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Calidad del agua potable y su efecto
en la salud de la comunidad de Kamla,
Costa Caribe Norte de Nicaragua

Allan Ray Taylor Térrez'
Enrique Cordén Suarez’

Resumen

Esta investigacién se realiz6 en la comunidad indigena de Kamla en la Regién Auténoma
de la Costa Caribe Nicaragiiense (RACCN). Se tomaron muestras en diecisiete sitios,
como los abastecedores de agua. En cada sitio se valoraron los pardmetros fisico-
quimicos: oxigeno disuelto, pH, temperatura, turbidez, demanda bioquimica, nitratos,
fosfatos, sélidos totales disueltos; despuntando dos parametros (pH y DBO5), como
los que estan alterando la calidad; y, desde el punto de vista bacteriolégico fueron:
Coliformes fecales y Escherichia coli, datos que presentan una contaminacién alta del agua
examinada, segun las comparaciones con la Norma Nicaragiiense (NTON o9 001 99)
y Norma CAPRE. En relacién a los resultados del método ICA, clasificaron de regular
la calidad del agua superficial, requiriendo por tanto, de un tratamiento potabilizador
adecuado. Ademas, se realizd una valoracién de macro invertebrados bentdnicos en
los rios seleccionados para poder establecer el indice biolégico de calidad de estas
aguas, con resultados negativos. Los resultados del agua de los pozos, muestran que
no son aptas para el consumo humano en las condiciones actuales, ya que presentan
altos contenidos de bacterias Coliformes fecales y Escherichia coli, requiriendo de un
tratamiento de desinfeccién intensiva. Se establecen medidas preventivas y de miti-
gacién para mejorar la calidad del recurso hidrico en la comunidad de Kamla, lo que
redundard en mejorar la calidad de vida de los habitantes de la comunidad.

Palabras clave: Indice de calidad del agua; bioindicadores; saneamiento ambiental;
calidad del agua potable; agua y saneamiento.

Abstract

This research was conducted in the indigenous community of Kamla in the Autonomous
Region of the Nicaraguan Caribbean Coast (RACCN). Samples such as water suppliers
were taken at seventeen sites. In each site, the physico-chemical parameters were eva-
luated: dissolved oxygen, pH, temperature, turbidity, biochemical demand, nitrates,
phosphates, total dissolved solids; Showing two parameters (pH and BODs5), such as
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those that are altering the quality; And, from the bacteriological point of view, were:
Fecal coliforms and Escherichia coli, data that present a high contamination of the
water examined, according to the comparisons with the Nicaraguan Norm (NTON
09 001 99) and Norma CAPRE. With repect to the results of the ICA method, the
quality of the surface water was classified as average, thus requiring a suitable water
treatment. In addition, an assessment of macro benthic invertebrates was carried out
in the selected rivers in order to establish the biological quality index of these waters
which showed negative results. The results of well water showed that it is not suita-
ble for human consumption under current conditions, since the well water presents
high bacterial contents Fecal coliforms and Escherichia coli, requiring an intensive
disinfection treatment. Preventive and mitigation measures are in place to improve
the quality of water resources in the community of Kamla, which will improve the
quality of life of the inhabitants of the community.

Keywords: Water quality index; Bioindicators; Environmental sanitation; Quality
of drinking water; Water and sanitation.

l. Introduccion

El agua es un recurso natural clave para el desarrollo social y econémico de todas
las naciones del mundo. El acceso al agua mejorada y al saneamiento, constituyen
factores importantes para promover una mayor inclusién social y contribuir en la
reduccidén a la pobreza. De hecho, en esta regién del mundo en particular la Costa
Caribe Norte de Nicaragua, el combate contra la pobreza debe pasar tanto por una
mejoria sustancial en la distribucién del ingreso, como por un acceso més equitativo
a los servicios ecosistémicos, entre ellos la provisién de agua, la descontaminacién
biolégica de aguas residuales y la regulacién de caudales.

Reciente informe del CEPAL (2005), menciona que la mayor parte de los paises de
la regién muestran algin progreso en el acceso de la poblacién al agua potable, pero
en cambio un débil avance en el tema del saneamiento. Es evidente que, en cualquiera
de los casos, se requeriran esfuerzos e inversiones sostenidas para alcanzar las metas
del milenio correspondientes. Ademds, de las necesarias inversiones en infraestruc-
tura fisica, son igualmente criticas y necesarias las inversiones en la infraestructura
natural, vale decir, en la conservacién del patrimonio natural y en la preservacién de
los servicios ecosistémicos sobre los cuales se sustenta el bienestar humano.

