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4 RESUMEN

En 18 comunidades del municipio de Todos Santos Cuchumatan del departamento
de Huehuetenango, Médicos Sin Fronteras seccion Suiza desarrolld un programa de
sanecamiento del medio, ayudd a construir 826 letrinas aboneras secas familiares (LASF) ¢
implementd un programa de educacion ambiental y supervision continua del manejo y uso de
las mismas.

El proceso de desecacion alcalina que ocurre en las mismas permite obtener un
abono organico que puede ser utilizado en los cultivos de la region.

Para evaluar desde el punto de vista sanitario los abonos obtenidos, se escogieron al
azar 10 comunidades y se evalud cierto nimero de muestras de cada una de acuerdo a un
calculo estadistico. Las muestras fueron trasladadas al Laboratorio Microbiologico de
Referencia (LAMIR), en donde se les realizaron los siguientes analisis: a) Recuento de
coliformes totales y fecales por la técnica del nimero mas probable (NMP), b) recuento y
determinacion de la viabilidad de huevos de helmintos, por el método de Stoll modificado en
lamina, ¢) determinacion del pH por el método potenciométrico y ¢) determinacion del
porcentaje de humedad por el método gravimétrico.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: a) coliformes fecales: 14 + 1 NMP/g,
b) porcentaje de huevos viables de helmintos: 0 por ciento, ¢) pH: 10.51 = 0.51 y d) porcentaje
de humedad: 17.75 + 1.68. Estos resultados se encuentran dentro del rango recomendado por
la Organizacion Mundial de la Salud para coliformes fecales y huevos viables de helmintos y

dentro de las condiciones de pH alcalino vy porcentaje de humedad menor del 50 por ciento



recomendadas por el Centro Mesoamericano de Estudios sobie Tecnologia apropiada
(CEMAT).

A partir de los resultados obtenidos se concluyd que el programa de letrinizacion,
educacion ambiental y supervision continua implementado en Todos Santos Cuchumatan, ha
contribuido a la obtencion de un abono organico sanitariamente seguro para su uso en

agricultura y que no conlleva riesgos de salud a los agricultores y consumidores.

"~



1L INTRODUCCION

El manejo inadecuado de los desechos y las excretas, conlleva serios problemas de
salud a las comunidades debido a la contaminacion de las fuentes de agua cercanas y del
medio ambiente. Este problema se ve incrementado en las areas rurales de Guatemala,
en las que no existen sistemas de drenajes adecuado, siendo la defecacion al aire libre
aun una practica comin.

Desde la década del 70, varias instituciones se han dedicado a la busqueda de
tecnologias de manejo y tratamiento de las excretas de facil utilizacion y bajo costo. El
Centro Mesoamericano de Estudios sobre Tecnologia Apropiada (C EMAT), realiz6 una
nvestigacion y concluy6 que las letrinas aboneras secas familiares {LASF), son las mas
recomendadas para ser utilizadas por las familias del drea rural, ya que ademas del
tratamiento de las excretas, se obtiene un abono orgénico de menor costo que los
fertilizantes quimicos y con cantidad adecuada de nutrientes para su uso en los cultivos.

Desde 1993 Médicos Sin Fronteras (MSF) seccién Suiza ha construido 826 LASF en
18 comunidades del municipio de Todos Santos Cuchumatan del departamento de
Huehuetenango. El proyecto conllevé no sélo la construccion de las LASF, sino
también programas de educacion ambiental a los usuarios y formacion de supervisores,
para la continua evaluacion del uso y manejo de las LASF.

Dentro del programa de evaluacion se analizé el abono obtenido en el Laboratorio
Microbiolégico de Referencia (LAMIR), para compararlo con las directrices para el
uso sin riesgos de aguas residuales y excretas en agricultura y acuicultera, publicadas
por la organizacién mundial de la salud en 1990.

Las muestras de abono fueron escogidas aleatoriamente y analizadas segin los

métodos sugeridos por CEMAT. Los parametros evaluados fueron: coliformes totales




y fecales, recuento y determinacion del porcentaje de viabilidad de huevos de helmintos,
determinacion de pH y determinacion del porcentaje de humedad.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, MSF seccion
Suiza tomara las decisiones pertinentes para mejorar el uso y manejo de LASF en estas

comunidades.
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a III. ANTECEDENTES
A. Composicion de las excretas y riesgos de su uso en agricultura

1. Composicion quimica

Las excretas, especialmente las heces, poseen una variable composicion
(anexo 1), Los principales elementos quimicos que contienen son: carbono, nitrégeno,
fosforo, potasio y calcio, asi como elementos traza. La orina contiene los mismos
elementos que las heces, pero en diferentes proporciones. De acuerdo al porcentaje en
base seca, las heces contienen mas fosforo que la orina (0.1 por ciento), pero la orina
contiene considerablemente mas nitrogeno (arriba del 12 por ciento) y mas del 2 por
ciento de potasio. Las heces contienen alrededor del 35 por ciento mas de elementos

traza (elementos nutritivos menores) que la orina 1).

2. Organismos patogenos en las excretas

Son cuatro los grupos principales de organismos que se encuentran contenidos

en las excretas: bacterias, helmintos, protozoos y virus, las excretas ademds favorecen la

reproduccion de insectos, particularmente moscas, mosquitos y cucarachas que se
consideran vectores de otros agentes que pueden causar enfermedad al hombre y que no
se encuentran contenidos en las excretas. Estos organismos poseen diferentes tiempos
de sobrevivencia fuera del hospedero, dependiendo de la patogenicidad, la temperatura

y las condiciones del medio en que se encuentren (2).

B a) Bacterias: Las heces de una persona saludable contienen un gran nimero




de especies de bacterias comensales. En el anexo 2 se presentan las distintas especies
de bacterias, que se encuentran en diferente concentracion en las heces de personas de

diversos paises del mundo.

Como las bacterias comensales son ubicuas y se encuentran en gran
concentracion en las heces de personas saludables, han sido utilizadas como indicadores
de contaminacion fecal. Estas bacterias viven en el tracto gastrointestinal del hombre y
de animales de sangre caliente sin causar enfermedad, sin embargo, en algunas
ocasiones, algunas de estas bacterias poseen cepas particulares que pueden causar
enfermedades al igual que las que no pertenecen a la microbiota normal intestinal

(anexo 3).

Existen 2 tipos principales de bacterias coliformes: 1) el grupo de los
coliformes totales y 2) el grupo de los coliformes fecales. En el grupo de los coliformes
totales se encuentran bacterias que se encuentran normalmente en el suelo y aguas no
contaminadas, mientras que en ¢l grupo de los coliformes fecales se encuentran
bacterias contenidas (nicamente en las excretas, estas bacterias incluyen bacilos
gramnegativo, acrobicos y anacrobios facultativos no esporoformadores, que fermentan

la lactosa con produccion de gas en un periodo de 24 horas a 44.5 £ 0.2 °C.

