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Resumen:

El objetivo de este estudio era conocer la calidad del agua de consumo humano del sector rural
noreste de Le6n (14 comunidades), segin las normas de calidad del Ministerio de Salud de Nicaragua
(Nommas CAPRE) y las posibles fuentes de contaminacion de las mismas.

Paraello se diseié un estudio en el que se muestrearon 69 fuentes de agua que abastecen a un
479% de la poblacidn total del sector. Sobre estas muestras se realizaron andlisis microbioldgicos,
analisis fisico-quimicos y el andlisis de plaguicidas.

Se tomaron muestras de suelo, con el fin de conocer el grado de permeabilidad del mismo, se
aplicé una encuesta sobre el estado de los pozos y sobre las condiciones higiénico sanitarias de la
zona.

Una vez obtenidos los resultados se realizaron los andlisis estadisticos pertinentes para el

estudio de las posibles asociaciones entre las diferentes variables.
Los resultados principales del estudio han sido que el 97.1% de las muestras analizadas no cumplen
los pardmetros establecidos por el ministerio de salud, para consumo humano. La contaminacién
predominante es la microbiana (97.1% de las muestras estdn contaminadas, segin el andlisis
microbioldgico), seguida de la contaminacion fisico-quimica (31.3%) y por ultimo la contaminacién
con plaguicidas (18.8%).

Las pruebas estadisticas asociaron significativamente (Phi=0.580 p<0.05)' la contaminacién
microbiana con el tipo de pozo (atesanal, perforado o tanque de almacenamiento) y la forma de
extraccion del agua por cuerda, bomba eléctrica o tuberia (Phi=0.599 p<0.05). Existi6 un grado de
asociacion significativa entre la contaminacién microbiana y la presencia de animales domésticos
cerca del pozo.

Los resultados sugieren que la contaminacién se da fundamentalmente por introduccidon
directa por la inmersién de cuerdas que son arrastrados por el suelo y contaminados con la carga fecal
cercana a los pozos.

Palabras cdave: Calidad bacteriolégica del agua, pardmetros fisico — quimicos, residuos de
plaguicidas.

! Estadisticamente significativo para el test de Phi y V de Cramer con un intervalo de confianza del 95%.
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1. INTRODUCCION

Es ampliamente conocido que una de las principales fuentes de agua dulce, el agua subterrdnea,
actualmente estd siendo receptora de la consecuencias provocadas por las diferentes actividades que
lleva a cabo el ser humano haciendo de éste un recurso altamente vulnerable al acceso de la misma, ya
sea por contaminacién y/o por reduccioén de las fuentes de abastecimiento de agua que reduce los usos
potenciales de la misma.

Las diferentes fuentes de agua pueden ver mermada su calidad por dos tipos de contaminacién segin
su origen:

a) la contaminacién producida por causas naturales o geoquimicas, y

b) la contaminacién provocada por las actividades antropogénicas.

Siendo los principales contaminantes del agua:
e (Contaminantes orginicos demandantes de oxigeno. Aguas residuales domésticas, estiércol,
residuos alimenticiosy algunos residuos industriales.
Compuestos orgdnicos refractarios.
Plaguicidas, plasticos, detergentes, residuos industriales y aceites.
Tones inorganicos. Acidos, sales, metales t6xicos y nutrientes vegetales.
Sedimentos. Cenizas, arenas, gravillas y otros s6lidos provenientes de la erosion de los suelos.
Material radiactivo. Residuos de nicleo eléctricas y medicina nuclear.
Organismos patdgenos. Bacteriasy virus.
Maleza acudtica. Lirios, algas y otros vegetales.

Entre los efectos nocivos para organismos, poblaciones y ecosistemas destacan los siguientes:
¢ Perjuicios ala salud humana (intoxicaciones, enfermedades infecciosasy cronicas, muerte).
e Daiios ala floray fauna (eutrofizacion, enfermedad y muerte).
e Alteraciones de ecosistemas (erosioén, eutrofizaciéon, acumulacién de compuestos dafiinos
persistente, destruccion).
e Molestias estéticas (malos olores, sabores y apariencia desagradable).

Con respecto a la calidad de agua subterrdnea, la cual se analiza en este estudio, Gray (1994) propone
los siguientes factores de origen natural sobre los que va a depender la calidad del agua:
e Naturaleza de agua de lluvia, la cual puede variar considerablemente, especialmente en
térmminos de acidez debido a la contaminaciéon y a los efectos del aerosol marino;
Naturaleza de las aguas subterrdneas existentes, las cuales pueden tener miles de afios;
e Naturaleza del suelo através del cual el agua debe de infiltrar;
e Naturaleza de la roca que forma el acuifero.