En Centroamérica, se evidencia una estrecha relacién entre el abastecimiento de
agua para consumo humano y la salud de la poblacién, es decir, en la medida que la
poblacién disponga de agua potable de buena calidad, en esa medida disminuyen los
casos relacionados a las enfermedades diarreicas, parasitosis, gastrointestinales, entre
otras. En ese sentido, la calidad del agua depende a su vez de las condiciones ambien-
tales, aseo y del tratamiento de la basura, aguas residuales y excretas (Valle, 2002).

Volumen 20, Ao 10, No.1, Enero-Junio, 2016. CIENCIA E INTERCULTURALIDAD I 79



RECURSOS NATURALES

A nivel del municipio de Puerto Cabezas, existe un problema de escasez asociado
ala mala gestién del recurso hidrico, mala calidad del agua para el consumo humano
y falta de concientizacién en materia de saneamiento ambiental; en ese sentido, falta
establecer pautas hacia una verdadera gobernanza del recurso hidrico, que incluya la
proteccidén integral de las fuentes de agua potable, reforestacién y todas las medidas
necesarias para su sostenibilidad.

Segin Informacién del Departamento de Higiene y Salud Ambiental del MINSA-
RACCN, la mayor preocupacién esta en la contaminacién del agua de consumo humano
y potable. EI MINSA estima que el 60% de la poblacién de la ciudad de Bilwiy el 100%
de los habitantes de las comunidades indigenas, consume agua que no cumplen con
lo establecido en la normativa técnica nicaragiiense.

Ante dicho escenario, se plantea el presente estudio que tiene como propédsito
analizar la calidad del agua de consumo humano y su efecto en la salud de los comuni-
tarios. Para dar cumplimiento se desarrollaron cuatro etapas del proceso metodolégico,
la cuales se describen a continuacién:

- Diagnosticar el estado ambiental de la comunidad, en relacién a las fuentes de
agua de consumo humano.

» Estimacién dela calidad del agua superficial (rios) a través del Indice de Calidad
del Agua (ICA), bioindicadores acuaticos (macroinvertebrados benténicos) y
valoracién de la vegetacién riberefa.

+ Analisis de la calidad del agua subterranea (pozos), mediante la comparacién
de los pardmetros fisico-quimicos y bacteriolégicos con la normativa técnica
nicaragiiense y norma CAPRE.

+ Sobrelabase de los resultados, relacionar la calidad actual del agua de consumo
humano y potable con el indice de enfermedades que tienen un efecto directo
con el agua utilizada como potable.

Ante los argumentos descritos, es evidente la necesidad de encontrar medidas
preventivas y de mitigacién, desde una perspectiva de comunidades indigenas y con
énfasis en la regulacién del recurso hidrico superficial y subterraneo. Aunque, la in-
vestigacién corresponde a una experiencia incipiente en la Regién Auténoma Costa
Caribe Norte y comunidades indigenas, su construccién y resultados permitird ir
creando estrategias comunales ajustadas a una realidad local; realidad que estard
en concordancia a la cosmovisién indigena en la gestién de sus recursos naturales.
Finalmente, se pretende que la comunidad indigena de Kamla y las autoridades de la
region, puedan tomar acciones y lograr de esta manera la sostenibilidad en la calidad
y cantidad del agua proveniente de las fuentes de abastecimiento, lo que disminuiria
en gran parte las enfermedades causadas por el consumo de agua contaminada.
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Il. Revision de literatura
Agua y saneamiento

Mendoza (2010), publicé un informe denominado Rapid Assessment of Drinking Water
Quality in the Republic of Nicaragua (RADWQ), auspiciado por la OMS y UNICEE.
Los resultados fueron alarmantes debido a que determiné que, de los 46 municipios
estudiados, 42 presentaron contaminacién de origen fecal con valores muy altos, re-
saltando las bacterias Coliformes fecales y Escherichia coli. Asimismo, demostré que el
81,5 por ciento de los pozos analizados en la zona Central Norte mostraron este tipo
de contaminacién y en el caso de la zona Central Sur, el porcentaje de contaminacién
por heces fecales fue de 98.6 por ciento. En el caso de la Costa Caribe, la contami-
nacién de origen fecal fue del 100 por ciento del total de muestras. En definitiva, el
diagnéstico debe ser un elemento de alerta temprana para el Gobierno de Nicaragua
y en particular, a las autoridades de la Costa Caribe.