Tres grupos de bacterias se utilizan como indicadores de contaminacion fecal:
coliformes fecales, estreptococos fecales y la bacteria anaerobia Clostridium perfringes.
Solamente los coliformes fecales (especialmente Escherichia coli ), son indicadores
definitivos de contaminacion fecal, los coliformes totales son solamente “presuntivos”™
indicadores de que la muestra pueda estar contaminada. Es importante la cuantificacion
de coliformes fecales en las excretas tratadas que se utilizardn en agricultura como

aditivo para el mejoramiento del suelo, debido a que una alta concentracion de estos



indica una mayor probabilidad de que la misma contenga bacterias patogenas al hombre

(2).

Para evitar riesgos a los agricultores v consumidores de hortalizas y verduras
abonadas con abonos obtenidos de excretas, es indispensable que el tratamiento que se
le da al mismo, disminuya considerablemente el numero de coliformes fecales. Segun
datos no publicados de cientificos vietnamitas, la utilizacién de letrinas aboneras secas
reduce los niveles de L. coli a valores aceptables después de 7 semanas de reposo en las
camaras. La adicion de cal a las excretas aumenta considerablemente el pH y reduce la
concentracion de coliformes fecales. Polprasert y Valencia en 1981 aplicaron varias
concentraciones de cal a muestras fecales colectadas de nifios de una escuela en
Bangkok, Tailandia. El pH inicial era de 5.4-6.0, y la concentracion de coliformes
fecales era de 4.6 x 10" a 1 x 10" por mililitro, sin embargo, la adicion de 5.700
miligramos de CaO por litro aumenté el pH a 9 y redujo la concentracién de coliformes
de 0-1 unidades log y la adicion de 19,000 miligramos de CaO por litro aumento el pH
a 12 y redujo la concentracion de coliformes de 4-6 unidades log. La muerte de los

coliformes fecales ocurre en las 3 primeras horas después de la adicién de cal ( 2).

b) Helmintos:  Gran nimero de helmintos no son parasitos del hombre y
viven de forma iibre en el suelo y agua (3). Sin embargo, las heces de individuos
infectados por parésitos son un riesgo para la salud, debido a que contienen variedad de
parasitos en cantidades elevadas, pudiendo transmitirse si la higiene personal vy del
vecindario es insuficiente, si las heces no son eliminadas adecuadamente, 0 no son
tratadas previo a su utilizacion (4). Los huevos de algunos helmintos son excretados en

las heces (anexo 4). Los helmintos se clasifican en tres grupos principales: los



nematodos o gusanos redondos, los céstodes o gusanos planos y los trematodos o

fasciolas (5,6).

Varios estudios de las diarreas infecciosas y las parasitosis en Centro América
demuestran que los pardsitos mas importantes para la evaluacion sanitaria de abonos
procesados son: Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura y las uncinarias (Ancylostoma
duodenale y Necator americanus) (5). Debido a su resistencia en el ambiente y agua
los huevos de A. [lumbricoides se utilizan como referencia de la eliminacion de
parasitos por los sistemas de tratamiento de excretas. El huevo de 4. lumbricoides
sobrevive por varios afios en el suelo, aproximadamente siete afios en suelos humedos y
sombrios; y bajo la superficie mas que en la cima, reduciendo su sobrevivencia la

exposicion al sol y la desecacion (2,7,8).

En heces y abonos organicos el tiempo de sobrevivencia del huevo de A.
lumbricoides es de un afio. En las heces expuestas al aire libre los huevos desarrollan y
embrionan, en condiciones anaerobias este proceso es detenido pero puede comenzar

cuando se introduce aerobiosis (2,7,8).

Para el diagnostico de las infecciones causadas por helmintos, se han
desarrollado una variedad de técnicas basadas usualmente en la deteccion de los huevos
de los parasitos. Varias de estas técnicas han sido utilizadas con la recomendacion de
escoger ¢l método adecuado y tener cierta destreza en el mismo (9,10).

De los métodos existentes para la cuantificacion de huevos de helmintos, el
método de dilucion de Stoll ha sido propuesto para la evaluacion de fertilizantes
organicos (11). Este método emplea NaOH al 0.1 N, para el aclaramiento de la muestra,
va que digiere la materia organica y permite la visualizacion de los huevos de

helmintos.  Este método tiene la desventaja de necesitar cristaleria especial y de




consumir mucho tiempo. La determinacion rapida ha sido hecha por medio de la
técnica en lamina que da resultados confiables y equiparables al de Stoll (11). Luego se
determina la viabilidad de los huevos encontrados por el método de observacion

microscopica, que se utiliza en laboratorios pequeiios (11,12,13).

La viabilidad de los huevos de helmintos por esta técnica, estd basada en la
caracteristica de los huevos de aceptar o no colorantes supravitales (14,15). Entre las
soluciones mas utilizadas estan Sudan I11 en alcohol al 75 por ciento (16), la solucion
de sulfato azul de nilo (15) y el azul de metileno de Evans al 0.06 por ciento, como
sugiere CEMAT (16). Para distinguir entre un huevo viable y no viable se deben
observar cambios morfolégicos en los huevos muertos como: vacuolas en citoplasma,

citolisis y encogimiento del huevo v discontinuidad o ruptura de la corteza (17).

La ventaja de las técnicas de tincion sobre otras técnicas, como la inoculacién
en animales de laboratorio, es que se utiliza poco tiempo, son sensibles, no requieren
de equipo especial o reactivos especiales, y no necesitan de animales de

experimentacion (11).

¢) Protozoos: Muchas especies de protozoos pueden infectar al hombre y
causarle diferentes enfermedades. Las formas infectivas de los protozoos son
generalmente los quistes excretados en las heces, y el hombre se infecta al ingerirlos del
agua y alimentos. Solo tres especies de protozoos se consideran como agentes
patogénicos frecuentes : Giardia lamblia, Balantidium coli y Entamoeba histolytica,
(anexo 5). Estos protozoos presentan un ciclo biolégico sencillo que no requiere de
hospederos intermediarios, y poseen Unicamente reproduccion asexuada. Las formas
infectantes de los protozoos son relativamente resistentes en condiciones de humedad y

frescura, sin embargo, son extremadamente sensibles a factores fisicos como la




desecacion , por lo que las LASF son una buena alternativa para la destruccion de estos

parasitos. Sin embargo, si la letrina no es manejada adecuadamente, sobretodo en lo
que humedad respecta, ciertos protozoos pueden sobrevivir por algun tiempo en el

material (4).

d) Virus: Un namero considerable de virus pueden infectar el tracto
gastrointestinal y ser expulsados con las heces, siendo una fuente importante de
contaminacion para otros seres humanos, ya sea por ingestion o inhalacion de los
mismos. Un gramo de heces humanas puede contener 10 particulas infecciosas virales.
Aunque los virus no pueden multiplicarse fuera de las células del hospedero, pueden
permanecer vivos por varias semanas en el ambiente, especialmente si las temperaturas
son bajas (menos de 15 °C). Existen 5 grupos principales de virus patogénicos que son
expulsados en las excretas (anexo 6), particularmente son importantes los adenovirus,

enterovirus, virus de hepatitis A, retrovirus y rotavirus (2).

