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Resumen

El reconocimiento del agua como vehiculo
de dispersion de enfermedades data de
hace mucho tiempo. Las enfermedades
prevalentes en los paises en desarrollo,
donde el abastecimiento de agua y el
saneamiento son deficientes, son causadas
por bacterias, virus, protozoarios Yy
helmintos. Estos organismos causan
enfermedades que van desde ligeras
gastroenteritis hasta enfermedades graves y
fatales de caracter epidémico. En vista de lo
antes expuesto se pretende con este trabajo
evaluar la calidad sanitaria y los riesgos
gue puedan representar la presencia de
organismos indicadores y patégenos en las
aguas de los rios Ochomogo, Papaturro y
del lago Cocibolca, ademas de generar
informacion bacteriolégica basica. Las
concentraciones bacterianas de coliformes
termotolerantes en el rio Ochomogo,
Papaturro y Lago Cocibolca oscilaron entre
1,00E+01 y 2,30E+03, 8,00E+01 vy
2,20E+05 NMP/100 ml, no se detectaron,
respectivamente. Escherichia coli presento
concentraciones entre < 2y 1,70E+03, <2y
7,00E+02, no se detectaron,
respectivamente. Los Estreptococos
fecales oscilaron entre < 2 y 5,00E+02,
3,30E+01 y 5,00E+02, no se detectaron,
respectivamente. La bacteria Vibrio
cholerae no se detectdé en ninguno de los
sitios estudiados. Salmonella spp. se
detect6 en el Lago Cocibolca y en el rio

Papaturro. Las concentraciones de bacterias
totales en los rios Papaturro y lago
Cocibolca oscilaron entre 1,16E+06 vy
3,30E+07 respectivamente. EIl coeficiente
de Razumov para el rio Ochomogo fluctuo
entre 166.31y 32727.

Introduccion

La mayoria de los cuerpos de agua
superficiales del pais reciben descargas de
aguas residuales sin tratamiento, lo que
ocasiona distintos niveles de contaminacion
en practicamente todos los rios y lagos.

Este impacto del deterioro de las aguas en
Nicaragua no s6lo amenaza el turismo sino
también el habitat limnologico y la salud
humana. Enfermedades como la hepatitis,
cblera y diarrea, asi como muchas de las
afecciones de la piel estan directamente
vinculadas a la contaminacién de las aguas.
De ahi la importancia de evaluar la calidad
de las aguas de los rios Papaturro,
Ochomogo y del Lago Cocibolca.

Las coliformes son una familia de bacterias
que se encuentran comunmente en las
plantas, el suelo y los animales, incluyendo
a los humanos. Una persona adulta viene a
excretar unos 2.000.000.000 de bacterias
coliformes al dia (Moreno,1991) por
consiguiente, la presencia de bacterias
coliformes en el agua es un indicio de que
ésta puede estar contaminada con aguas



negras u otro tipo de desechos en
descomposicion. Generalmente, las
bacterias coliformes se encuentran en
mayor abundancia en la capa superficial del
agua o en los sedimentos del fondo.

Los coliformes termotolerantes (fecales),
gue se encuentran en los intestinos de los
humanos y otros animales de sangre
caliente, son un tipo de bacterias coliformes.
La presencia de coliformes fecales en lagos
y rios es un buen indicador de que las
aguas negras han contaminado el
ecosistema y por tanto, puede contener
también bacterias patdégenas.

Escherichia coli abunda en las heces de
origen humano y animal, alcanzando en las
heces recientes concentraciones de 10° por
gramo, se halla en las aguas residuales, los
efluentes tratados y todas las aguas y
suelos naturales que han sufrido una
contaminacién fecal reciente, ya sea
procedentes de seres humanos, de
operaciones agricolas o de animales vy
pajaros salvajes (OMS,1995) y su presencia
en el agua evidencia contaminacion de
origen fecal (Csuros, 1999).

Las bacterias Estreptococos fecales son
aquellas que estan generalmente presentes
en las heces de origen humano y animal.
Los estreptococos fecales rara vez se
multiplican en el agua contaminada y son
mas persistentes que E. coli y las bacterias
coliformes. Por lo tanto, en los examenes de
la calidad del agua, sirven sobre todo como
indicadores suplementarios. (OMS, 1995)

Ademas de los indicadores antes
mencionados, se estudiaron las bacterias
enteropatdgenas Salmonella spp. y Vibrio
cholerae, cuya presencia en agua sugiere
un potencial riesgo sanitario para la salud.

