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RESUMEN

El presente trabajo se realizo durante los meses de Junio, Noviembre de 1995
y Abril — Mayo de 1996 para llevar a cabo una evaluacion sanitaria en cuatro
transectos del Lago Cocibolca incluyendo la zona costera de la ciudad de
Granada (zona de gran incidencia turistica) con el fin de conocer los indices de
contaminacion fecal del Lago y generar la informacion basica necesaria que
permitiran tomar las medidas necesarias para proteger y conservar este cuerpo
de agua. Se realizaron muestreos en cuatro transectos del Lago
denominados Zacate Ligue, Aduana, Laguna de oxidacion y Santa Rita, con
estaciones de 0, 100, 300, 600 y 900 mts. cada uno, ademas se muestreo un
punto denominado control localizado a 9 kms. hacia el este del muelle.

Las concentraciones de estreptococos fecales variaron de < 2 a 4250, de 5 a
30000y de < 2 a 11000. Las de coliformes fecales fueron de <2 a 57000, de 7
a 59000 y de 4 a 110000 NMP/100 ml para el 1, 2% y 3° perfodo de muestreo
respectivamente. Segun el coeficiente de Razumov la calidad del agua mejora
significativamente a partir de las estaciones 600 metros en todos los transectos
estudiados. Se determin6 que el punto control mostré una excelente calidad de
agua desde el punto de vista bacteriolégico. Se detectd la presencia de
bacterias enteropatégenas del género Salmonellas spp. De los grupos
seroldgicos B, C1, C2 y E, ademas se aislaron bacterias Vibrio cholerae del
serogrupo Ol(serotipos Ogawa e Inaba) y del serogrupo no O1. éstos
hallazgos representan un peligro latente para la salud publica.

INTRODUCCION

En Nicaragua se ha deteriorado la calidad de las aguas continentales a tal
grado que ello ha representado la pérdida de fuentes de agua potable, la
eliminacion de fuentes de proteinas, la introduccion de agentes productores de
enfermedades (patdgenos, mercurio, plaguicidas, etc.) como ha ocurrido en el
Lago Xolotlan. Un buen ejemplo de la degradacion ambiental es el Lago
Nejapa, el cual se ha secado por completo, lo que nos da una idea de la forma
en que se esta acelerando el desecamiento de los cuerpos de agua en nuestro
pais.

El Lago Cocibolca tiene indudable valor econémico. Aunque todavia no existe
una politica estatal definida para el aprovechamiento, proteccién y la
conservacion de este Lago, se ha considerado en diferentes momentos su
aplicacion en muchos de los proyectos a gran escala y planes de desarrollo
economico y nacionales, como por ejemplo: riego, agua potable, generacién
hidroeléctrica, suministro de agua para mejorar la calidad del agua en el Lago
Xolotlan, construccién del canal interoceanico, pesca turismo. (Montenegro,
1994).



Este Lago no estd siendo aprovechado para alguno de los usos mas
elementales y en cambio se esta acelerando su deterioro con alguno de los
usos a los que se le somete. En nuestros dias, el Lago esta siendo utilizado
para el desarrollo de diversas actividades de produccién y servicios de bajo
perfil.

En los asentamientos urbanos costeros se estd usando a las costas del Lago
como receptores de desechos sdlidos y liquidos tanto de origen domiciliar
como industrial. Un caso muy grave es la descarga de las aguas negras
provenientes de la ciudad de Granada y las aguas residuales de las diversas
industrias asentadas en esa ciudad. Moyogalpa, Altagracia, San Jorge y otros
asentamientos siguen los mismos pasos de Granada. (Montenegro, 1994)

Por lo que consideramos que las aguas del Lago Cocibolca contienen no sélo
la flora bacteriana propia, sino también flora intestinal humana junto con
cualquier otro microorganismo patdégeno que puede ser expulsado en las heces
de personas infectadas y transmisores, lo que, pudiera dar lugar a la aparicién
de infecciones y brotes epidémicos. A pesar de ello, se carece de la
informacion necesaria que permita evaluar con seguridad el estado actual del
Lago. Este estudio pretende determinar cual es la situacion higiénica actual de
la costa del Lago Cocibolca en la ciudad de Granada, asi como evaluar la
calidad del agua a través del coeficiente de Razumov el que se puede definir
como un indicador de reaccion a las sustancias organicas aloctonas
(CIRA,1997). Ademas se pretende determinar a que distancia de la costa da
inicio el proceso de autopurificacion.