Como factores antropogénicos de contaminacién pueden ser:
e Usos del suelo cercanos a los acuiferos (agricola, ganadero, etc.)
e Infiktracién de aguas servidas por escorrentia.

En 1994, el Comité Coordinador Regional de Instituciones de Agua Potable y Saneamiento de
Centroamérica, Panama y Republica Dominicana, CAPRE, de conformidad con sus Estatutos, los que
le autorizan a dictar Normas T écnicas de control de calidad de productos en materia de Agua Potable y
Saneamiento entre los paises miembros y afiliados, pone en vigencia la NORMA REGIONAL DE
CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO, con el objetivo de proteger la salud publica
y por consiguiente ajustar, eliminar o reducir al minimo aquellos componentes o caracteristicas del
agua que pueden representar un riesgo para las salud de la comunidad e inconvenientes para la
preservacion de los sistemas de abastecimiento de agua.
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Las Normas de calidad del agua establecen los requisitos béasicos a los cuales debe responder la
calidad del agua suministrada en los servicios para consumo humano y para todo uso doméstico,
independientemente de su estado, origen o después de su tratamiento.

Estas Normas fueron adoptadas por el Ministerio de Salud de la Republica de Nicaragua, segin
Acuerdo Ministerial No. 65-94 del 24 de octubre de 1994, amparado en lo establecido en las
Disposiciones Sanitarias en relacién a los sitemas de abastecimiento de agua para el consumo
humano.

Los indicadores microbioldgicos de calidad de los que hace uso las Normas CAPRE, son los
coliformes totales y fecales, mientras que en este estudio se harealizado un anélisis completo en busca
de la presencia de una flora microbiana acompafiante que también puede ser factor de riesgo para el
padecimiento de ciertas enfermedades de origen hidrico.

En cuanto al aspecto fisico-quimico los pardmetros basicos’ que tiene en cuenta las normas CAPRE
son: pH, conductividad, dureza total, dureza cilcica, alcalinidad total, bicarbonato, calcio, magnesio,
cloruro, sulfato, hierro, nitrito y nitrato y se ha afiadido el estudio de algunos plaguicidas utilizados en
la zona de estudio.

De la calidad del agua de consumo que disponen las poblaciones dependen en gran medida la calidad
de vida de las mismas, pues el agua insalubre es uno de los diez factores de riesgo que producen
mayor carga de morbilidad en el mundo, segiin estudios de la OMS.

Dependiendo de la contaminacién que se esté dando el tipo de enfermedades que pudieran ser
consecuencia de las mismas varia. En el caso de contaminacién microbiolégica las enfermedades
asociadas son infecciosas, mientras que cuando la contaminacién es fisico quimica y por plaguicidas
las enfermedades asociadas son de tipo crénico.

En el caso de las de Enfermedades Diarreicas Agudas (EDAs), latasa en Nicaragua en el aio 2004
segiin datos del MINSA ha sido de 358,21 casos/10000 habitantes. Siendo esta una de las diez

primeras causas de muerte en los grupos de edad entre 1 y 5 afios en los paises de las Américas.

La diarrea, la cual se extiende facilmente en un ambiente pobre de higiene, mata cerca de 2.2 millones
de personas al afio, muchos de estos nifios menores de cinco afios. La mejora en el suministro de agua
y una buena higiene, podria influir en la reduccién de muerte por diarrea en un quinto (OMS 2005).

2. RESULTADOS

Los resultados arrojados por este estudio segin los valores establecidos en las normas CAPRE fueron
que el 97.1 % de las fuentes de agua no cumplen con los criterios de calidad para el consumo humano,
por contaminacién microbioldgica, fisico-quimica o por residuos de plaguicidas, pudiendo estar
provocando dafios sobre la salud de la poblacion.

Sin embargo, estas normas estdn siendo cuestionadas debido a que los niveles de permisividad
establecidos se consideran limitados para clasificar los tipos de agua de consumo en apta o no apta,
pues unicamente consideran Coliformes Totales y fecales, sin tomar en cuenta otros indicadores que
en otros paises si forman parte como indicadores de calidad de agua.

Analizando los “otros indicadores microbiolégicos” (pseudomonas, clostridios, salmonelas entre
otros), que las normas CAPRE no consideran, el nimero de muestras aptas para consumo se reducirian
a 2, es decir el 97% de las fuentes de agua no son aptas para consumo humano, puesto que presentd

2 Anexo I de normas CAPRE.
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crecimiento de aerobios meséfilos y Pseudomonas aeruginosa. En general los valores de los

pardmetros fisico quimicos estuvieron por debajo del mdximo admisible de acuerdo a las normas
CAPRE que rigen a Nicaragua.