En el caso del saneamiento, el acceso a instalaciones de saneamiento en las comuni-
dades rurales y pequeiias localidades es de un porcentaje de 82,5y 94,7, respectivamente,
la instalacién predominante en mas del 70 por ciento es la letrina tradicional (fosa
simple sin ventilacién). En las pequerias localidades un 23 por ciento de las opciones
de saneamiento cuenta con arrastre hidraulico. En ambos casos, la mayoria de los ele-
mentos estructurales (losas, bancos, caseta y puertas) de las letrinas tienen defectos,
de manera que los porcentajes mencionados se reducen a 50,5 y 65,0 respectivamente,
si se sustraen las letrinas consideradas no adecuadas. Un porcentaje entre 26 y 40 por
ciento puede mejorarse con una inversién minima; el acceso a instalaciones sanitarias
en los barrios periurbanos es de un porcentaje de 95, de los cuales el 71 cuenta con
arrastre hidriulico y 24 letrinas, la mayoria de ellas en mal estado.

En el caso del agua, el acceso a fuentes de agua en las localidades de estudio es de
un porcentaje de 78, en las comunidades rurales, 95.2 en las pequeiias localidades y
97.5 en los barrios periurbanos. A pesar de los altos porcentajes de acceso, la calidad
de la infraestructura no es buena en un porcentaje considerable de pozos; estos re-
quieren de una inversién minima para mejorar su condicién y calidad. En los barrios
periurbanos el agua es suministrada por la empresa ENACAL vy se caracteriza por
cortes periédicos del suministro.
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Figura 1: Mapa de Nicaragua (INIDE, 2005)

Elindice de calidad del agua (ICA), indica el grado de contaminacién del agua ala
fecha del muestreo y esta expresado como porcentaje del agua pura; asi que el agua
altamente contaminada tendr4 un ICA cercano o igual a cero por ciento, en tanto que
en agua con excelentes condiciones el valor del indice sera cercano a 100 por ciento
(Watler, 2010). De acuerdo a Watler (2010), la metodologia para los célculos del ICA fue
propuesta por BROWN, como una versién mejorada del Water Quality Index (WQI),
que fue desarrollado por la Fundacién de Sanidad Nacional (NSF) en los Estados
Unidos, a través de un esfuerzo por idear un sistema y poder comparar la calidad del
agua en diferentes puntos de los rios en Estados Unidos, la cual fue establecido en
1970 para monitorear el cambio de calidad en los rios a través del tiempo.
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E1ICA fue desarrollado en base a las siguientes etapas: (1) crear una escala de ca-
lificacién de acuerdo con los diferentes usos del agua; (2) involucr6 el desarrollo de la
calificacién de cada pardmetro, de tal forma, que se estableciera una correlacién entre
los diferentes parametros y su influencia con el grado de contaminacién; y finalmente
(3), la formulacién de los modelos matematicos, los cuales convierten los datos fisicos
en indices de calidad por pardmetro (Subi).

Tabla 1: Clasificacion del ICA y su uso del agua

Calidad

Valor Uso del agua para consumo humano
de agua

Excelente 91-100 | No requiere purificacién para su consumo humano

Requiere purificacién minima, debido a su dudoso

71=90 . .
consumo sin purlﬁcar

Regular 51—70 | Requiere tratamiento potabilizador

Requiere un tratamiento especial con inspecciones de

26 - 50 . .
> calidad continuos

0-25 |Inaceptable para el consumo

Fuentes: SNET (2005) y Ledn (1991).

Indice biolégico de la calidad del agua, mediante los indices biolégicos se obtiene
un valor numérico que expresa el efecto de la contaminacién sobre una comunidad
biolégica y se basan en la capacidad de los organismos de reflejar las caracteristicas o
condiciones ambientales del medio en el que se encuentran. La presencia o ausencia
de una especie o familia, asi como su densidad o abundancia es la que se utiliza como
indicador dela calidad. La mayor diferencia entre los indices fisico-quimicos y biolégi-
cos, es que estos ultimos, permiten indicar el estado del agua en un periodo prolongado
de tiempo, definido por la duracién del ciclo vital de cada individuo, pero su debilidad
es que es imposible identificar los agentes contaminantes existentes, por lo que su
utilizacién debe ser complementaria y no sustitutiva a los indices fisico-quimicos.
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A continuacién se presenta los macro invertebrados mas importantes que han
sido objeto de estudio:
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Figura 2: Principales macro invertebrados

lll. Materiales y métodos

El estudio est4 estructurado sobre una metodologia cuantitativa de tipo exploratorio,
porque recoge, procesa, encausa, analiza y enlaza inicamente datos cuantitativos en
un mismo estudio y el paradigma investigativo empleado es naturalista entrelazado en
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resultados técnicos interpretativos de una realidad causal. Se realizé en la comunidad
indigena de Kamla, se localiza en el Municipio de Puerto Cabezas, Regién Auténoma
de la Costa Caribe Norte de Nicaragua, a 9.4 kilémetros en direccién noroeste de la
ciudad de Bilwi, cabecera municipal de Puerto Cabezas. Tiene una extensién aproxi-
mada de 12,300 hectdreas y una poblacién de 1,395 habitantes, en su mayoria de la
etnia Miskitu.
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Figura 3: Mapa del territorio Kamla (Taylor, 2015)