3. Categorias de las infecciones relacionadas con la excreta

De acuerdo a las caracteristicas de cada una de las enfermedades de
transmision fecal, por su forma de contagio, su interaccion con otros factores
ambientales y a las principales estrategias para su control, las enfermedades infecciosas

de transmision relacionadas con las excretas han sido clasificadas en seis grupos

(anexo 7).

a) Categoria I: Las enfermedades pertenecientes a esta categoria tienen

como causa a virus, protozoos y helmintos expulsados en las excretas. Estos agentes




-

patogenos infectan inmediatamente al producirse la excrecion (“sin latencia™) y tienen
una baja infectividad media. La transmision de esas enfermedades tiene lugar de
manera predominante en el ambiente doméstico inmediato, especialmente cuando
prevalecen niveles bajos de higiene personal, aunque los tiempos de supervivencia de
virus y protozoos presentes en las excretas pueden prolongarse lo suficiente para
plantear un riesgo para la salud en los proyectos de aprovechamiento de aguas

residuales y excretas (16).

b) Categoria II:  Los agentes patogenos responsables de estas infecciones,
son las bacterias expulsadas en las excretas. Al igual que los agentes causantes de las
infecciones de la categoria I, su capacidad de infeccion es inmediata a la excrecion, son
moderadamente persistentes y pueden multiplicarse fuera de su hospedero, por ejemplo
en los alimentos o en la leche. También se transmiten de ordinario en el medio
doméstico inmediato, pero su mayor persistencia les permite utilizar vias de transmision
mas prolongadas v, por consiguiente, pueden plantear, y de hecho, plantean, verdaderos

riesgos para la salud en los proyectos de utilizacion de aguas residuales y excretas (19).

c) Categoria III: Las enfermedades de esta categoria son causadas por
los helmintos transmitidos por el suelo, que son latentes y persistentes (2). Estos
helmintos no requieren de hospederos intermediarios y los mas importantes son: A.
lumbricoides, T. trichiura y las uncinarias. l.as enfermedades producidas por estos
helmintos, se transmiten con facilidad cuando se utilizan en agricultura aguas residuales
y excretas que no han sido adecuadamente tratadas, de hecho en los proyectos de
utilizacién de aguas residuales y excretas, son éstos los agentes patogenos excretados

mas importantes para !a salud publica (19).




d) Categoria IV:  Las infecciones de esta categoria son causadas por
laenia saginata y Taenia solium . Su transmision requiere que una vaca o cerdo ingiera
los huevos viables, y una posible via para esto son los pastos regados con aguas

residuales (19).

e) Categoria V:  Esta categoria comprende los helmintos que requieren de
hospederos acudticos intermediarios, para completar su ciclo vital (2). Los agentes
patogenos pueden necesitar uno o dos hospederos intermediarios acuaticos, el primero
de los cuales es un caracol, en el que se produce una enorme multiplicacion asexuada
del agente patdgeno, y el segundo (en el caso de que exista) un pez o un macrofito
acuatico. Muchos de estos helmintos tienen una distribucion geografica limitada, y solo

en areas endémicas aumenta su transmision (2).

f) Categoria VI: Comprende las enfermedades que son transmitidas por
insectos vectores. Estos vectores proliferan en las heces expuestas, y ambos pueden
acarrear en sus patas y tracto digestivo numerosos agentes patoégenos. El control de los

mismos consiste en evitar el contacto de los mismos con las excretas o aguas residuales

(2).

B. La contaminacion fecal

Las enfermedades relacionadas con las excretas son responsables de una alta tasa
de morbilidad y mortalidad en los paises en desarrollo, especialmente entre las
comunidades de bajos ingresos ubicadas en dreas marginales urbanas y en areas rurales,
donde cominmente no se cuenta con abastecimiento de agua adecuado ni instalaciones

para el saneamiento (20).
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Al igual que en todos los paises en desarrollo, en Guatemala, la contaminacion
fecal en uno de los principales problemas de salud tanto en el area rural como en las

areas marginales-urbanas (21).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), los problemas ambientales
con posibles efectos perjudiciales en la salud han aumentado en los Gltimos afios. La
creciente presion demografica, las modalidades de consumo excesivo e insostenible y
los niveles de contaminacién que acusan un crecimiento exponencial, estan amenazando

el equilibrio de los ecosistemas y la salud de la poblacién en todo el mundo (22).

En 1990 Centroamérica contaba con 12 millones de personas en condiciones de
extrema pobreza, lo que indica que mas del 70 por ciento de la poblacion vive en
condiciones de pobreza. En materia de saneamiento, a pesar de los esfuerzos realizados,
persisten las malas condiciones de saneamiento basico, especialmente la mala calidad
del agua de consumo humano y la contaminacion fecal de los alimentos. En Guatemala
solamente el 53 por ciento de la poblacién posee abastecimiento de agua servida, y el 57
por ciento posee una disposicion sanitaria de excretas, lo que conlleva a que las
infecciones gastrointestinales y diarreas sean la 1*. causa de mortalidad en nifios de 1 a

4 afios (23).

Debido a que las necesidades de servicios basicos a nivel mundial, es decir, de
abastecimiento de agua potable y de eliminacion de excretas y aguas residuales se han
incrementado considerablemente, las Naciones Unidas proclamaron el Decenio
Internacional del Agua Potable y del Saneamiento Ambiental de 1981 a 1990. Los
problemas de la eliminacién de excretas y aguas residuales han sido objeto de poca
atencion. v a fin de ponerlos en relieve, en todo el mundo se comenzo a emplear la

palabra “saneamiento” para hacer referencia exclusivamente a la eliminacion de




excretas y aguas residuales. En 1986, un grupo de estudio de la OMS adopto
oficialmente esa acepcion del término, definiendo el saneamiento como “los medios de
recoger y eliminar las excretas y las aguas residuales de la colectividad de una manera
higiénica para no poner en peligro la salud de las personas y de la comunidad en su
conjunto” (OMS 1987). La eliminacion higiénica que no ponga en peligro 1a salud debe

ser el objetivo basico de todos los programas de saneamiento (24).

C. La letrina abonera seca familiar como sistema de tratamiento de excretas

El manejo sanitario de las excretas pretende eliminar la mayor parte de los
microorganismos patogenos contenidas en éstas (25). Cada comunidad debe elegir la
opcion mas factible y conveniente para obtener la proteccion necesaria para la salud. La
eleccién del sistema mas apropiado requiere un detenido andlisis de todos los factores,
en particular del costo, las posibilidades de aceptacion cultural, la sencillez del disefio,
la construccion, el funcionamiento y el mantenimiento, v la disponibilidad local de

materiales y aptitudes (24).

En 1977, CEMAT investigé diferentes clases de letrinas, encontrando como la
mejor a la letrina abonera seca familiar (LASF), originalmente disefiada en Vietnam.
Esta Jetrina es apropiada para usarla en las dreas rurales, lugares donde no hay drenajes
y las tierras son rocosas, ademas las LASF no necesitan agua y si se utilizan

adecuadamente producen un abono de aspecto inofensivo y (til para la agricultura (26).