Se encontraron tres muestras con niveles de conductividad elevada indicando asi un alto indice de
concentracion de solutos. La conductividad es importante también como indicador de posible
contaminacion con nitratos, ya que existen niveles altos de asociacion entre conductividad y nitratos.

En cuanto a este ultimo fueron pocas las fuentes de agua subterrdneas que presentaron niveles de
nitratos superiores a los establecidos en las normas CAPRE (3 muestras). Sin embargo no hay que
obviar la relevancia del consumo de agua contaminada con este i6én para la salud el cual puede
ocasionar metahemoglobinemia, una enfermedad mortal para los lactantes (Spalding y Exner, 1993).

El 10% de las familias muestreadas estd ingiriendo agua contaminada con nitritos. Los nitritos son
indicadores de contaminacién fecal a mediano y corto plazo, ya que desde que se produce la
contaminacion hasta que aparecen los nitritos debe pasar un tiempo no excesivamente largo. Pero en
los ultimos estudios, el contenido de nitritos es variable y no muestra buena correlacién con el grado o
la antigiiedad de la contaminacién fecal (Picone et al. 2003). Con lo que se piensa que otra de las
fuentes de estos nitritos podria ser el uso de fertilizantes orginicos.

El plaguicida encontrado con mayor frecuencia en las muestras de agua fue el Clorpirifos (Lorsban).
Este se encuentra asociado a las zonas donde se siembra maniy el maiz.

Se encontrd una muestra de agua con presencia de Metil-Paration, el cual tiene un comportamiento
similar al Lorsban. La presencia de este 6rgano fosforado en las aguas de consumo humano se da de
forma similar que el Lorsban.

Se encontré DDT en tres muestras de agua y Dieldrin (6rgano clorados persistentes) en una muestra.

El andlisis realizado desde el laboratorio de Contaminantes de la UNAN-Ledn no permite discernir
entre si la contaminacioén es pasada o reciente puesto que para ello habria que analizar la cantidad de
metabolitos de DDT. Si la concentraciéon de metabolitos de DDT fuera mayor que la de DDT
implicaria una contaminacién pasada, sin embargo si fuese lo contrario, nos estaria indicando una
contaminacion reciente pues no habria pasado el tiempo suficiente para que el DDT se degradase en
sus metabolitos residuales.

Su presencia en las fuentes de aguas subterrdneas posiblemente ha sido producto de la persistencia que
tienen en el ambiente, ademads del alto grado de infiltracidon que poseen estos suelos ha provocado que
a través del tiempo este plaguicida alcance el manto acuifero por el proceso de percolacién, aunque
estas fuentes de aguas se encuentran a una profundidad promedio mayor a los 70 metros.

Segin Gray (1994), los 6rgano clorados (DDT y Dieldrin) se consideran los mayores penetrantes por
su persistencia, esto es, que se degradan muy lentamente en el ambiente y asi contindan actuando
durante periodos muy largos de tiempo.

Este estudio no establece la relacién causa-efecto de la contaminacién-enfermedad, para ello habria
que realizar un estudio exhaustivo dirigido a este objetivo.

En lo que respecta a los efectos sobre la salud de una contaminacién microbioldgica, la més frecuente
es la diarrea. En este estudio, de forma indirecta, se ha establecido un indicador de incidencia de
“diarreas referidas” por la poblacién encuestada, la cual puede tomarse como una estimacién a lo que
puede estar ocurriendo epidemiolégicamente.
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Se gtin lo referido, la incidencia de diarreas es dos veces superior a la indicada por el MINSA para las
EDAs durante el aio 2004 en el departamento de Ledn (213/10000 habitantes), dato altamente
significativo de las malas condiciones higiénico-sanitarias y la calidad del agua de consumo.

Por otro lado el 52,3% de los encuestados refirieron que alguien de la familia padecia de alguna
enfermedad renal, enfermedades que suelen ser causadas por multiples factores entre los que se
encuentran la calidad del agua.

En el estudio se evidencia otro factor de riesgo que repercute sobre las condiciones higiénico sanitarias
y sobre el aumento de la incidencia de enfermedades infecto contagiosas, este factor es el
hacinamiento.