Para cumplir los objetivos del estudio se utilizaron indicadores bacteriologicos
(coliformes fecales y estreptococos fecales), los cuales proveen evidencia
definitiva de polucion fecal (Barbas,1986)

También se utiliz6 el conteo de colonias saprofitas y el conteo total de
bacterias, las cuales juegan un papel importante en el proceso de degradacion
de sustancias organicas y por tanto para el potencial de autopurificacion en las
aguas. (Razumov,1932)

AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se llevo a cabo en el litoral Oeste del Lago Cocibolca en
cuatro transectos de muestreo denominados Zacate Ligue (ZL), Aduana (AD),
estos dos transectos constituyen los desagues de los arroyos hacia el Lago que
llevan el mismo nombre. Laguna de Oxidacion (LO) y Santa Rita (SR) con 5
estaciones de muestreos cada uno ubicadas a 0, 100, 300, 600 y 900 metros y
codificadas como ZLO, ZL1, ZL2, ZL3 y ZL4 para todos los transectos.

Por razones de comparacion se seleccion6 un punto de control (CTL) alejado
de la zona costera ubicado a 9.4 Kms. al Este del muelle de granada, durante
los meses de Junio, Noviembre de 1995 y Abril- Mayo de 1996.
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MATERIALES y METODOS

Las muestras de agua fueron analizadas inmediatamente después de su
recoleccion segun la metodologia de APHA, Standard Methods (1992),
aplicando la técnica de tubos de fermentacion multiple para la estimacion de
bacterias coliformes fecales y estreptococos fecales.

El conteo de bacterias sapréfitas y conteo directo de bacterias fue determinado
segun APHA, Standard Methods (1992).

Las bacterias enteropatdogenas de los géneros Salmonella spp. y Vibrio
cholerae fueron analizadas de acuerdo con la metodologia de CIRA,1994.

Para el aislamiento de Salmonella spp. se utilizaron Caldos peptona bufferada
para el preenriquecimiento y caldos de Rappaport Vassiliadis y Selenito para el
enriquecimiento, ademas se utilizaron medios selectivos de Agar BPLS,
Hektoen y Bismuto Sulfito en los que se seleccionaron las colonias
sospechosas de pertenecer al género Salmonella y se sometieron a pruebas
bioguimicas y estudio antigénico.

Para el aislamiento de Vibrio cholerae_se utiliz6 caldo de peptona alcalino como
medio de enriquecimiento y medios selectivos de Agar TCBS y Agar de
extracto alcalino en los cuales se seleccionaron las colonias sospechosas de
pertenecer a la especie Vibrio cholerae y se sometieron a pruebas de
diferenciacion primaria en AH Kligler Y AHL (Agar con hierro y lisina), pruebas
de oxidasa, cordon. A todas las colonias que dieron una reaccion positiva se
les practicé pruebas bioquimicas y estudio antigénico.



RESULTADOS Y DISCUSION:
Estreptococos fecales

Segun la United State Environmental Protection Agency (EPA), 1986 el valor
méximo de estreptococos fecales en aguas dulces que puedan tener uso
recreacional es de 33 bacterias enterococos fecales /100 ml. La (fig.1) mostro
que el transecto Zacate Ligue para el mes de Junio de 1995 presentd las
concentraciones mas altas en las estaciones 0 metros con 1500 y la estacién
100 mts con 4250 NMP/100 ml. mejorando la calidad del agua a partir de la
estacion 600 metros

A excepcidn del transecto ZL en los demas se observaron densidades dentro
del rango de 2 a 72 NMP/100 ml.

APHA, 1992 sugiere que la presencia de estreptococos fecales en aguas es
evidencia de polucién fecal.

Segun valor guia para los indicadores estreptococos fecales los valores
detectados en las estaciones 0 y 100 mts del transecto Zacate Ligue lo califican
como no apto para uso recreacional, lo mismo sucede para la estacion 0
metros en Aduana, la que present6 un valor de 72 NMP/100 ml.
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fig.1 Estreptococos fecales del Lago Cocibolca | muestreo (Junio 1995)

La (fig. 2) mostrd valores sumamente altos para el mes de Noviembre de 1995
en las estaciones 0, 100 y 300 metros en todos los transectos estudiados, los
gue oscilaron entre 30000 y 55 NMP/100 ml.

Es evidente que la calidad del agua mejor6 a partir de la estacion 600 metros a
excepcion del transecto Zacate Ligue el cual ain a 900 mts mostré valores de
74 NMP/ 100 ml. Las densidades bacterianas de estreptococos fecales
detectadas para este segundo muestreo entre las estaciones 0 y 100 mts
estuvieron entre 1.3 x 10° y 1.0 x 10* las que se encuentran en el rango 10* -
10" Segun Moreno, 1991 estos valores son coincidentes con la composicién
tipica de aguas residuales urbanas.

