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1. INTRODUCCION

Las aguas residuales son portadoras de una amplia variedad de microorganismos patdgenos
entre los que se encuentran los protozoos y los helmintos que parasitan al hombre y a los animales
domésticos ya que dichos parasitos son evacuados con las heces.

Costa Rica es un pais donde se ha logrado obtener un control casi total de las enfermedades
parasitarias producidas por helmintos como Ascaris, Tichuris, Anquilostomas, Strongyloides, Oxiuros y las
Tenias (Hymenolepis, solium y saginata). Sin embargo aun existen algunas poblaciones marginales que
presentan algunos niveles de parasitosis por helmintos (Pérez F et al 1985; Gonzalez J, 1986) y por tanto
significan una importante fuente de contaminacion para algunos rios y para las aguas residuales que se
colectan en plantas de tratamiento y lagunas de estabilizacion.

En este trabajo se pretende evaluar la eficacia de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales operados por AyA (Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados), en la remocién de
helmintos y protozoos asi como determinar la presencia o ausencia de estos en las plantas de
tratamiento de aguas para consumo humano.

Ademas, los efluentes de los sistemas de tratamiento de aguas residuales podrian ser fuente de
contaminacion para el ser humano, los animales domésticos e incluso para animales silvestres como
podria ocurrir en margenes de rios o zonas protegidas irrigados por estos.

Cuando se realiza un analisis parasitolégico de aguas residuales, es posible detectar huevos de
helmintos y quistes de protozoos como Entamoeba histolytica y Lamblia intestinalis que son reconocidos
parasitos de humanos; Entamoeba coli y Endolimax nana (CEPIS, 1993).

Estos dos Ultimos protozoarios son comensales del intestino humano pero son importantes
indicadores de contaminacion fecal. Las directrices recomendadas sobre la calidad microbiolégica de las
aguas residuales (OMS, 1985) no se refieren a todos los helmintos ni a estos protozoarios pero es clara
la necesidad de mantener una vigilancia constante sobre la capacidad de remocion mostrada hasta el
momento por estas lagunas.

A pesar de que Costa Rica no tiene, por el momento ninguna directriz para la reutilizaciéon de
aguas residuales, la evaluacién de la eficacia de las plantas de tratamiento y lagunas de estabilizacion
operadas por AyA, podra permitir en un futuro la reutilizacion de las aguas residuales con fines agricolas
y de proteccion ambiental.

2. OBJETIVOS

Este trabajo tiene como objetivo, determinar la eficacia de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales operados por AyA, y para ello contempla el grado de contaminacion por parasitos intestinales
(helmintos y protozoos) de los afluentes de las aguas residuales en las lagunas de estabilizacién de San
Isidro de Pérez Zeleddn, Liberia, Cafas, Santa Cruz, Nicoya y en la plantas de tratamiento del Roble en
Chacarita de Puntarenas. Asi mismo, se propone analizar los efluentes de estas lagunas y plantas de
tratamiento para conocer y dar seguimiento a su capacidad de remocion en lo que respecta a protozoos y
helmintos intestinales y asi poder garantizar que esta agua al salir, no son fuente de contaminacion para
el entorno. También se pretende relacionar los resultados de los analisis de las aguas que ingresan a
estas unidades de tratamiento, con el informe que proporciona el Laboratorio Clinico de los centros de
Salud (clinicas y hospitales) correspondientes a estos cantones con la finalidad de estimar la carga de
parésitos recibida por cada una de estas lagunas.



3. METODOLOGIA

3.1 Muestreo y Andlisis de Aguas Residuales

Durante el afio 1999 se analizaron un total de 60 muestras de aguas residuales provenientes de
las lagunas de estabilizacion de San Isidro de Pérez Zeleddn, Cafias, Liberia, Nicoya y Santa Cruz
muestreados bimensualmente en su entrada y salidas y 6 muestras provenientes de la Planta de
Tratamiento de Lodos Activados del Roble, Chacarita de Puntarenas, la cual se muestre6 cada 4 meses
en su entrada y salida.

Debido a que estas aguas no son tratadas previamente, la probabilidad de encontrar entero
parasitos es mayor en sus efluentes.

