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RESUMEN 

Fzmdamento: Se ha realizado el análisis microbio- 
lógico y fisicoquímico de 60 muestras de agua proce- 
dentes de dos Piscinas en Santa Cruz de Tenerife, con el 
fin de conocer el estado higiénico-sanitario y de estable- 
cer los indicadores microbiológicos más adecuados. El 
agua de las dos piscinas es de diferente origen: mar (Pis- 
cina B) y abastecimiento público (Piscina A), siendo 
también distintos los tratamientos que se aplican. 

Métodos: La metodología analítica empleada se ha 
basado en la actual reglamentación española para el 
control de las aguas potables de consumo público, así 
como en los métodos recomendados por la Ameritan 
Public Health Association. 

Resultados: Se han encontrado diferencias entre 
una y otra piscina en función fundamentalmente de las 
características del agua de llenado y de los tratamientos 
a los que esta es sometida, existiendo una mayor conta- 
minación microbiológica en las muestras procedentes 
de la piscina B. Se ha demostrado la superioridad del 
medio R2A frente al medio P.C.A. para el recuento de 
Aerobios mesófilos totales en ambas piscinas. 

Conclusiones: El aislamiento de la especie St. aureus 
en muestras procedentes de la piscina B lo convierten en 
un posible indicador microbiológico para el control higié- 
nico-sanitario de aguas de piscina de origen marino. Asi- 
mismo, la presencia del género Mycobacterium en 
muestras de la piscina A confirma la resistencia de éste a 
concentraciones de cloro liire inhibidoras del crecimiento 
del resto de los indicadores microbiológicos. 

Palabras clave: Piscinas. Indicadores microbioló- 
gicos y fisicoquímicos. 

ABSTRACT 
Microbiological and Physiochemical 

Analysis of Swimming pool Waters in 
the Isle of Tenerife 

Background: A microbiological and physiochemi- 
cal analysis has been made from 60 samples of water 
£rom two swimming pools in Santa Cruz de Tenerife in 
order to know the hygienic condition and to establish 
the most adequate microbiologycal indicators. The wa- 
ter of the two swimning pools has a different origin: sea 
water (Swimming pool B) and public supply (Swi- 
mming pool A), and so, different processings are used. 

Methoak The analitical methodology was based on 
the Spanish current day regulations for the control of drin- 
kable waters for public use, as well as on the methods the 
Ameritan Public Health Association recommends. 

Results: There have been found differences be- 
tween one swimming pool and the other, depending ba- 
sically on the water characteristics and the processings 
used to treat it; there exists a greater microbiological 
contamination in the samples from the swimming pool 
B. It has been proved that medium R2A is better than 
medium P.C.A. to recount total mesophilic Aerobes in 
both swimming pools. 

Conchions: The isolation of ST. aureus species in 
samples from the swimming pool B makes of it a possi- 
ble microbiological indicator for the hygienic control of 
swimming pool waters of marine origin. Likewise, the 
presente of mycobacterium species in samples of the 
swimming pool A confirms its resistance to concentra- 
tions of growth inhibitors of free chlorine. 

Key words: Swimming pools. Microbiological and 
Physiochemical indicators. 

1. IN-TRODUCCION 

Correspondencia: 
Roberto Alvarez Marante 
Cátedra de Medicina Preventiva y Salud Pública. Facultad de 
Medicina, Ctra. a La Cuesta s/n. 
La Laguna, Santa Cruz de Tenerife. 
Telefax (922) 60-34-07 

Las piscinas constituyen uno de los esta- 
blecimientos públicos en los que más aten- 
ción deben poner los servicios de Salud 
Pública, ya que los elementos que se conju- 
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gan suponen un riesgo potencial para la sa- 
lud de la comunidad, riesgo cada día más 
acentuado por el uso multitudinario que se 
hace de este tipo de instalaciones ‘. 

Indudablemente el aspecto más impor- 
tante a controlar dentro de la vigilancia epi- 
demiológica de estas zonas recreativas, es la 
calidad fisicoquímica y microbiologica de 
sus aguas, ya que la primera condicion que 
debe cumplir un agua de piscina es la de su 
pureza bacteriologica, esto es, estar exenta 
de microorganismos patógenos capaces de 
alterar la salud de los bañistas. Asimismo, 
han de controlarse aquellos parámetros fisi- 
coquímicos que puedan dar lugar a cualquier 
tipo de trastorno o molestia. 