La LASF ha sido evaluada también en otros paises, como por ejemplo en El
Salado, Panama en donde un grupo de investigadores del Centro de Investigaciones de

la Facultad de Arquitectura (CEDIFA), de la Universidad de Panamé, evalud el
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desempeifio técnico de dos tipos de letrinas formadoras de abono: la LASF y la Clivus
Multrum, desarrollada en Suecia. En esta investigacion se concluyd que la LASF se
adaptaba perfectamente a las condiciones humanas y medioambientales de Panama y se

empezaron a construir en diferentes comunidades (27).

La LASF es una letrina de dos camaras en las que se depositan las excretas solidas
separadas de la orina; a las excretas solidas se les agrega ceniza, cal o tierra después de
cada defecacion para que permanezcan secas. La orina es conducida por una manguera
hasta un recipiente donde se recibe y posteriormente se aplica a los cultivos. Las dos
camaras o cajones de la LASF estan separadas con una fundicion de concreto encima,
con un agujero en cada camara; esto sirve para la colocacion de la tasa y es alli donde se
introducen las excretas y la ceniza, cal o tierra. En la parte de atras de estas camaras
hay dos compuertas que sirven para descargar o extraer el abono a los 10 o 12 meses de

haberla empezado a usar (anexo 8).
Las ventajas de este tipo de letrina con respecto a otras son las siguientes:

e Reducen o eliminan los agentes patogenos, evitando las enfermedades

» Evitan la contaminacion del suelo, lagos, lagunas y agua subterranea

e Semestralmente se obtiene abono como fertilizante que puede usarse con
seguridad

e Frecuentemente se obtienen un fertilizante liquido (producto de la orina)

e Su construccion no requiere de mano de obra calificada

e Su construccion es econdmica, adaptable a las condiciones de vivienda rural

 Se construye con materiales locales y es facil de aprender a construir y mantener

por una familia campesina.
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¢ Esmuy util en areas de alta densidad o en 4reas rocosas

e Puede ubicarse muy cerca de la casa, ain dentro de ella

e No importa la cercania de pozos de agua, ya que ésta se construye sobre la
superficie del suelo y las camaras son impermeables

« Se puede construir en lugares donde el nivel freatico estd bastante cerca de la
superficie, inclusive en suelo semi-pantanoso (puede hacerse sobre pilotes)

» Las excretas son inaccesible para los animales

» No necesitan manipularse las excretas frescas

e No produce malos olores

¢ Evita las plagas de moscas

e No representa peligro para los nifios de corta edad que pudieran caer dentro,
como las letrinas de pozo

 No se necesita agua para su uso (elemento escaso en el drea rural) (28).

D. Andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos a considerar en este estudio

1.  Andlisis Quimico

La medicion del pH es de gran importancia en los abonos obtenidos de LASF.
Esta determinacion puede realizarse colorimétricamente o electrométricamente, El
método potenciométrico es preferible, pues sustituye al colorimétrico en exactitud y no

sufre de interferencias por turbidez, materiales coloidales e interferencias de color (29).




2. Analisis Fisico

[Las propiedades fisicas de los abonos organicos son de gran valor, debido a

que indican la calidad del mismo y la eficiencia del sistema (30).

Entre los aspectos fisicos que deben evaluarse en los bioabonos se encuentra
el porcentaje de humedad, el cual se determina por la diferencia de pesos entre Ia

muestra original luego de calentarla a 100 °C durante una hora (30).

3. Andlisis microbiolégico

Existen suficientes pruebas, de que los abonos obtenidos de las excretas
pueden contener altas concentraciones de agentes patogenos, muchos de los cuales
pueden sobrevivir durante algin tiempo y resistir la mayor parte de los procesos de
tratamiento. Por consiguiente, es de suma importancia evaluar la concentracion de
bacterias y parasitos en éstos para evitar que su uso represente un riesgo de infeccion

para los trabajadores del campo y los consumidores (22).

El analisis bacteriologico conlleva principalmente el andlisis de la
concentracion de coliformes totales y fecales en las muestras de abono de LASF. EI
recuento de coliformes totales y fecales en las muestras, por lo general se realiza segin
la técnica del nimero més probable (NMP) (31). El recuento de coliformes totales se
considera una prueba presuntiva y el recuento de coliformes fecales como una prueba

confirmatoria, ya que si se encuentran coliformes fecales en una muestra, es probable




que existan microorganismos patdgenos como: Salmonella spp, Shigella spp y E. coli

enteropatogena (2).

Se han utilizado principalmente dos metodologias para la enumeracion de
coliformes totales y fecales, ¢stas son la técnica estdndar del nimero mas probable
(NMP) y la técnica del filtro de membrana (FM). El procedimiento del NMP ha sido
estandar para la industria por mucho tiempo, requiere dos medios de cultivo, dos
temperaturas de incubacién y mas de 72 horas para completarse, es aplicable a las
pruebas presuntivas, confirmatorias y de completacion. La técnica del NMP es una
estimacion estadistica de los resultados del examen de los tubos replicados y sus
diluciones. Las consideraciones teoricas y determinaciones duplicadas en gran escala,
indican que esta estimacion tiende a ser mayor que el nimero real y que su disparidad
tiende a disminuir con el aumento del nimero de tubos de cada dilucién examinada. La

exactitud de alguna prueba simple, dependerd entonces del nimero de tubos empleados
(31).

Existen modificaciones del método NMP para la enumeraciéon rapida de
coliformes, por ejemplo, modificando la composicién del medio de cultivo para la
determinacion de coliformes fecales propuesto por Mufioz y Silverman (32), y también
modificando la temperatura de incubacién a 41.5 °C para poder cuantificar coliformes

fecales en 7 horas por el método de FM (33).

El recuento de huevos de helmintos y la determinacidon del porcentaje de
viabilidad de los mismos, también es de suma importancia en la evaluacion
microbioldgica de los abonos obtenidos de LASF. El método adecuado para realizar

estas evaluaciones es el método en ldmina, el cual es sencillo y confiable (34).




En 1990, la OMS publicé las directrices para el uso sin riesgos de aguas

residuales y excretas en agricultura y acuicultura, en las que se incluyen los siguientes

lineamientos:

Directrices microbioldgicas provisionales de calidad para la reutilizacién

de aguas residuales en el riego agricola

Nota: En casos concretos estas directrices deben modificarse de acuerdo con los

factores epidemiologicos, socioculturales e hidrogeologicos locales.

: Proceso de reutilizacion Nemitodos intestinales a Coliformes fecales
(media aritmética del (media geométrica
nimero de huevos viables por 100 mL)
por litro)
Riego restringido b
Riego de arboles, cultivos
Industriales, cultivos para <1 Sin aplicacion
Piensos, arboles frutales* y
Pastos**
: Riego no restringido
Riego de plantas
. Comestibles, terrenos <1 <1000
Deportivos y parques
Publicos****
1 a Ascaris, Trichuris y anquilostomas

b En todos los casos se necesita un grado minimo de tratamiento equivalente al menos a un estanque
anaerobio de 1 dia de duracion seguido de un estanque facultativo de 5 dias o su equivalente.