El volumen de muestra utilizado es de un galén tomado a la entrada y a la salida utilizando
envases plasticos limpios. La muestra se transporta en hielo debidamente cerrada para evitar derrames.

Una vez en el Laboratorio las muestras son agitadas vigorosamente para homogeneizar su
contenido. Inmediatamente se transfieren 2000 mL a un embudo separador de 2 litros y se dejan en
reposo durante 24 horas. Posteriormente se recolecta el sedimento en frascos de boca ancha de 125 ml
y se le deja en reposo por 4 horas. Al sedimento de estos frascos se le practica un examen directo con
solucion salina y otro con tincion de lugol en busca de huevecillos y larvas o quistes de protozoos. En
todos los casos se anota la presencia de otros microorganismos como ciliados, zooflogelados, rotiferos,
amebas, copépodos, etc.

Sin embargo, debido a que los parasitos se encuentran dispersos heterogéneamente en las
aguas residuales es necesario concentrar estos sedimentos utilizamos luego el método de concentracion
de Ritchie modificado utilizando un volumen de 60 ml del sedimento tomado del embudo separador. Este
método utiliza la sedimentacién —centrifugacién para obtener una concentracion gradual de los parasitos.-

Este método conocido como “contrifugacion — sedimentacion con Formol Eter’ posee la
adaptacién nuestra del oso de embudos separadores en sustitucion de los conos de Inhoff y fue probado
previamente por nosotros para establecer su capacidad de recuperacion. Para ello utilizamos muestras
de aguas superficiales limpias a los que se les inoculd huevos de helmintos y quistes de protozoos
obtenidos de heces de humanos y perros con altos recuentos de huevecillos y con los protozoos mas
comunes (huevos de Ascaris, tricocéfalos, Uninarias, Toxocara y quistes de Lamblia y Entamoeba).
Aplicado el método de sedimentacion—centrifugacion se demostrd su excelente grado de recuperacion de
huevos y quistes.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

El advenimiento de los antihelminticos ovicidas y las exitosas campafias de desparasitacion
practicadas en Costa Rica, han logrado reducir en gran medida los indices de parasitosis por helmintos,
excepto en zonas muy marginadas de nuestro territorio. No ocurre lo mismo con las parasitosis por
protozoos principalmente debidos a Lamblia intestinalis (Giardia) y Entamoeba histolytica los cuales son
mas comunes que los helmintos en los andlisis coproparasitolégicos de las clinicas y hospitales del pais.
También son comunes Entomoeba coli y Endolimax nana comensales del intestino humano y valiosos
indicadores de contaminacion fecal. (CCSS, Laboratorios Clinicos 2000).

En los andlisis realizados en los afluentes de las lagunas de estabilizacion operadas por el AyA,
en los cantones guanacastecos de Cafas, Liberia, Nicoya y Santa Cruz, y en la de San Isidro de Pérez
Zeleddn es poco comun encontrar huevos de helmintos, mientras que los protozoos citados
anteriormente son bastante comunes.

Esto es congruente con la baja incidencia de parasitosis por helmintos en las poblaciones donde
se encuentran estas lagunas segiin comunicacion personal de las jefaturas de los laboratorios clinicos de
los centros de salud correspondientes donde por lo general es muy poco frecuente encontrar algin
paciente parasitado por estos. (C.C.S.S. 2000 laboratorios Clinicos).

Sin embargo, y a pesar de la baja incidencia en la poblacién y en las aguas residuales que
ingresan a las plantas (2 huevos de Ascaris y 3 de Toxocara encontrados en una muestra en el afluente
de la laguna de Cafias y 5 de Hymenolepis diminuta en el afluente de la laguna de Nicoya) se desconoce
la cantidad total de huevecillos que se han acumulado en el sedimento a través de los afos.

Algo similar ocurre en la planta de lodos activados del Roble de Puntarenas pues la incidencia de
parasitosis por helmintos es muy baja entre la poblacion que asiste a consulta en el Hospital Monsefior
Sanabria de Puntarenas (Castro, E. 2000).