Si tenemos en cuenta que su uso está so- 
metido a una demanda incesante y creciente 
por parte de la población, no sólo como luga- 
res de esparcimiento, sino también para la 
práctica del deporte e incluso para la recupe- 
ración de ciertas patologías, está suficiente- 
mente justificada la necesidad de llevar un 
control riguroso de la calidad de sus aguas. 
Ademas dicho control debe ser el adecuado 
para realizar una evaluación correcta del es- 
tado del agua y de los métodos de tratamien- 
to a los que es sometida *. 

Debido al clima templado que caracte- 
riza a las islas Canarias, el uso que de las 
piscinas hacen, tanto nuestra población co- 
mo la visitante, es constante durante todo 
el año, tanto con fines recreativos como de 
práctica del deporte. De ahí que merezcan 
una atención especial por parte de los pro- 
fesionales de la salud. El presente trabajo 

surgió de la necesidad, por un lado, de cono- 
cer el estado higiénico de las aguas de las 
piscinas de mayor afluencia de Santa Cruz 
de Tenerife y, por otro, de establecer que in- 
dicadores microbiológicos 3 serían los ade- 
cuados para realizar un control de la calidad 
microbiológica de dichas aguas, pudiendo 
derivarse modificaciones en las normativas 
ante la inclusión de nuevos microorganis- 
mos indicadores que repercutan en la salud 
de los usuarios. Asimismo se pretende es- 
tudiar las relaciones existentes entre los 
parámetros microbiológicos y fisicoquími- 
cos estudiados. 

2. MATERIAL Y METODOS 

2.1. Selección de las piscinas 

De entre las piscinas existentes en San- 
ta Cruz de Tenerife, hemos escogido las 
que registran mayor afluencia de baííistas 
durante todo el año. En la tabla 1 se resu- 
men las características más importantes de 
cada uno de los vasos, del agua de llenado, 
tratamiento de la misma y uso al que se 
destinan. 

El agua de llenado de la piscina A, pro- 
cedente de la red de abastecimiento públi- 
co, es sometida a una desinfección por 
cloración y filtración por arena con una 
duración por ciclo de 9 horas; sin embargo, 
en la piscina B el agua, captada del mar, no 
se somete a tratamiento alguno, simple- 
mente se realiza el vaciado y llenado cada 
3 días, respectivamente. 

TABLA1 
Características del vaso, agua de llenado, tratamiento y uso de las piscinas estudiadas 

Piscina 
Forma del 

Vas0 
s* (mZ) 

Fuenie de 
4w 

Tratamiento 
del agua 

C** P*** (m) uso 

A Olímpico 600 Pública Cloración 900 2,@) Deportivo 
Filtración 

B Irregular 3 . lo4 

* Supeficie de lámina de agua. 
** Capacidad en número de bañistas. 
* ** Profundidad. 

Mar - 1. ld 1,70 Recreativo 
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2.2. Muestreo 2.3. Procesamiento 
2.3.1. Determinaciones fisicoquímicas 

Se procesaron un total de 60 muestras, 
recogidas en botes estériles de boca ancha de 
1000 ml de capacidad. Previamente a la este- 
rilización y a aquellos destinados a la toma 
de muestras de agua clorada, se les añadió 
una cantidad de tiosulfato sódico (Na,S,OJ 
de tal manera que la concentración final fue- 
ra de 100 mg/l 4. 

Se han estudiado los siguientes paráme- 
tros: pH, Ta y cloro residual en el momento 
de la toma y la concentración de cloruros 
(valoración de Mohr)’ y conductividad a la 
llegada al laboratorio. 

Para la piscina B se escogieron 3 puntos 
de muestreo dentro del vaso, elegidos al 
azar. En el caso de la piscina A se tomaron 2 
puntos de muestreo, localizados entre el 
centro y la entrada y el centro y la salida de 
agua, respectivamente, del sistema de filtra- 
ción-cloración. 