Materiales y Métodos
Se realizaron muestreos en la
desembocadura del rio Ochomogo, (

Febrero, Marzo, Mayo y Junio) y en el rio
Papaturro y Lago Cocibolca
(Desembocadura hacia el Rio San Juan)
durante los meses de Marzo y Abril de
2003. Las muestras de aguas fueron
analizadas inmediatamente después de su
recoleccion, segun la metodologia de APHA,
Standard Methods (1999), aplicando la
técnica de tubos de fermentacién multiple
para la estimacion de bacterias coliformes
termotolerantes y estreptococos fecales. El
conteo de bacterias saprofitas y conteo
directo de bacterias fue determinado segun
APHA, Standard Methods (1999). Las
bacterias enteropatégenas de los géneros
Salmonella spp. y Vibrio cholerae fueron
analizadas de acuerdo con la metodologia
de OPS/CIRA (11994).

Resultados y Discusion

Bacterias Indicadoras de Contaminacién
Las concentraciones bacterianas de
coliformes termotolerantes (gréficol)
oscilaron entre 1,00E+01 y 2,30E+03
NMP/100 ml, alcanzando valores maximos
de 2,30E+03 y 1,10E+03 NMP/100 ml para
los meses de Mayo y  Junio
respectivamente, estos valores exceden la
norma de contacto primario para coliformes
fecales. Segun normas del ministerio de
salud Colombiano, las cuales coinciden con
las normas de la EPA de EE UU, definieron
que para el contacto directo y prolongado
denominado técnicamente “contacto
primario” como es el caso de la natacion el
limite es de 200 bacterias fecales por cada
100 ml.

Segun OPS (1988), la medicion de los
coliformes fecales en forma especifica
constituye un mejor indicador de la
contaminacion por materia de origen fecal,
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Grafico 1. Indicadores bacterianos de contaminacion
en el Rio Ochomogo

de tal manera, que la estimacién de tales
organismos brinda una indicacion indirecta
del riesgo que puede provenir de
organismos enteropatégenos transmitidos
por el agua.

Escherichia coli presentd concentraciones
entre 1,00E+01 y 3,00+01 NMP/100 ml para
la época secay <2 -- 1,70E+03 NMP/100
ml para la época lluviosa.

La especie Escherichia coli es la mas
importante dentro del grupo coliformes y su
presencia es indicativo de polucién fecal y la
posible presencia de bacterias entéricas
Csuros (1999).

Los Estreptococos fecales presentaron
concentraciones maximas de 1,70E+02 y
5,00 E+02 NMP/100 ml para los meses de

Febrero y Mayo, respectivamente. Estos
valores no cumplen con el valor normal
establecido para aguas de uso recreacional.
La EPA refiere como valor normal 100
estreptococos fecales/ 100 ml para aguas
con fines recreacionales incluyendo bafio.

Los resultados bacteriol6gicos obtenidos en
el Rio Ochomogo evidencia que éste esta
siendo influenciado  por  actividades
humanas y que existe una contaminacion de
origen fecal.

Las concentraciones de  coliformes
termotolerantes en el rio Papaturro
fluctuaron entre 8,00E+01 y 2,20E+05,
Escherichia coli oscil6 entre <2 - 7,00E+02,
Los estreptococos fecales fluctuaron entre
3,30E+01 y 5,00E+02 (tablal). Valores que
exceden las normas establecidas para
aguas de uso recreacional.

En el Lago Cocibolca no se detectaron los
organismos indicadores de contaminacion
fecal. En cuanto a los Estreptococos fecales
éstos no se detectaron en la salida del
Lago, lo que indica que no hay una
contaminacion generada por residuos de
origen animal. Papaturro presentd una
maxima de 5,00E+02 NMP/100 ml para el
mes de Abril.

Papaturro Salida del Lago
Marzo Abril Marzo Abril
Coliformes totales 3,00E+02 1,60E+06 4,00E+00 1,60E+06
Coliformes fecales 8,00E+01 2,20E+05 <2 <2
Estreptococos fecales 5,00E+02 3,30E+01 <2 <2
Escherichia coli <2 7,00E+02 <2 <2

Tabla 1. Indicadores bacterianos de contaminacion en el Rio Papaturro y Desembocadura del lago Cocibolca hacia

el rio San Juan (Salida del Lago)




Bacterias Enteropatégenas

Las bacterias patogenas llegan a los
cuerpos de aguas principalmente por las
descargas de aguas residuales domesticas.
Pero, éstas no pueden permanecer ahi por
mucho tiempo y eventualmente mueren; sin
embargo, dependiendo de la clase de agua
y de las condiciones que prevalezcan, varios
patdgenos pueden sobrevivir por un tiempo.
y conservar su Vvirulencia, por lo que, los
lagos, rios y regiones del océano pueden
ser peligrosas fuentes de infeccion. En vista
de lo antes expuesto se realizaron ensayos
bacteriologicos para detectar la presencia
de Salmonella spp. y Vibrio cholerae.

La bacteria Vibrio cholerae no se detect6 en
ninguno de los sitios estudiados.

