resumen, todo lo anteriormente expuesto implica un deteri~ 

ro evidente de la calidad de vida de los ciudadanos, un riesgo 

higiénico-sanitario para los bañistas en las playas contaminadas 

y para los habitantes y usuarios de la zona, un deterioro estéti

co frente a la industria turística. 

La manera de solucionar este problema se sale de las atribu

ciones de la Biología Marina. El sentido común del ciudadano indu 
/ 

ce a pensar que la única manera es la de eliminar los vertidos 

directos de las aguas residuales no tratadas. La construcción de 

emisarios submarinos, la ampliación de la capacidad actual de de

puración de la Central Depuradora Municipal o la combinación de 

ambas fórmulas constituyen la única solución. 

Leopoldo O~Shanahan Roca 

.Biólogo del Laboratorio de Bacteriología 

del Centro de Tecnología Pesquera. 

EXCMO. CABILDO INSULAR DE GRAN CANARIA. 
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FOTOGRAFIA 1. 

Panorámica aérea general de la Avenida Marítima de Las Palmas 

d e Gran Canaria. Se observan los vertidos situados en la CI Carva 

j al, e l Bravo Murillo, Teatro Perez Galdós y a la altura d el Cole 

gio de los Jesiutas. 



FOTOGRAFIA 2. 

Panorámica aérea de la Avda. Marítima de Las Palmas de Gran 

Canaria mostrando tres vertidos de aguas residuales: a) En el 

interior del Muelle Deportivo. b)Entre éste y el contradique y 

c) a la altura de la C.I Carvajal. 

Obsérvese la trayectoria de la "pluma" de aguas residuales 

retornando hasta la orilla del rompeolas, en dirección Sur.(Fo

tografía tomada con viento de dirección Norte) 



FOTOGRAFIA 3. 

Panorámica similar a la de la FOTOGRAFIA 2. En este caso la 

"pluma" de aguas residuales se dirige hacia el Norte, al ser to

mada la fotografía con viento de dirección Sur. 



FOT OGRAFIA 4. 
Aspecto de la mancha de aguas residuales en el vertido situa-

do entre el Muelle Deportivo y el prlmer contradique. 



FOTOGRAFIA 5. 

Vertido situado a la altura de la C.I Bravo Murillo. La man

cha de aguas residuales se extiende a lo largo del litoral for

mando una ancha franja de varias decenas de metros. La direc

ción del viento Norte impulsa la mancha hacia el Sur. 



FOTOGRAFIA 6. 
Vertido situado en la C. I Bravo Murillo. La mancha de aguas 

residuales se extiende en este caS0 hacia el Norte. 



FOTOGRAFIA 7. 

Vertido situado en la desembocadura del Barranco de Guinigua

da. Por este vertido se arrojan "lodos activados" procedentes de 

la Central Depuradora municipal. 



FOTOGRAFIA 8. 
Vertido de aguas residuales situado en las proximidades del 

Colegio Universitario de Las Palmas y del Hospital Insular. 