Los estreptococos fecales al igual que los coliformes fecales, son los testigos
de la contaminacion fecal, de tal manera que la deteccion constante de estos
organismos en el Lago Cocibolca confirman un alto grado de contaminacion de
origen fecal.
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fig. 2 Estreptococos fecales del Lago Cocibolca Il muestreo ( Noviembre 1995)

La (fig. 3) durante el muestreo de Abril — Mayo de 1996 mostré los valores mas
altos en las estaciones 0 metros con densidades bacterianas de 11000 y 1600
NMP/100 ml para los transectos LO y SR respectivamente y concentraciones
de 5000 y 220 NMP/100 ml para LO y SR respectivamente en la estacion de
muestreo 100 mts.

Los demas transectos analizados presentaron valores entre 2 y 20 NMP/100
ml.

En conclusion se puede decir que las densidades bacterianas de estreptococos
fecales detectadas en las estaciones 0 y 100 metros de los transectos ZL, AD,
LO y SR sobrepasan los limites recomendados por la United State
Environmental Protection Agency, presentando una condicién no apta para el
uso recreacional.
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fig.3 Estreptococos fecales del Lago Cocibolca Il muestreo (Abril-Mayo1996)



Coliformes fecales

Segun Hammer, 1975 en aguas para uso que tendran contacto con el cuerpo y
recreacion en general los valores de coliformes fecales como limite maximo
deben ser de 200 coliformes fecales/100 ml.

La (fig. 4) mostro durante el muestreo de Junio de 1995 que el transecto AD a 0
metros presentoé el valor més alto con 57000 NMP/100ml.

En el transecto ZL desde 0 a 900 metros, se observaron valores altos entre
2300 y 130 NMP/100 ml respectivamente, en cuanto al transecto LO éste
presentd valores entre 650 y 275 desde 0 a 600 metros. respectivamente,
Santa Rita mostro6 valores entre 2 y 29 NMP/100 ml.

OPS, 1988 sugiere que la mediciébn de los coliformes fecales en forma
especifica constituye un mejor indicador de la contaminacion por materia de
origen fecal.
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fig. 4 Coliformes fecales del Lago Cocibolca | muestreo (Junio 1995)

La (fig.5) mostré que todos los transectos de muestreo y en sus diferentes
estaciones presentaron concentraciones bacterianas sumamente altas que
oscilaron entre (59000 — 200 NMP/100 ml) a excepcion del transecto Aduana a
600 y 900 metros que presentd concentraciones de 82 y 7 NMP/100 ml
respectivamente.

AWWA, 1978 sugiere que en aguas polutas, las bacterias coliformes son
encontradas en densidades proporcional al grado de polucién fecal, cuando
miembros del grupo coliforme estan presentes, otras clases de
microorganismos capaces de causar enfermedades también pueden estar
presentes.

Es evidente que para esta fecha de muestreo la zona mas frecuentada
representd un peligro eminente para la salud, por cuanto los valores obtenidos
no coinciden con los establecidos para aguas destinadas al uso recreacional.
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fig. 5 Coliformes fecales del Lago Cocibolca Il muestreo (Noviembre 1996)

La (fig.6) mostré en Abril — Mayo de 1996 que todos los transectos estudiados
en las estaciones 0 metros presentaron concentraciones entre 300 y 110000
NMP/100 ml, éstos valores evidencian una fuerte contaminacion de origen
residual en la costa del Lago.

Los transectos LO y SR presentaron valores de 30000 y 1700 NMP/100 mi
respectivamente, en la estacion 100 mts.

Las altas concentraciones de organismos coliformes fecales detectadas en las
estaciones 0 y 100 mts sugieren la presencia de otras bacterias
enteropatdgenas las que representan un riesgo y una alta probabilidad de que
se de la aparicion de infecciones y brotes epidémicos.
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fig.6 Coliformes fecales del Lago Cocibolca Il muestreo (Abril- Mayo 1996)



Coeficiente de Razumov

A la relacion del conteo directo de bacterias totales dividido entre el conteo de
bacterias sapréfitas se ha denominado coeficiente de Razumov, cuanto mas
alto es el coeficiente de Razumov la calidad del agua mejora significativamente.
La (fig.7) mostré al punto control con el coeficiente méas alto, lo cual indica que
la calidad del agua en comparacion con los demas puntos estudiados es mejor,
ademas se observa que en las estaciones de muestreo 600 y 900 metros para
todos los transectos de muestreo el coeficiente de Razumov es mayor, lo que
se puede traducir como una tendencia a mejorar la calidad del agua.
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fig. 7 Coeficiente de Razumov Lago Cocibolca | muestreo (Junio 1995)

La (fig.8) mostré una tendencia muy similar a la presentada en la fig.7 el punto
control mostr6 el coeficiente mas alto en comparacion con los demas
transectos analizados, ademas se observa una tendencia a subir a partir de la
estacion 100 metros, sin embargo se aprecia una marcada irregularidad en los
transectos AD, LO y SR en las diferentes estaciones de muestreo lo que pudo
haber sido influenciado por las corrientes internas y el viento.
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fig. 8 Coeficiente de Razumov Lago Cocibolca Il muestreo (Noviembre 1995)