Los aparatos utilizados han sido los si- 
guientes: 

pHmetro . . Hanna Instruments HI 8414 

Conductímetro . . . . . . Crison CDTM 523 

En la piscina B sólo se determinaron pH, T 
y conductividad, no se estudió el cloro residual 
ya que no se empleaba cloración, ni cloruros, de- 
bido a la procedencia del agua de llenado. 

Las muestras fueron tomadas a 20 cm 
de la superficie del agua, introduciendo el 
recipiente de muestreo en posición inverti- 
da, transportadas en nevera (+4”C) y pro- 
cesadas transcurrida 1 hora de la toma 
como máximo. 

2.3.2. Determinaciones 
microbiológicas 

Ambos vasos se muestrearon con una 
frecuencia semanal entre octubre del 89 
y abril del 90; la hora de muestreo osciló 
entre las 11.00 y las 13.00 horas, coinci- 
diendo con la máxima afluencia de bañis- 
tas. 

Los parámetros microbiológicos contro- 
lados en nuestro estudio fueron: Aerobios 
mesófilos totales, Coliformes totales y feca- 
les, Estreptococos fecales, Staphylococcus 
aureus, Pseudomonas aeruginosa y Myco- 
bacterias no tuberculosas. 

En la tabla 2 resumimos las determina- 
ciones realizadas, así como la metodología 
analítica empleada. 

TABLA2 

ANALISIS MICROBJOLOGICO Y FISICOQUIMICO DEL AGUA . . . 

Determinaciones microbiológicas, técnicas analíticas, medios de cultivo y  temperaturas y tiempos de incubación 

Panímeho 

Aerobios totales 
II 

Coliformes totales 

Coliformes fecales 

Estreptococos fecales 

S. aureus 

Staphylococcus spp. 
R aeruginosa 

! !  

! I  

Micobacterias NT 

Método 

FM* 
! !  
14 

1, 
TI 

NMP 

FM 

FM 
1, 

NMP 

FM 

Medio de cultivo 

PCA 

R2A 

Tergitol-7 agar 
1, 

KFStreptococcus a. 
m-staphylococcus b. 

Baird-Parker medium 

Ps. Isolation agar 

Agar Cetrimida 

Asparragine broth 

Lowenstein-Jensen 

Temperatura cC) Tiempo (h) 

37 48 
37 48 
37 24 

w 24 

37 48 

37 24 

37 48 

42 24 
42 24 
42 24,48 

37,31 ** 

* Filtración por membrana. 
* * durante un máximo de 10 días. 
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El volumen filtrado para los casos, en 
los que se utilizó la técnica de filtración 
por membrana, fue de 100 ml para cada de- 
terminación, utilizando membranas filtran- 
tes de 0,45 micras de diámetro de poro, 
excepto para la búsqueda del género Myco- 
bacterium donde el volumen filtrado fue 
de 200 ml. 

Para la determinación de aerobios totales 
se empleó el recuento en placa, utilizando 
dos medios de cultivo (tabla 2): PCA (Oxoid 
CM 463) y el R2A4, 

Al medio utilizado para el estudio de los 
coliformes totales y fecales, Tergitol-7 agar 
(Scott 4900-4510), se le añadió 1 ml de cloru- 
ro 2,3,5-trifeniltetrazólico al 1% (Difco 
3112-67-9) por litro. 

El aislamiento y recuento de estreptoco- 
cos fecales se realizó sobre KF-Streptococ- 
tus agar (Oxoid CM 701). 

Para el género Staphylococcus 
plearon dos técnicas analiticas: 

se em- 

a) Tubos múltiples (tabla del N&JP 3-3- 
3), usando como medio presuntivo el m- 
Staphylococcus broth (Difco 0649-01-6) 
adicionado de 0,049 mg de azida sodica y, co- 
mo medio de confirmación, el Lipovitellin Salt 
Mannitol agar 4. 

b) Filtración por membrana, con incu- 
bación sobre Baird-Parker medium (Oxoid 
CM 275) para el recuento de Staphylococ- 
tus spp. 