El universo corresponde al territorio de Kamla y las unidades de muestreo, a los
rios y pozos circundantes al drea de la comunidad indigena de Kamla y la Universidad
de las Regiones Auténomas de la Costa Caribe Nicaragiiense-Recinto Universitario
Bilwi. De 43 pozos que cuenta la comunidad fueron seleccionados 10 (23,2%) y con-
ciernen a las principales fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano y
potable. De los nueve rios que posee el territorio de Kamla, siete corresponden a los
mas significativos en términos de escurrimientos superficiales; de estos se seleccio-
naron tres rios para el muestreo, que equivalen al 42,8 por ciento.

VII. Resultados y discusion
Caracterizacion ambiental de la comunidad Kamla

La caracterizacién ambiental de la comunidad de Kamla, esta descrita en dos
momentos:

- El primero: hace referencia a los aspectos generales del territorio, detallando
sus caracteristicas biofisicas y red hidrica del drenaje superficial.
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- El segundo: incorpora las caracteristicas socioeconémicas de la comunidad y
su entorno; haciendo énfasis en las fuentes de abastecimiento de agua para
consumo humano y potable de una manera cuantitativa, su infraestructura
sanitaria debido a que se toma como base el resultado de las encuestas, asi
como la informacién estadistica del puesto de salud de Kamla y del policlinico
de la ciudad de Bilwi.

Evaluacion del tipo de viviendas en la comunidad

Tipo de construccion de las viviendas

Figura 4: Distribucion del tipo de vivienda en la comunidad Kamla

Evaluacion de la cantidad de pozos existentes en la comunidad

Porcentaje de pozos en la comunidad de Kamla

No tienen
pozos
42% Tienen
pozos

58%

Figura 5:Pozos en la comunidad de Kamla
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Evaluacién de las infraestructuras de Saneamiento y riesgo sanitario, se puede
visualizar en la figura 6, donde se resume la infraestructura sanitaria que estd aumen-

tando el riesgo a la contaminacién de aguas superficiales.

Infraestructura sanitaria que aumentan el
riesgo sanitario de la comunidad de Kamla,
expresado en %

1% 69.2%

55.8%

44.2%

30.8%
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Figura 6: Infraestructura sanitaria de la comunidad en funcién de sanitarios

Como se puede observar a continuacién en el grafico No.4, muestra el porcentaje
de 42.5 de los servicios sanitarios y un riesgo moderado del 35 con un alto riesgo de
contaminacién, esto sin considerar la infraestructura de construccién del servicio

sanitario.

Porcentaje del riesgo sanitario de las fuentes de agua

Mediano riesge Alto riezgo

Bsjoriesgo

Figura 7: Riesgo sanitario en las fuentes de agua para consumo humano
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Estimacion de la calidad del agua superficial (rios), en las fuentes de agua
para consumo humano

Se utilizaron dos metodologias para cumplir con éste objetivo: El indice de Calidad
del Agua (ICA) y el método de los bioindicadores utilizando macroinvertebrados
bentdnicos. Las estimaciones del indice de calidad del agua de los tres rios examina-
dos son: el rio Slaubla laya, estiman un indice ICA de 52.49; clasificando de regular la
calidad del agua, lo que requerira un tratamiento potabilizador propicio. Tratamiento,
que debe estar focalizado en disminuir los siguientes pardmetros: coliformes fecales y
BDO:s. En el rio Ayanbrich, se estimé un ICA de 54.42, clasificando la calidad del agua
de regular y requiriendo un tratamiento potabilizador. Tres son los pardmetros que
estan alterando su calidad actual: Coliformes fecales, pH y DBOs. Los valores pH indican
concentracién de hidrogeniones (H+) mayor de lo permitido, afectando directamente
la poblacién bioldgica. El rio Sahsing laya, muestra una calidad regular (ICA = 55.6),
resaltando los parametros coliformes fecales, pH y DBOs.