Enteropatégenos

Durante el primer periodo de muestreo se detectd la presencia de Vibrio
cholerae del grupo seroldgico O1 ( serotipo Inaba y Ogawa), (tabla 1). Segun
algunos autores dentro del serogrupo O1, la habilidad para producir toxina
colérica (TC) es una determinante esencial de virulencia. Ademas se aislaron
cepas del grupo NO O1 los que son ocasionalmente asociados con
enfermedades diarreicas esporadicas, epidemias limitadas de diarreas e
infecciones extra intestinales, de tal manera que la presencia de éstos
organismos enteropatdgenos representan un serio peligro para la salud publica.
En cuanto a Salmonella, esta no se aisld, algunos investigadores sugieren que
el agua no constituye un buen medio de cultivo, por lo tanto la multiplicacion y
supervivencia de los gérmenes patdgenos es escasa, lo que explica que por lo
general las epidemias hidricas so6lo se producen cuando no media mucho
tiempo entre el momento de la contaminacion y el consumo del agua, pues en
este caso los gérmenes estdn expuestos durante menos tiempo a los
mecanismos naturales de depuracion.

Durante el segundo periodo de muestreo no se detectd la bacteria Vibrio
cholerae, lo cual no significa que esta bacteria no halla estado presente,
algunos investigadores sugieren que las bacterias enteropatogenas en
ambientes acuaticos pueden ser viables, pero no cultivables. En cuanto a
Salmonella spp. Se aislaron cepas de los grupos serologicos B, C2 y E, (tabla
2). Segun Freeman, 1983 los bacilos entéricos constituyentes del gran grupo
Salmonella, son todos patégenos en mayor o menor grado

Para el tercer muestreo se aislaron cepas de Salmonella de los grupos C1, C2,
B, E. y cepas de Vibrio cholerae del grupo serolégico NO O1 ( tabla3).

Tabla 1
| muestreo Junio de 1995
Salmonella spp Vibrio cholerae

K No se aisl6 No se aislé
ZL Om No se aisl6 No se aisl6
ZL 100m No se aislé 6 NO O1
AD Om No se aislé 1 Inaba

1NOO1
AD 100m No se aislé 2 Ogawa
LO Om No se aislé 1 NO O1
LO 100m No se aislé 2NO 01

1 Ogawa
SR Om No se aislé 1 NO O1
SR 100 m No se aislé 1 Ogawa




Tabla 2
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Il muestreo Noviembre de 1995

Salmonella spp. Vibrio cholerae

K No se aislé No se aisl6
ZL Om 1Gpo.B,1C2,8E No se aislé
ZL 100m No se aisl6 No se aisl6
AD Om 2Gpo.B1C2 No se aislé
AD 100m No se aisl6 No se aisl6
LO Om No se aisl6 No se aisl6
LO 100m No se aislé No se aisl6
SR Om 2 Salmonella spp. No se aislo
SR 100m No se aislé No se aislé
Tabla 3

[l muestreo Abril- Mayo 1996

Salmonella spp. Vibrio cholerae
K No se aislé No se aislé
ZL Om No se aislé 3NOO1
ZL 100m No se aislé No se aisl6
AD Om No se aislé NO se aislo
AD 100m No se aislé 3NO O1
LO Om 4 Gpo. C1, 1B, 1E No se aislé
LO 100m No se aislé No se aislé
SR Om 5 Gpo. E 1C2, 2 C1,|No se aisl6
1spp.
SR 100m 2Gpo. C1, 1spp., 5C1 NO se aisl6

CONCLUSIONES

Las concentraciones mas altas tanto de coliformes fecales como de
estreptococos fecales, fueron detectadas en las estaciones cero y cien metros
(costa del Lago) en todos los transectos estudiados, lo que evidencian
contaminacion de origen fecal y califican la costa del Lago como no apta para
el uso recreacional.

La calidad del agua, segun coeficiente de Razumov mejora significativamente a
partir de las estaciones 600 metros en todos los transectos estudiados.

Se detect6 la presencia de Vibrio cholerae tanto del serogrupo O1 (serotipos
Ogawa e Inaba) como del serogrupo no O1 en las estaciones 0 y 100 metros
(costa del Lago).

Se detecto la presencia de Salmonellas spp. de los grupos B, C1, C2y E
En las estaciones 0 y 100 metros (costa del Lago).

El punto control mostrd, segun andlisis bacteriol6gicos una excelente calidad
de agua desde el punto de vista bacteriol6gico
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La fuente principal de contaminacion coliforme en la costa del Lago Cocibolca
la constituyen las descargas de aguas residuales que drenan libremente a
través de los arroyos sin ser sometidas previamente a tratamiento.
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