* El riego debe cesar dos semanas antes de recolectar la fruta, y no puede recogerse ningln fruto
caido al suelo.

**  Elriego debe cesar dos semanas antes que se permita apacentar al ganado

*** Los factores epidemiologicos locales pueden exigir normas més restrictivas para

terrenos publicos de césped, especialmente en hoteles de zonas turisticas.

##%% Cuando las plantas se consumen siempre bien cocinadas, esta recomendacion puede ser menos
estricta.

Nota: al utilizar excretas tratadas como abono orgénico, las directrices se interpretan como < de | huevo
viable por g y < de 1000 col. fecales por 100 g.

Fuente: Centro Internacional de Referencia para la Evacuacion de Desechos (1985)
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E. Experiencias con LASF en Guatemala

En 1979 CEMAT construy6 aproximadamente 400 LASF en 10 departamentos de
Guatemala y el seguimiento del 60 por ciento de las que se construyeron, indico que el

88 por ciento de las mismas se utilizaron adecuadamente (21).

En 1983 se iniciaron proyectos de letrinizacion en diversas regiones del pais por
parte de UNEPAR, institucién del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social cuyo
objetivo primordial era dotar de agua potable a comunidades rurales, y cuyo campo de
accion se extendi6 en algunas comunidades al saneamiento del medio en conjunto con
CARE. Se instalaron aproximadamente 1500 LASF, sin embargo solo un 15 por ciento
fueron utilizadas adecuadamente y cumplieron con los procedimientos requeridos para
la obtencién de abono orgénico (35).  Esta experiencia demuestra que ¢l seguimiento

sistemdtico es una parte fundamental del funcionamiento de la LASF,

En 1986 CEMAT realiz6 una evaluacién nacional sobre el control sanitario de
LASF, encontrando que a un pH alcalino y con una humedad menor del 50 por ciento,
las concentraciones de coliformes fecales que se encuentran son de una media de 160 +

539 NMP/g (36).

En 1987 se evaluaron diferentes tipos de abonos organicos y se concluyé que el
abono obtenido de LASF contiene el recuento més bajo de coliformes fecales, en

comparacion a abonos obtenidos de digestores anaerdbicos y compost (37).

En 1989 se realizd un estudio de comparacion entre el método de cultivo in vitro
y el método microscopico, para determinar la viabilidad de huevos de A. /umbricoides

en muestras de LASF, y se observd que no existe semejanza entre los métodos
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evaluados. Esto se contrapone a estudios realizados en otros paises donde indican la
semejanza entre ambos métodos. Sin embargo, se concluy6 que a causa de |Ia
confiabilidad de los resultados obtenidos por ¢l método microscopico para determinar la
viabilidad de huevos de helmintos, éste puede seguirse utilizando en laboratorios

pequefios para evaluar sistemas de tratamiento de desechos (34).

Estudios realizados por CEMAT y presentados al | Seminario Nacional de LASF
en 1987, demuestran que la desecacién alcalina que se da en las LASF, es adecuada

para volver inviables los huevos de A. lumbricoides (7).

Ya en 1981, Castillo y el Laboratorio de Virologia e Histocultivo del Instituto de
Nutricion para Centroamérica y Panamé (INCAP) habian evaluado los virus aislados en
diferentes sistemas de tratamiento de excretas, obteniendo como resultado 0
aislamientos de rotavirus y 0 aislamientos de poliovirus en las cdmaras en uso y en los

abonos procesados (38) (anexo 9).

Entre 1993 y 1996, MSF seccion Suiza, entregd materiales para la construccion de
987 letrinas en 23 comunidades de los municipios de Todos Santos Cuchumatan y
Chiantla, del departamento de Huehuetenango. Se decidi6 realizar una encuesta a fin de
establecer cuéntas letrinas se construyeron, de qué calidad y cuantas se encuentran en
uso. La evaluacion revelé que se construy6 el 91 por ciento de las letrinas y que el 72

por ciento de las mismas se utilizan adecuadamente (39).

Cada comunidad cuenta con un comité, el cual nombré a dos supervisores que
también son beneficiarios del proyecto. Generalmente existe un supervisor por cada 10
letrinas en cada comunidad y cada supervisor visita 2 veces al mes las letrinas a su

cargo para evaluar la forma de uso y el mantenimiento que se le da a la misma (39).
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IV.  JUSTIFICACION

Las excretas procedentes de los seres humanos y que se manejan inadecuadamente,
representan un gran problema de contaminacién ambiental asi como un factor de riesgo
muy importante para la salud de las poblaciones cercanas, a causa de la alta
concentracion de organismos que contiene.  Estos riesgos pueden disminuir
considerablemente tratando adecuadamente las excretas antes de liberarlas al medio
ambiente.

La mayoria de las comunidades rurales de Guatemala, no cuentan con servicios de
drenajes, y cuando cuentan con ellos los desechos son enviados sin ninglin tratamiento a
los cuerpos de agua cercanos a la comunidad, influyendo en la alta prevalencia de
enfermedades gastrointestinales causadas por parésitos, bacterias y virus en estas
poblaciones.

Una solucion para este problema es la utilizaciéon adecuada dé LASF, las cuales
disminuyen el riesgo de contraer estas enfermedades y ademas permiten la obtencion de
abono orgénico, que los agricultores pueden utilizar en sustitucién de los fertilizantes
quimicos de mayor costo y que pueden causar dafios al medio ambiente cercano.

El abono obtenido de estas letrinas debe contener cantidades reducidas de coliformes
fecales, parasitos y virus para que no represente una fuente de contaminacion de los
productos agricolas ni de los agricultores que los cultivan.

Segiin la publicacion de las directrices para el uso sin riesgos de aguas residuales y
excretas en agricultura y acuicultura, publicadas en 1990 por la OMS, es necesaria la
evaluacion sanitaria de dichos abonos previo a su utilizacion.

La importancia de este estudio fué comprobar que el abono obtenido a través de

LASF en el municipio de Todos Santos Cuchumatéan, es sanitariamente seguro y cumple




con los criterios propuestos por la OMS para poder ser utilizado en los cultivos de esta

region, sin causar riesgo para la salud de los campesinos y los consumidores.
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v, OBJETIVOS

A. Objetivo General
Evaluar desde el punto de vista sanitario los abonos obtenidos a través de LASF en

el municipio de Todos Santos Cuchumatén, del departamento de Huehuetenango.

B. Objetivos Especificos

Determinar la concentracion de coliformes totales y fecales de los abonos
obtenidos a través de LASF.

Determinar el nimero de huevos de helmintos y el porcentaje de viabilidad de
los mismos en los abonos obtenidos a través de LASF.

Determinar el pH y el porcentaje de humedad de los abonos obtenidos a través
de LASF.