Tabla no. 2: Clasificacion del ICA y su uso del agua

Calidad

Valor Uso del agua para consumo humano
de agua

Excelente 91-100 | No requiere purificacién para su consumo humano

Requiere purificacion minima, debido a su dudoso con-

71=90 . .
Sumo sin purlﬁcar

51—70 | Requiere tratamiento potabilizador

Requiere un tratamiento especial con inspecciones de

26 - 50 ) .
> calidad continuos

Pésima

0-25 Inaceptable para el consumo

Fuentes: SNET (2005) y Ledn (1991).

Las estimaciones del indice biolégico de calidad del agua de los tres rios exami-
nados fueron: el resultado de la identificacién de las familias de macroinvertebrados
bentdnicos en los tres rios, segin la presencia o ausencia de los taxas, estimaron una
calidad buena del agua del rio Slaubla laya (32 puntos), una calidad deficiente (14
puntos) del agua del rio Ayanbrich y de calidad moderada (26 puntos) el rio Sahsing
laya, sefialado en la figura 8.
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Rio 3 26

Rio 2

Rio 1

T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35

Puntuacién total de los taxas

Figura 8: Taxas en los tres rios usados para el abastecimiento humano
Analisis de los pozos

Desde el punto de vista organoléptico, no se encontré ningun valor fuera de los rangos
establecidos en la norma técnica NTON o9 001 99, tales como los pardmetros: olor,
color, sabor y turbiedad. Y desde el punto de vista fisico-quimico, de los pardmetros
estudiados: pH, temperatura, nitrato, fosfato, sélidos disueltos totales (SDT), cloro
residual libre, oxigeno disuelto (OD), todos se encuentran dentro de los rangos per-
misibles o aceptables por la normativa de calidad (NTON g 001 99), excepto el cloro
libre residual que esta ausente. La calidad del agua de los diez pozos, desde el punto
de vista bacterioldgico no es potable, debido a que el 100% de las muestras analizadas
exhibieron altas contaminaciones de origen biolégico con abundante presencia de
bacterias Coliformes fecales. Asimismo, el 90% de los pozos mostré una contaminacién
a base de las bacterias de Escherichia Coli.

Valoracion del efecto de la calidad del agua subterranea (pozos), en la salud
de la poblacién indigena de Kamla

De acuerdo al andlisis de los datos estadisticos de ambas fuentes (Puesto de Salud de la
Comunidad y Policlinico de la Ciudad de Bilwi), se llega a la conclusién de que alrededor
del 36 % de la poblacién infantil (menor de 12 afios) se ve afectada permanentemente
por enfermedades diarreicas, parasitosis y otros padecimientos, producto del agua
de los pozos, donde no se realiza tratamiento alguno, se suma la falta de pricticas
de higiene sanitaria en la comunidad y en sus casas de habitacién. Reiteramos que,
en el andlisis, no se considerd a los comunitarios que, por costumbre o tradicién, se
abstienen a ser tratados en el Puesto de Salud de la comunidad. Finalmente, en la
figura 9, se muestra la informacién estadistica de atencién de ambos registros por mes.
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Figura 9: Informacion estadistica de los registros de atencion médica de la poblacion de Kamla.

VII. Conclusiones

Con relacién al saneamiento ambiental de la comunidad, Kamla: la contaminacién de
origen bacterioldgico en los rios y pozos, se debe en gran parte a la infiltracién del agua
de lluvia que arrastra los residuos sélidos y liquidos provenientes de la comunidad y
del vertedero municipal ubicado en la parte alta del territorio. La alta contaminacién
delos pozos con bacterias Coliformes fecales y Escherichia coli, también esta relacionado
a la falta de una infraestructura bésica y a las condiciones higiénico- sanitarias de la
comunidad.

En relacién a la calidad del agua superficial (rios no. 1, 2 y 3), permite sefalar lo
siguiente: la contaminacién de los rios varia de moderada a regular, lo que requiere un
tratamiento potabilizador. Es inminente la pérdida gradual de la vegetacién ribereria
en el territorio de Kamla, por lo que sus autoridades locales y su poblacién, deben
tomar acciones inmediatas para contener el deterioro y revertir la situacién actual.

En los diez pozos estudiados sefiala que el agua de los diez pozos estudiados no
es apta, como agua potable. Los pozos requieren urgentemente un tratamiento des-
infectante y un control sistematico, orientado a eliminar la alta presencia bacterias
Coliformes fecales y Escherichia coli.

El efecto en la salud de los pobladores de Kamla, en relacién a la calidad del agua
ingerida, sefiala que es mayor en la poblacién joven y adulta (mayor de 12 afios), que

en la poblacién con edades menores a los 12 afios.
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