En esta planta, a diferencia de las lagunas, es comin encontrar quistes de protozoos en su sitio
de descarga, incluyendo Blastocystis hominis considerada en la actualidad, una ameba patdgena (Reyes
L. Chinchilla, M. 1988). Esto es debido a que en este tipo de plantas la accion biolégica aerobia no
degrada el estado resistente (quistes) de los protozoarios.

Esta laguna ha sido sobrecargada respecto a la carga de trabajo inicial para la cual fue disefiada
lo cual podria incidir en su capacidad descomponedora, maxime si ingresan a ella sustancias téxicas que
inhiben a los microorganismos (enzimas) de la masa bioldgica vitales para la degradacion. En este caso,
al igual que en las lagunas de sedimentacidn, se ignora la cantidad total de huevos de helmintos que
ingresan después de algunos afios y que podrian acumularse en la unidad de sedimentacion de esta
planta. En caso de existir una cantidad considerable de huevecillos en el sedimento de las lagunas y
planta de tratamiento debe estudiarse la resistencia de estos a las condiciones que presentan estos
sedimentos. Segun Mdueller, los huevos de Ascaris se mantienen infecciosos en la tierra por 7 afios ya
gue una vez producida la larva esta se mantiene latente protegida por la cascara (Maldonado J, 1965).

Hasta el momento, la remocion de enteroparasitos por parte de las lagunas de estabilizacion es
satisfactoria segun lo demuestra el andlisis de las muestras tomadas en los efluentes (cuadro 1).

Por el contrario, la planta de tratamiento de lodos activados, no esta removiendo la carga de
protozoos intestinales que recibe ya que el andlisis del agua en la salida, revela la presencia de quistes
de Lamblia intestinalis, Entomoeba histolytica, Blastocystis hominis, Entomoeba coli y Endolimax nana
(figura 1).

Los efectos de esta descarga, no han sido estudiados hasta el momento.

5. RECOMENDACIONES

Consideramos necesario continuar con el andlisis de las aguas residuales de las lagunas de
estabilizacién de San Isidro de Pérez Zeleddn, Liberia, Cafias, Nicoya y Santa Cruz de Guanacaste y de
la planta de Tratamiento del Roble de Puntarenas con el fin de conocer periddicamente su capacidad de
remocion de enteropatégenos.

La regiéon del Pacifico Norte es sumamente seca durante gran parte del afio y se obtendrian
grandes ventajas con la reutilizacion de aguas residuales como recurso hidrico y como una opcion para la
proteccién del medio ambiente. Las aplicaciones mas importante serian el riesgo de cultivos y campos
de recreacion, pero esto llevaria al riesgo de que los agentes patdgenos contenidos en estas aguas
entren en contacto con las personas.

El simple hecho de que los efluentes desemboquen en un rio, nos obliga a recomendar la
vigilancia permanente de estas descargas.

También es recomendable realizar un estudio sobre el impacto ambiental que produce la
descarga de la planta de lodos activados del Roble de Puntarenas la cual no retiene los quistes de
protozoos enteropatdégenos.

Recomendamos hacer estudios sobre la posible acumulacion de enteroparasitos, principalmente
de huevos de helmintos en los niveles inferiores (sedimento) de estas lagunas y plantas de tratamiento.



CUADRO 1
FRECUENCIA DE ENTEROPARASITOS EN LAGUNAS DE ESTABILIZACION Y PLANTAS DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DURANTE 1999

FRECUENCIA
ORIGEN DEL Entamoeba E. coli E. nana Blastocystis Lamblia Ascaris Toxocara Himenolepis Strongyloides
AGUA histolitica hominis intestinalis lumbricoides canis diminuta
El Roble — entrada 100 100 67 67 67 0 0 0 0
El Roble — salida 100 83 0 34 100 0 0 0 0
Liberia — entrada 78 67 44 0 55 0 0 0 0
Liberia — salida 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cafas — entrada 50 67 17 0 17 17 17 0 0
Cafas — salida 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. Zeled6n — entrada 78 100 0 0 100 0 0 0 0
P. Zeled6n — salida 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nicoya — entrada 50 100 100 0 50 0 0 38 38
Nicoya — salida 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sta. Cruz — entrada 29 100 100 0 57 0 0 0 43
Sta. Cruz — salida 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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