Comparar los resultados obtenidos de las distintas determinaciones con las
Directrices microbiologicas provisionales de calidad par'a la reutilizacion de
aguas residuales tratadas en el riego agricola, publicadas por la OMS en 1990

(19).
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VIL MATERIALES Y METODOS

A. Universo

Lo constituyeron las 826 LASF distribuidas en 18 comunidades (entre aldeas y
caserios), del municipio de Todos Santos Cuchumatan, Huehuetenango que se
encuentran utilizando este sistema de tratamiento de las excretas.

LLa muestra se calculd de acuerdo a una férmula para que el estudio posea
significancia estadistica. La muestra calculada fué¢ de 80 LASF, la forma de calculo se

detalla en el disefio de muestreo incluido en la seccion de Métodos.

B. Materiales
1. Reactivos
a) Caldo lauril sulfato triptosa
b) Caldo bilis verde brillante
¢) Caldo . coli
d) Hidroxido de sodio 0.1 N
e) Azul de metileno al 0.03 por ciento

f) Agua peptonada al 0.01 por ciento

2. Cristaleria
a) 200 tubos de vidrio con tapén de rosca o corcho, resistentes a autoclave
b) 200 campanillas de Durham
c) 6 gradillas de metal de 72 tubos de capacidad
d) 20 vidrios de reloj

) 40 frascos de vidrio de boca ancha, con capacidad de 100 mL (aprox)




f) 20 varillas de vidrio

£) 100 portaobjetos de vidrio de 2 x 3™

h) 100 cubreobjetos de vidrio de 22 x 40 mM

1) 25 frascos de vidrio de boca ancha, con capacidad de 300 mL (minimo)

1)

pipetas con capacidad de 10 mL

3. Materiales

o a)
h)
c)

d)

k)

100 bajalenguas de madera estériles

100 bolsas ziploc medianas

papel encerado estéril

tijeras

maskin tape

marcador indeleble

puntas para pipeta automatica con capacidad de 5 a 200 ul
puntas para pipeta automatica con capacidad de 200 a 1000 ul
cuaderno de trabajo

lapiz o lapicero

guantes descartables, bata y mascarilla como equipo de bioseguridad

4. Equipo

a)
b)
c)

d)

balanza semianalitica

autoclave

campana de flujo laminar
incubadora
potenciometro

horno con temperatura de 100 °C




. 2) microscopio con objetivos 10X, 40X y 100X

h) pipeta automatica con capacidad de 1 mL
1) pipeta automatica con capacidad de 0.1 mL
1) hielera

5. Cepas Bacteriologicas

Se utihzo L. coli ATCC 25922
C. Métodos

1.  Diseio de muestreo

Se escogieron completamente al azar las siguientes 10 comunidades del

municipio de Todos Santos Cuchumatan, Huchuetenango:

. Comunidad No. LASF
a) El Rancho 191
s h) Mash 31
¢) Chichim 34
d) Rio Ocho 56
e) Tuicoy 32
) Buena Vista 44
g) Teogal 17
h) Valenton 44
1) Tuitzcoy 29
f Twechtp - 18 B

Para calcular el numero de muestras a analizar por cada comunidad se utihizo

la sigwente Tormula estadistica:

"y 3

n= pq NC /d

.

|+ INN(pgNC /d - 1)

p = 50% (porcentaje de letrinas que cumplen con la norma)




Aldea

a) El Rancho

b) Mash

¢) Chichim

d) Rio Ocho

¢) Tuicoy

1) Buena Vista

g) Teogal

h) Valenton

i) Tuitzcoy

1) Tuichip
total

seccron de los anexos (anexo 10)

19]

3]
34
56

1
oL

44
17
44
29
18

467

“No. LASF

al azar para la sigmficancia del estudio.

) q = 50% (porcentaje de letrinas que no cumplen con la norma)
NC = Nivel de confianza = 1.96 (95 % de confiabilidad)
d = 0.1 (maxima distancia permitida)
N = 496 letrinas en las 10 aldeas escogidas al azar

n = 80 muestras en total

existen en cada comunidad, de la manera siguiente:

Las 80 muestras se dividieron proporcionalmente al nimero de LASF que

Proporcion
0.38
0.06
0.07
0.11
0.06
0.09
0.03
0.09
0.06

_0.04
1.00

No. Muestras

Las letrinas a analizar en cada comunidad fueron escogidas completamente

La distribucion de las comunidades que se muestrearon se presenta en la
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2. Metodologia de Andlisis

a)  Toma de muestras: este paso fué¢ sumamente importante para la
obtencion de resultados confiables, por lo que se realizo de manera aséptica y en bolsas
ziploc debidamente rotuladas. El transporte al laboratorio se realizo en el menor tiempo
posible en hiclera y manteniendo la asepsia.

b) Analisis microbiologico: se realizé lo mas rapido posible para evitar

variacion en los resultados.  Se realizaron controles con la cepa /. coli
ATCC 25922 para verificar el adecuado funcionamiento de reactivos y metodologia.
1) Recuento de coliformes totales y fecales :
Se realizo por la técnica de fermentacion en tubo multiple
(Numero mas probable) para el grupo de los coliformes (40), con las modificaciones
realizadas por Flores (37).

- Pesar asépticamente 25 g del abono y agregarlo a un frasco
conteniendo agua peptonada al 0.01 por ciento.

- Inocular en triplicado 10 mL, 1 mL y 0.1 mL de la suspension de
los abonos en tubos conteniendo campanillas de Durham y caldo lauril sulfato triptosa,
incubar a 35 °C por 24 horas.

- A las 24 horas se observa la formacion de gas, lo que indica una
presuntiva reaccion positiva. Los tubos con esta reaccion deben estudiarse en la fase
confirmatoria.

- Introducir un asa estéril en los tubos con formacion de gas e
inocular un tubo conteniendo caldo bilis verde brillante y un tubo conteniendo caldo 7.
coli, siempre con campanillas de Durham para observar la formacion de gas. Los tubos

con bilis verde brillante se incuban a 35 °C por 48 horas y los tubos con caldo . coli se
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incuban a 44.5 °C por 24 horas. Luego se realizan las prucbas confirmatorias

recomendadas por American Public Health Association (40).

i) Recuento y determinacion del porcentaje de viabilidad de huevos
de helmintos:

- Preparar suspensiones al 10 porciento en hidréxido de sodio 0.1N
de acuerdo al método de Stoll modificado (34).

- Agitar vigorosamente sin formar remolino.

- Dejar reposar cinco minutos y agitar, tomar 0.04 mL con una
pipeta y depositar en una ldmina portaobjetos de 2 x 3”.

- Agregar una gota de azul de metileno al 0.03 por ciento y cubrir
con una lamina cubreobjetos de 22 x 40 mM.

- Observar al microscopio y cuantificar los huevos utilizando un
aumento de 100X.

- Observar los huevos presentes y diferenciar entre viables y no
viables. Los huevos no viables toman el azul de metileno y presentan cambios en la

morfologia.

- Multiplicar el nimero de huevos contados por el factor de 250 y

expresar ¢l namero de huevos viables en porcentaje.
¢)  Analisis Fisico: Segin el método utilizado por Flores (37). Se
determino el porcentaje de humedad y sélidos totales:

- Pesar una capsula de porcelana y calentar a 100 °C en el horno,

repetir hasta obtener un peso constante (Po).