Para el aislamiento de P. aeruginosa se 
emplearon también dos técnicas analíticas: 

a) Filtración por membrana con incu- 
bación sobre Pseudomonas Isolation agar 
(Difco 0927-01-9) y Cetrimide Agar Base 
(Difco 0854-02-5) y, 

b) Tubos múltiples (Tabla del NMP 5- 
5-5) con caldo de asparragina como medio 
presuntivo y medio de acetamida inclinado 
como confirmativo 4. 

En el caso del género Mycobacterium, la 
membrana filtrante se lavó con lo-15 ml de 

agua destilada estéril. El agua de lavado se 
sometió a descontaminación, según la técni- 
ca de Tacquet-Tison 6. El sedimento resul- 
tante se transfirió, mediante pipeta Pasteur 
estéril, al medio de cultivo Lowenstein Jen- 
sen (Difco 0444-01-3). Las colonias desa- 
rrolladas en este medio que manifestaron 
ácido alcohol resistencia (Tinción de Zielh- 
Nielsen) 7, se incubaron durante 7 días en el 
medio Dubos Broth Base (Difco 0385-17-6) 
y durante el tiempo necesario para creci- 
miento positivo en Dubos Oleic Agar Base 
(Difco 0373-17). Este último medio nos 
permite visualizar la morfología y pigmen- 
tación de las colonias. 

A continuación al crecimiento en Lo- 
wenstein Jensen y en Dubos Broth Base, se 
le realizaron las pruebas bioquímicas especí- 
ficas para la determinación de la especie mi- 
cobacteriana 8. 

Para el análisis estadístico de los resulta- 
dos se utilizó un programa estadístico que 
permitiera el cálculo de los coeficientes de 
correlación, el valor de la “t-student” y la 
significación. 

3. RESULTADOS 

3.1. Determinaciones fisicoquimicas 

En la Tabla 3 se representan las medias 
aritméticas y el rango de los parametros fisi- 
coquímicos determinados para las dos pisci- 
nas estudiadas. 

3.2. Determinaciones 
microbiológicas 

Se han encontrado diferencias significa- 
tivas entre los recuentos de Aerobios mesófi- 
los totales realizados sobre P.C.A. y R2A en 
ambas piscinas (Tabla 4). Basándonos en es- 
tos resultados los recuentos de Aerobios me- 
sofilos totales estarán referidos a los 
realizados sobre el medio R2A. 
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TABLA3 

Media e intervalo de variación de los parámetros fiicoquímicos determinados 

PARAMETRO 

PISGWA A PISCINA B 

Media 
I 

Intervalo Media Intervalo 

PH 678 5,5 - 7,7 735 6-8,l 

Temperatura eC> 22 20 - 26,3 19,6 16-22,l 

Conductividad (@$‘cm2 . 103) l,B 1,0 - 1,48 59,9 13,2 - 67,2 

Cloro libre (mg/l) 175 0,5 - 2,5 - - 

Cloruros (mg/l) 46,15 35 - 136,5 - - 

TABLA4 

Comparación de los resultados obtenidos para recuento de Aerobios mesófilos totales sobre P.C.A. y  R2A 

PISCINA A PISCINA B 

Medio P.C.A. R2A P.C.A. R2A 

Media 72,47 195,2 149,7 227,0 

Desviación estándar 71,lO 120,7 128,7 132,7 

t* 2,29 4,80 

P 0,02 0,003 

t* t-student 
p significación 

En la figura 1 se representa el número de 
muestras que se encuentran en los distintos 
intervalos indicados para ambas piscinas. 
Como puede observarse la mayor parte de 
las muestras se encuentran por encima de las 
200 UFC/ml para las dos piscinas, destacan- 
do la piscina B por un mayor número de 
muestras, con recuentos superiores a las 300 
UFC/ml. 

Ninguna de las muestras procedentes de 
la piscina A ofreció recuentos positivos de 
Coliformes totales o fecales. La distribución 
de los recuentos encontrados en las muestras 
correspondientes a la piscina B se presenta 
en la figura 2. 

En la figura 3 se puede observar el número 
de muestras que presentaron contaminación 
por Estreptococos fecales para la piscina B. 

En el caso de la piscina Ano se encontró 
presencia de Estreptococos fecales en ningu- 
na muestra de las analizadas. 

La distribución de los recuentos de 
Staphylococcus spp. en la piscina A se pre- 
senta en la figura 4. En ningún caso se de- 
mostró la presencia de St. aureus. 