Segin el ntimero de personas que duermen por dormitorio, el 69% de la poblacidn de estudio vive en
condiciones de hacinamiento. Cabe mencionar en este punto que el nimero de personas por familia
identificado en el estudio ha sido de 6 miembros, indicador obtenido de dividir el nimero de personas
que refirieron los encuestados que forman cada familia. Sin embargo este dato no coincide con el valor
que refiere el Censo Comunitario, 4 miembros/familia.

Se giin el andlisis estadistico realizado en este estudio uno de los factores asociados a la contaminacién
del agua es el tipo de pozo y la forma de extraccién del agua.

Efectivamente, cuando se trata de pozos artesanales (el 95% de la contaminacién microbiolégica se da
en este tipo de pozos) la forma de extraer el agua es mediante cuerdas (el 90% de la contaminacién
microbiologica se da cuando la extraccion del agua es mediante cuerda. Mientras que con los pozos
perforados o red de distribucidn la extraccion es mediante bomba eléctrica o tuberia donde se da un
9.5% de la contaminacion.

3. CONCLUSION

De las 14 comunidades, solamente un pozo es considerado como una fuente de agua apta para
consumo humano segin los estandares (microbiolégico, fisico-quimico y de pesticidas) que se rigen
en las normas CAPRE.

En el andlisis de las aguas de pozos se encontrdé que el 91.3% de las muestras analizadas NO cumplen
con los pardmetros para consumo humano segin las normmas CAPRE para los pardmetros
microbiolégicos. Basdndose en los estdndares del laboratorio de microbiologia de agua de la UNAN-
Ledn (andlisis completo), resultaron que el 97% no cumplen los pardmetros para el consumo humano.

El tipo de suelo que se ha encontrado en el sector noreste, arenoso o franco arenoso, es altamente
permeable por lo que podria ser un factor de riesgo para la contaminacién de los acuiferos de todas
aquellas sustancias solubles en agua.

La contaminacién que presentan las muestras de agua de consumo de este estudio es debida
fundamentalmente a una contaminacién cruzada, es decir, no se puede establecer la calidad del agua
del acuifero sino la calidad del agua que consume la poblacién directamente ya que la principal fuente
de contaminacién que se ha asociado a los resultados obtenidos es la introduccién de materia fecal
cercano a los pozos, a través de cuerdas y recipientes sucios que se utilizan para la extracciéon del
agua.

Con lo que respecta al anélisis fisico-quimico el 18.8% de las muestras de agua de los pozos
analizados, no son aptas para el consumo humano segin los estdndares que se rigen en las normas
CAPRE. Siendo la contaminacién por nitritos la mas predominante (10%) cuya fuente de
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contaminacion podria ser debido al uso excesivo de fertilizantes orgdnicos, aspecto sobre el que habria
que profundizar y encontrar la relacién causa-efecto.

En cuanto a la contaminacién por pesticidas se encontrd la presencia de: DDT, Dieldrin, Clorpirifos y
Metil-Paration, resultando contaminadas un 31% (N=48) de la muestras analizadas.
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El 952 % de los pozos se
localizan junto a pilas, bafios y
lavanderos.

En 63.1% de los pozos, el
ganado llega a tomar agua a la
pila préxima al pozo.

Suelos altamente permeable.

ZONA DE INVESTIGACION
Noreste de Ledn

69 Muestras

Telica

POZOS MUESTREADOS
LIMITES
CAMINOS
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VALORE S MAXIMOS PERMISIBLES DE DIFERENT ES PARAMETROS DE LAS NORMAS

CAPRE.
1. Pardmetros microbiolégicos:
ORIGEN PARAMETRO VALOR
MAXIMO
ADMISIBLE
Todo tipo de COLIFORMES =>4
agua de TOTALES UFC/100ml
consumo. COLIFORMES 0
FECALES
2. Pardmetros fisico-quimicos
PARAMETROS UNIDAD VALOR VALOR MAXIMO
RECOMENDADO ADMISIBLE

Conductividad us/cm 400 DND
pH - 6.5-8.5 DND
Dureza total mg CaCO; /L 400 DND
Dureza célcica mg CaCO; /L DND
Dureza magnésica mg CaCO; /L DND
Alcalinidad total mg CaCO; /L DND
Bicarbonato mg CaCO; /L DND
Calcio mg Ca/LL 100 DND
Magnesio mg Mg/ 30 50
Cloruro mg CI/L 25 250
Sulfato mg SO, /L 25 250
Hierro mg Fe/LL 0.3
Nitrato mg NO; /L 25 50
Nitrito mg NO, /L 1

DND: Dato no disponible en laregulacién Nacional