-

- Pesar en la capsula aproximadamente 5 g de muestra o8

- Calentar a 100 °C durante 24 horas, sacar, enfriar en
desecadora y luego pesar (P2).
- Efectuar los calculos de acuerdo a las siguientes formulas:
(%) sélidos totales (ST) = (P2-P0) / (p1-P0) X 100

(%) humedad = 100 % - ST (%)

d)  Analisis Quimico: De acuerdo a Flores (37) se determing el pH

por el método potenciométrico:

- Pesar aproximadamente 3 £ de muestra.
= Agregar 50 mL de agua desmineralizada.

- Dejar reposar por treinta minutos, agitando ocasionalmente,

Leer el pH en un potenciémetro previamente calibrado.
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VIII. RESULTADOS

Se analizaron 91 muestras de abono obtenido a través de LASF provenientes de
10 comunidades escogidas al azar del municipio de Todos Santos Cuchumatan,

Huehuetenango. El nimero de muestras analizadas en cada comunidad se presenta en el

siguiente cuadro:

A.  Cuadro No. 1

Nimero de muestras de abono obtenido a través de LASF
en Todos Santos Cuchumatin, Huehuetenango

Comunidad No. LASF No. muestras No. muestras
necesarias segun el analizadas
disefio de muestreo

a) El Rancho 191 30 30
b) Mash 31 5 7
¢) Chichim 34 6 7
d) Rio Ocho 56 9 9
e) Tuicoy 32 5 10
f) Buena Vista 44 7 7
g) Teogal 17 3 8
h) Valenton 44 7 4
1) Tuitzcoy 29 5 5
1) Tuichip 18 3 4

Total 467 80 - 91

Las LASF que se analizaron en cada comunidad fueron escogidas completamente
al azar para la significancia del estudio. En algunas comunidades fue posible analizar
mas muestras que las sugeridas por el disefio de muestreo para darle mas significancia al

mismo.
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Los andlisis microbiologicos, fisicos ¥ quimicos de cada muestra de abono se

realizaron segun las técnicas descritas. Los resultados obtenidos de los abonos de cada

comunidad se presentan a continuacién:

C. Cuadro No. 2

Resultados del andlisis de abono organico obtenido a través de LASF en 10

comunidades del municipio de Todos Santos Cuchumatin,

Huehuetenango
Comunidad Ne. Coliformes  Coliformes Huevos de A. Viabilidad de Contenido de
totales a feeales lumbricoides huevos de A. PH Humedad
lumbricoides
(NMP/g) (NMP/g) (Huevos/g) (Porcentaje) B (Porcentaje)
a) El Rancho 30 41 +£2 i 38 | 108 + 291 0 1063£021 1681+283
b) Mash 7 478 £5 74+ 9 36+ 83 0 1016 £0.32 2405+457
¢) Chichim 7 J9+5 11+4 107 + 146 0 1011022 1471+ 1.6]
d) Rio Ocho 9 65+3 10+5 0 0 10.60£0.55 2067 +8.65
¢) Tuicoy 10 25+3 8£2 0 0 1078 £ 0.57 13.24+3.81
f) Buena Vista 7 3I18+5 42+ 9 107 + 146 0 984+047 1727+267
g)Teogal 8 264 + 3 49+ 6 3161 0 1033£060 19.14+553
h) Valenton R 15+2 152 0 0 1056076 1535+4.85
i) Tuitzcoy 5 82+9 20+ 10 150 + 196 0 1049+ 031 2432+932
) Tuichip 4 145+ 3 ¥T£2 632024 0 1076 £0.24 16.15+8.73

a) Intervalos de confianza basados en el 95%

Puede observarse que el abono de las comunidades de Mash, Buena Vista y

Teagal presenté coliformes totales y fecales mis elevados que el de las demas

comupidades.
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Se presenta variacion en el contenido de huevos de helmintos en ¢l abono de las
comunidades muestreadas, observando que en las comunidades de Rio Ocho, Tuicoy y

Valentén no se encontrd ninglin huevo por gramo.

C. Cuadro No. 3

Coliformes fecales y porcentaje de huevos viables de helmintos comparados con los
rangos recomendados por la OMS (19) y pH vy porcentaje de humedad en
comparacion con los datos sugeridos por CEMAT(36) en los abonos
organicos analizados

Variable n Media *  Intervalo de Rango Decisién
Confianza permitido
Col. totales (NMP/g) 91 77 76 - 78 n.d. nd.
Col. fecales (NMP/g) 91 14 1315 0- 1,000 Si cumple
% huevos viables helmintos 91 0 - 0-1 Si cumple
PH 91 10.51 10.36 - 10.66 75-14 Si cumple
% humedad : 91 17.75 16.07 - 19.43 0-50  Sicumple

a)  -coliformes totales v fecales= media geométrica por 100 g
-porcentaje de huevos viable de helmintos: media aritmética por ¢
-pH v porcentaje de humedad: media artimética por g de abono

n.d. no sc encontraron datos de referencia.

Los resultados de coliformes fecales y porcentaje de viabilidad de huevos de
helmintos se compararon con los rangos permitidos por la OMS (19) y se determin6 que
si cumplen con los mismos. Asi mismo, el abono producido por las LASF cumple con

los parametros de pH y porcentaje de humedad recomendados por CEMAT (36).




IX.  DISCUSION DE RESULTADOS

En cada comunidad se analizaron como minimo las muestras sugeridas por el
disefio de muestreo, a excepeioén de la comunidad de Valenton en la que se analizaron 4
muestras de las 7 sugeridas, esto se debi6 a que no se encontraron mas LASF
conteniendo abono con 6 meses de reposo en las camaras.

En el cuadro No. 2 se puede observar que los resultados de coliformes fecales en
los abonos de las comunidades muestreadas fueron similares, a excepcion de los
abonos de las comunidades de Mash, Buena Vista y Teogal que mostraron recuentos
mas elevados pero sin sobrepasar el rango permitido por la OMS (19). De las
comunidades estudiadas, los abonos de Rio Ocho, Tuicoy v Valenton no presentaron
ningun huevo de helminto por gramo.

Las desviaciones estandar calculadas con un nivel de confianza del 95 por ciento,
fueron pequefias (+ 1 NMP/g en col. totales y fecales, + 0.15 en pH y + 1.68 en
porcentaje de humedad), lo que nos indica que los abonos de las LASF de cada
comunidad poseen caracteristicas bacterioldgicas, quimicas y fisicas similares,

Con respecto al recuento de huevos de helmintos se observan desviaciones
estandar altas en algunas comunidades (El Rancho y Tuitzcoy), lo que significa
diferencias en el contenido de huevos de helmintos en los abonos de la misma
comunidad. Las pequefias desviaciones estandar obtenidas en los diferentes analisis,
también indican que las técnicas empleadas son adecuadas y confirman las
recomendaciones de Flores (4) y Alvarez (36) de utilizarlas para evaluar abono organico

desde el punto de vista sanitario.