Los recuentos de Staphylococcus spp. 
fueron mayores de 1 UFC/lOO ml para 26 de 
las 30 muestras tomadas de la piscina B. De 
estas en un 88,5 % se aisló la especie St. au- 
reus. 
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FIGURA 1 

Distribución de los recuentos de Aerobios mesófilos 
totales en tas 60 muestras de agua procedentes de 

tas dos piscinas iy i 

N* de muestras 

FIGURA3 FIGURA4 

Distribución de los recuentos de Estreptococos feca- Distribución de los recuentos de Staphylococcus 
les en las 30 muestras de agua procedentes de la pis- spp. en Ias 30 muestras de agua procedentes de la 

cina 3 piscina A 

FIGURA2 

Distribución de los recuentos de Coliiormes totales 
y  fecales en Ias 30 muestras de agua procedentes de 

ia piscina B - - 

NP de muestras 
18 

16 
16 

10 

8 

Coiifomes totales 

c01if0l-l.uos fecales 

14 18 1 

16 1 15 
12 11 

14 

10 1 
12 , 

8 l 10 , 

6. 8‘ 

/ 6 
4 4 

2 4, 

2 
2 

l 

0 08 
AuSenCU O-10 IB50 Aurmcm l-2 3-S 69 

UFC/ 1OOflll UFC/ 1OOml 
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FIGURAS 

Distribución de los recuentos de Sthaphylococcus 
spp. y St. uureus en las 30 muestras de agua proce- 

dentes de la piscina B 

NP&mucstras 
20 - 

18 
18 

16 - -1 

10 
10 .  

8. 

6- 

4- 

2. 

O- 

ANALISIS MICROBIOLOGICO Y FISICOQUIMICO DEL AGUA . . 

La distribución de los recuentos para am- 
bas determinaciones se representa en la figu- 
ra 5. 

No se aisló la especie Pseudomonas ae- 
ruginosa en ninguna de las muestras analiza- 
das y por ninguno de los métodos analíticos 
empleados. 

En 4 de las muestras procedentes de la 
piscina Ase aisló el género Mycobacterium, 
identificándose la especie M. chelonae subsp 
chelonae en dos de las muestras. Las otras 
dos especies identificadas fueron M. vaccae 
y M. aurum. 

No se demostró la presencia de este gé- 
nero en las muestras provenientes de la pis- 
cina B. 

Otro de los objetivos de nuestro trabajo 
era establecer las relaciones entre los dife- 
rentes parámetros fisicoquímicos e indicado- 
res microbiológicos estudiados. Para esto 
fue calculado el coeficiente de correlación 
de Pearson. Los datos obtenidos se presentan 
en la Tabla 5 para las piscinas A y B. 

TABLAS 

Coeficiente de correlación de Pearson entre los distintos parámetros estudiados para ambas piscinas 

I F3iRAMETRO 

Bañistas-Concentración de cloruros 

Bañistas-Cloro libre 

Barristas-Aerobios mesófilos totales 

pH-Concentración de cloruros 

Conductividad-Concentración de cloruros 

pH-Aerobios mesófilos totales 

pH-Extreptococos fecales 

Temperatura-Estreptococos fecales 

pH-Staphylococcus spp 

Cloro libre-Staphylococcus spp 

Aerobios mesófilos totales-Estreptococcos fecales 

Coliformes totales-Coliformes fecales 

0,006 - 0,49 
- - 

0,008 0,47 

0,003 0,52 
- - 

0,OOOl - 0,64 

0,008 0,47 

0,001 0,56 
- - 

- 

0,03 
- 

- 

0,Ol 
- 

- 

- 

0,007 

0,004 
- 

- 

- 

- 0,38 
- 

- - 

0,001 - 0,55 

0,003 0,61 

- 

0,45 
- 

- 

- 

- 0,47 

- 0,36 
- 

- 

* Significación 
* * Valor del coeficiente de correlación de Pearson. 
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4. DISCUSION 

Con respecto a las determinaciones fisi- 
coquímicas, los niveles de pH, conductivi- 
dad y cloruros se encuentran dentro de los 
intervalos citados como normales en la legis- 
lación vigente en nuestra Comunidad Autó- 
noma 9 para ambas piscinas, y concuerdan 
con los publicados por otros autores Io. La 
media de los niveles de cloro libre, determi- 
nados para la piscina A, coincide con el límite 
máximo legislado (15 mg/l) 9, sin embargo se 
han encontrado muestras que superan dicho 
limite. 