Salmonellla spp. fue detectada en el punto
denominado Salida del Lago para el mes de
Abril y en el Rio Ochomogo para el mes de
Mayo, lo que coincide con altas
concentraciones de coliformes fecales.
Freeman (1983) sefala que los bacilos
entéricos constituyentes del gran grupo
Salmonella, son todos patégenos en mayor
0 menor grado, por lo tanto los resultados
nos sugieren un riesgo elevado para la
salud de la poblacion que entre en contacto
con el agua del Lago en este sitio de
muestreo; segun la EPA (Agencia de
Proteccion Ambiental) para aguas con fines
recreacionales y bafio el valor guia para
Salmonella por cada 100 ml debe ser de
cero (ausencia en 100 ml).

Salmonella spp. se aislé en ambos sitios, en
ausencia de Escherichia coli al igual que lo
reportado por (Thomson,1981 y
Wright,1982)

Bacterias saprofitas y Bacterias totales

La mayoria de rios, lagos y algunas areas
del océano estan continuamente expuestos
a la polucion por basura y aguas residuales
por lo que, la natural auto purificacion de
las aguas es extremadamente importante.

Este proceso mantiene en movimiento las
sustancias contaminantes del agua para
que, por ejemplo, los rios estén
razonablemente limpios nuevamente
algunos kilometros después de la ubicacion
de la descarga de aguas residuales. Los
procesos fisicos y quimicos como la
sedimentacion y oxidacion juegan un papel
importante, pero el rol decisivo debe ser
atribuido a procesos biolégicos. Numerosos
organismos vivos toman parte en este
proceso, desde los pajaros, peces, larvas de
insectos y protozoos, sin embargo el rol
decisivo es jugado por las bacterias y
hongos. Estos organismos pueden
degradar los compuestos organicos hasta
los compuestos originales que los
conformaron, por lo consiguiente son
capaces de llevar a cabo una completa
remineralizacion de algunas sustancias
organicas  contaminantes  Rheinheimer
(1985), partiendo de esto se estudiaron las
concentraciones bacterianas de bacterias
totales y de bacterias saprofitas en el rio
Ochomogo.

Se relacionaron los valores de bacterias
totales y bacterias saprofitas para obtener el
coeficiente de Razumov y conocer la calidad
del agua durante los diferentes periodos de
muestreos.
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Gréafico 2. Coeficiente de Razumov del Rio
Ochomogo



Se denomina Coeficiente de Razumov a la
relacion del conteo directo de bacterias
totales dividido entre el conteo de bacterias
saprofitas, cuanto mas alto es el coeficiente
de Razumov la calidad del agua mejora
significativamente. EIl gréfico 2. muestra
gue los valores de coeficiente en la época
seca oscilaron entre 32727 y 12897, lo que
se puede traducir como una buena calidad
de agua para esta época. Estos valores
coincidieron con bajas concentraciones de
organismos coliformes.

Para los meses de Mayo y Junio se observa
una disminucion drastica del coeficiente, por
consiguiente se deduce que en esta época
hubo un deterioro considerable de la calidad
del agua del rio. Estos valores coinciden
con altas concentraciones de organismos
coliformes, de bacterias saprofitas y con la
presencia de Salmonella spp.

Bacterias totales

En el grafico 3. se observan que las
concentraciones de bacterias totales en los
rios Papaturro y Salida del Lago presentan
sus maximas (1.03 x 10’ - 3.3 x 10" ) en el
mes de Abril respectivamente, en general
las concentraciones bacterianas oscilaron
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Grafico 3. Bacterias totales en el Rio Papaturro y
Lago Cocibolca (Salida del Lago)

entre 1.16 x 10° y 3.53 x 10° estos valores
coinciden con los reportados por Rodina
(1951) y Daukshta (1967) (2.3 - 8.2 x 10°
bacterias /ml) para cuerpos de agua
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eutroficos, excepto para las concentraciones
bacterianas obtenidas en el mes de Abril en
ambos sitios de muestreos.

Conclusiones

Los resultados bacteriol6gicos obtenidos en
los Rios Ochomogo, Papaturro y en el punto
denominado salida del Lago evidencian que
éstos estan siendo influenciados por
actividades humanas y que existe una
contaminacion de origen fecal.

La presencia de Salmonellla spp. en el
punto denominado Salida del Lago y en el
Rio Ochomogo, significan un riesgo a la
salud de las personas que usualmente
utilizan éstos sitios con fines diversos.

Salmonella spp. se aislo, en ausencia de
Escherichia coli al igual que lo reportado por
(Thomson,1981 y Wright,1982)

Segun valores de coeficiente de Razumov
durante la época de lluvias se observd un
deterioro considerable de la calidad del
agua del rio Ochomogo, cuyos valores
coinciden con altas concentraciones de
organismos  coliformes, de bacterias
saprdfitas y con la presencia de Salmonella

Spp.

Las concentraciones de bacterias totales en
los rios Papaturro y Salida del Lago
presentaron valores que coinciden con los
reportados para cuerpos de agua eutroficos.
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