37

El intervalo de confianza de coliformes fecales obtenido fue de 14 + 1 NMP/g, el
cual se encuentra dentro del rango recomendado por la OMS (19) y fue menor que los
recuentos obtenidos en 1,987 por CEMAT (36) al comparar el abono de LLASF con
muestras de letrinas de pozo y el obtenido por Flores (37) al comparar el abono de
LASF con otros abonos orgénicos. Se considera que la menor concentracion de
coliformes fecales en los abonos obtenidos de LASF en Todos Santos Cuchumatan, se
debe a que el manejo de LASF se ha mejorado a partir de las recomendaciones de
Céceres (21), al desarrollo de un programa de educacion ambiental dirigido al adecuado
manejo de las mismas y a la supervision continua de su uso en las comunidades.

Se obtuvo un 0 por ciento de huevos viables de helmintos en el abono de todas las
comunidades, lo que comprueba que la desecacion alcalina que se da en las mismas es
efectiva para la remocion de parasitos intestinales. Este resultado es similar a los
obtenidos por CEMAT (36) y Flores (37) en 1,987 y se encuentra en el rango de < de |
huevo viable/g, recomendado por la OMS (19).

El intervalo obtenido de pH fue de: 10.51 = 0.15 y el de porcentaje de humedad
fue de: 17.75 + 1.68, ambos resultados concuerdan con los obtenidos por Flores (37) en
1.987 y se encuentran dentro del rango de pH alcalino v porcentaje de humedad menor
del 50 por ciento sugeridos por CEMAT (36).

A partir de estos resultados se considera que el uso y manejo de LASF que se
lleva a cabo en el municipio de Todos Santos Cuchumatan del departamento de
Huehuetenango, permite la obtencion de un abono sanitariamente SEgUro y que no
representa riesgo para los agricultores y consumidores de los productos agricolas

abonados con el mismo.
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X. CONCLUSIONES

1. El programa de educacion ambiental y supervision continua sobre el uso y manejo
de LASF implementado en Todos Santos Cuchumatin Huehuetenango, ha
contribuido a la obtencién de un abono con caracteristicas bacterioldgicas, fisicas y

quimicas similares en las diferentes comunidades.

2. El abono obtenido a través de LASF en el municipio de Todos Santos Cuchumatan
del departamento de Huehuetenango, cumple con las directrices recomendadas por
la OMS (19) para su uso en la agricultura y no representa riesgos de salud para los

agricultores y consumidores.

3. Los recuentos bajos de coliformes fecales (14 = 1 NMP/g) y el 0 por ciento de
huevos viables de helmintos se relacionan con un pH alcalino y un porcentaje de

humedad menor del 50 por ciento, tal y como lo recomienda CEMAT (36).
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XL, RECOMENDACIONES

Es de suma importancia que los proyectos de letrinizacion que contemplen el uso de
LASF, se encuentren acompaiiados de programas de educacion ambiental a los
y de supervisién continua del uso de las mismas para asi contribuir a la obtencion de
un abono sanitariamente seguro.

Realizar estudios agronémicos sobre la composicion quimica de los abonos
obtenidos a través de LASF en el municipio de Todos Santos Cuchumatan
Huehuetenango, para evaluar su beneficio como fertilizante organico en los cultivos
de la region.

Previo a iniciar un programa de letrinizacion, se recomienda llevar a cabo estudios

de impacto ambiental en la regioén determinada.
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XIII. ANEXOS



Anexo No. 1

Composicion de las heces humanas y la orina

Aproximado

Porcentaje del peso seco

Constituyente heces o
Calcio (CaO) 4.5 4.5-6.0
Carbono 44-55 11-17
Nitroégeno 5.0-7.0 15-19
Mat. Organica 88-97 65-85
Fosforo (P, Os) 3.0-5.4 2.5-5.0
Potasio (K, O) 1.0-2.5 3.0-4.5

Fuente: Gootas HB (1).
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Anexo No. 4
HELMINTOS PATOGENOS EXCRETADOS EN HECES
Helmintos Nombre comiin Enfermedad Distribucion
Aneylostoma duodenale Uncinaria Uncinariasis Clima calido
Ascaris lumbricoides Gusano redondo Ascariasis Mundial
Clonorchis sinensis Trematodo del higado Clonorquiasis Asia
Diphyllobothrium latum Gusano del pez Diphyllobotriasis ~ Regiones
templadas
Enterobius vermicularis Oxiuro Enterobiasis Mundial
I'asciola hepatica Trematodo de oveja  Fascioliasis Mundial
Fasciolopsis buski Trematodo intestinal Fasciolopsiasis Asia
Gastrodiscoides hominis n.a. Gastrodiscoidiasis  Asia
Heterophyes heterophyes  n.a. Gastrodiscoidiasis ~ Sureste
Europa, Asia
Hymenolepis nana Gusano plano Himenolepiasis Mundial
Metagonimus yokogawi n.a. Metagonimiasis Este de Asia
Necator americanus Uncinana Uncinariasis Clima célido
Opistorchis felineus Trematodo del gato  Opistorquiasis Rusia
Q. viverrini n.a. Opistorquiasis Rusia
Paragonimus westermani  Trematodo pulmonar Paragonimiasis Asia, Africa y
Sudamérica
Schistosoma haematobium  Esquistosoma Esquistosomiasis Africa y Asia
S. japonicum Esquistosoma Esquistosomiasis Africa y Asia
S. mansoni Esquistosoma Esquistosomiasis Africa y
Sudamérica
Strongyloides stercoralis ~ Gusano hilo Estrongiloidiasis Clima himedo
Taenia saginata Tenia de la vaca Taeniasis Mundial
1. solium Tenia del cerdo Taeniasis Mundial
Trichuris trichiura Gusano latigo Trichiuriasis Mundial

n.a. no aplicable
Fuente: Feachem et al (7).
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Anexo No. 8

DISENO DE LA LETRINA ABONERA SECA FAMILIAR

Fuente: CEMAT, 1990,




Anexo No. 9

HALLAZGOS DE VIRUS EN SISTEMAS DE DISPOSICION DE EXCRETA

TIPO DE SISTEMA No. ENTEROVIRUS ROTAVIRUS
Poliovirus Otros (a)

A. Sistemas convencionales

1. Letrinas de pozo 20 6 0 0
2. Aguas negras sin tratamiento 8 0 0 0
3. Lodos-estanques con tratamiento 3 2 1 0
4. Aguas negras tratadas 3 0 0 0
SUB-TOTAL 31 8 1 0

B. Sistemas alternativos DL
1. Cadmaras en uso de LASF 21 0 0 0
2. Abonos procesados de LASF 11 0 0 0
3. Digestores tipo chino 1 0 0 0

4. Digestores tipo OLADE-

Guatemala 2 0 0 0
SUB-TOTAL 35 0 0 0
TOTAL 66 8 1 0

(a) Posible ECHO o Coxsackie

FUENTE: Castillo A (38).
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Anexo No. 10

MAPA DEL DISENO DE MUESTREO
COMUNIDADES DE TODOS SANTOS CUCHUMATAN
DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO
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