En cuanto a los resultados del análisis 
microbiológico, la comparación realizada 
entre los dos metodos utilizados para la de- 
terminación de Aerobios mesófilos totales, 
demuestra que el medio de cultivo R2A su- 
pera ampliamente los recuentos obtenidos 
sobre PCA; por lo que, coincidiendo con 
otros autores ll, proponemos su uso para la 
determinación de Aerobios mesófilos totales 
en aguas de piscinas, tanto dulces como sala- 
das. 

El aislamiento de la especie St. uureus en 
muestras analizadas, procedentes de la pisci- 
na B, demuestra la resistencia de esta especie 
a concentraciones salinas altas, por lo que 
concluimos que es un posible indicador mi- 
crobiológico a incluir dentro del control de 
calidad de este tipo de piscinas, ya que esta 
especie puede causar diversas patologías en 
el hombre. De igual manera ha sido compro- 
bada la eficacia del metodo analítico pro- 
puesto por la Ameritan Public Health 
Association 4 para el análisis de esta especie 
en aguas de piscinas. 

Aunque en la mayor parte de la bibliografía 
consultada la especie PS. aeruginosa es la 
más frecuentemente aislada en agua de pisci- 
na, presentando un dominio casi total sobre 
el resto de los indicadores microbiológicos 
10,12,13,14, 15,16 , en nuestro caso no se aisló en 
ninguna muestra y por ninguno de los mé- 
todos analíticos empleados. Lo que de- 
muestra que, a niveles de cloro libre como 

los encontrados, esta especie no se desarrolla 
en el medio, eliminando así la principal cau- 
sa de otitis en los bañistas. 

Según nuestros resultados, para la pisci- 
na A se encontró que un 80% de las muestras 
analizadas no cumplía con la normativa vi- 
gente en nuestra Comunidad Autónoma. De 
éste, un 25% superaba el límite máximo fija- 
do para la concentración de cloro libre (í,5 
mg/l); un 375% el recuento máximo para 
Aerobios mesófilos totales (200 UFC/ml); y 
un 37,5% presentaba alterados los paráme- 
tros pH, Aerobios mesófilos totales y cloro 
libre. La ausencia del resto de los indicado- 
res microbiológicos estudiados se debe al 
mantenimiento de un alto nivel de cloro li- 
bre. Sin embargo, la identificación de distin- 
tas especies del género Mycobacterium en 
cuatro muestras procedentes de esta pisci- 
na A, confirma la capacidad de dichas es- 
pecies de sobrevivir en presencia de 
concentraciones de cloro libre a las que no 
se aíslan los indicadores microbiológicos 
convencionales. Además hay que tener en 
cuenta que una de las especies aisladas M 
chelonae spp. chelonae esta considerada 
actualmente como patógena para el hom- 
bre, pudiendo producir infecciones locali- 
zadas en la piel, fundamentalmente en 
personas inmunocomprometidas “. 

Para la piscina B, un 26,92 % de las 
muestras analizadas superaba el recuento 
máximo fijado para Aerobios mesófilos tota- 
les (200 UFC/ml); un 7,69% sobrepasaba el 
recuento de Aerobios mesófilos totales y el 
de Coliformes totales (10 UFC/ ml); en 
un 50% se encontró presencia de contamina- 
ción fecal con recuentos de Estreptococos 
fecales y de Coliformes fecales superiores al 
límite fijado (10 UFC/ ml y Ausen- 
cia/lOO ml, respectivamente); y un 15,38% 
superaba los valores fijados en la normativa 
para todos los parámetros microbiológicos 
determinados. Esto supone que un 86,8% del 
total de las muestras examinadas no cumple 
con la norma legal 9, lo que nos lleva a con- 
cluir que la cloración de piscinas de agua sa- 
lada, es la medida más adecuada para 
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mantener 
aguas. 

la óptima calidad de este tipo de 
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