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Resumen

Elaguaes un elemento esencial no solo para
la preservacion de la vida, sino también
para la conservacion de la flora y fauna de
la regién. Su conservacion y calidad estdn
estrechamente vinculadas practicamente a
todas las actividades econdmicas y sociales
en forma ineludible, asi como a la salud de
su poblacién. A la Peninsula de Osa se le
reconoce como la zona biolégica mas rica
de Mesoamérica.

Alberga una diversidad del habitat y
riqueza bioldgica raramente encontrada
en un area pequefia. Este exdtico territorio
no estd exento de amenazas debido a la
fragmentacion y destruccién del habitat,
deforestaciéon por la explotaciéon de la
madera y mal planeamiento en el uso de
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la tierra, extraccion ilegal de recursos,
entre ellos el oro y el crecimiento de la
poblacién en sus alrededores.

El presente diagndstico tuvo como objetivo
definir la situacidon actual y los posibles
riesgos de contaminacién del recurso
hidrico evaluada en varios rios de la zona
de Osa. Se muestrearon varios cuerpos
de agua en la zona de Piedras Blancas
que se encuentra cerca de Chacarita, asi
como Rincdn, Puerto Jiménez y la Bahia
Drake, estas tdltimas pertenecientes a la
Peninsula de Osa. La valoraciéon de la
calidad del agua se hizo utilizando el
Indice de Clasificacién Holandés.

A pesar de las caracteristicas de la zona,
esta ya presenta una contaminacién
incipiente, dependiendo del sitio y el mes
del muestreo. La contaminacion en los rios
depende de la densidad poblacional; sin
embargo, los alcances de la contaminacién
en cada zona dependerdn del tipo de
suelo, del desarrollo urbanistico y la
cobertura boscosa. Tipico ejemplo de esta
variabilidad son los poblados de Puerto
Jiménez, el de Piedras Blancas y el de la
Bahia de Drake.
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Abstract

Water is not only essential for the
preservation of live, but also for the
conservation of flora and fauna of the
region. Its quality and conservation is
closely related to economical and social
activities in an inevitable way, as well
as health issues. Peninsula de Osa is
acknowledged as the richest biological
zone of Mesoamerica. The diversity of its
habitat and the biological richness is rarely
found in such small areas.

This exotic territory, named Peninsula de
Osa, is not inmune to enviromental attacks
due to fragmentation and destruction of
the habitat, deforestation and misused of
land, illegal extraction of resources, like
gold; and the population increase around
the Peninsula.

The actual diagnostic is focused on
knowing the actual situation and possible
risks of contamination of several rivers
in Osa. Several rivers were sampled in
Piedras Blancas, a town close to Chacarita,
as well as Rincon, Puerto Jiménez and
Drake Bay, the last three of them belonging
to Peninsula de Osa. The waters quality
was analyzed based on the Classification
Holland Index.

Even though the area characteristics, there
is already light contamination present,
according to density population; but the
effect will also depend on soil type, urban
development and vegetation coverage.
Typical examples of this variability are the
towns of Puerto Jiménez, Piedras Blancas
and Drake Bay.

Introduccion

La Peninsula de Osa es conocida como
una de las zonas bioldgicas mds ricas de
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Mesoamérica y como la dltima frontera
salvaje del pais. Este remoto paraiso
alberga una diversidad del hébitat y riqueza
bioldgica raramente encontrada en un area
pequeina. Aqui la jungla se junta con el
mar, existen bosques tropicales 1luviosos,
asi como manglares en las cercanias de los
lagos de agua dulce.

Aproximadamente un tercio de las especies
de arboles existentes en Costa Rica se ha
registrado en la regién, incluyendo la mitad
de las especies de drboles amenazadas en
el pafs. Se estima que existen entre 4000
y 5000 especies de plantas vasculares
en la peninsula. La variedad de fauna es
increiblemente rica, se han registrado unas
375 especies de aves, 124 especies de
mamiferos, 40 especies de peces de agua
dulce y aproximadamente 8000 especies
de insectos. Las especies registradas en la
region representan entre el 30% y el 50%
de todas las especies conocidas en el pafs.

Por sus caracteristicas y aislamiento con
respecto a otras dreas con bosques, estos
ecosistemas tienen alta fragilidad de
conservacion; su flora y fauna constituyen
una reserva de mucha importancia a escala
mundial. Algunos expertos identifican en
la peninsula tres zonas de vida y cuatro
transiciones: bosque humedo tropical,
bosque himedo tropical transicién a
perhimedo, bosque muy himedo tropical,
bosque muy himedo tropical transicién
a premontano, bosque muy himedo
premontano transicién a basal, bosque
pluvial premontano y bosque pluvial
premontano transicion a basal.

Con base en los atributos ecolégicos clave
como objetos de conservacion de la region
se distinguen las siguientes categorias:
Bosque basal lluvioso del pacifico, bosque
nuboso, bosques anegados, manglares,
ecosistemas 16ticos, ecosistemas lénticos
y felinos grandes.

Este exdtico territorio no esta exento de
amenazas debido a la fragmentacién y
destruccion del habitat, deforestacion

Tacnologias
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por la explotaciéon de la madera y mal
planeamiento en el uso de la tierra,
extraccion ilegal de recursos, entre ellos
el oro y el crecimiento de la poblacion
en sus alrededores. En 1975 se cred el
Parque Nacional Corcovado, el mads
importante de Costa Rica. Este es un lugar
de extraordinaria belleza y considerado
como una de las mds importantes reservas
en América.

El parque protege a un tercio de la
peninsula; sin embargo, la explotacion de
recursos naturales aun dentro de este y otros
parques continda degradando el bosque.
La mineria de oro, el principal motor
econémico de la regién especialmente
durante la fiebre del oro en los afos 30,
dej6 depdsitos y tineles en el drea, asi
como rios y quebradas contaminadas. El
talado de arboles tanto legal como ilegal
amenaza la riqueza natural de la zona.

Entre 1940 y 1995, la peninsula pasé de
estar cubierta de bosque de un 81% a un
55%, es decir, una reduccién del bosque en
aproximadamente 40 000 hectareas. En el
mismo periodo la poblacién pasé de 2000
habitantes a 11000. En 1984, la poblacién
mds importante era Puerto Jiménez, con
1300 habitantes (2000 habitantes en 1995).
El 72% de la fuerza de trabajo se ocupa de
labores agricolas.

Situacién general del
recurso hidrico

El agua es un elemento esencial no solo
para la preservaciéon de la vida, sino
también para la conservacion de la flora
y fauna de la regién, que representa el
atractivo turistico de la zona. El uso del
agua es el mejor indicador del grado
de desarrollo social y econémico de un
pais. Su conservaciéon y calidad estian
estrechamente vinculadas practicamente
con todas las actividades econdmicas y
sociales en forma ineludible, asi como
con la salud de la poblacién. El agua es
un recurso finito: dnicamente el 2,5% del
total de agua del planeta es dulce.
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De ese 2,5%, el 70% es hielo, un 30%
estd en el subsuelo y inicamente un 1% es
superficial. La cantidad total de agua fresca
que existe en el mundo puede satisfacer
todas las necesidades de la raza humana si
esta estuviera uniformemente distribuida
y fuera accesible. Pero la realidad es otra,
de ahi que diferentes regiones del mundo
enfrentan distintos tipos de problemas
asociados con la disponibilidad del recurso,
su uso y control.

La Organizacién Mundial de la Salud ha
dicho que el 80% de las enfermedades del
mundo se debe a problemas con el agua.
Este recurso necesario e indispensable
para sostener la vida, también es portador
de enfermedades y muerte. La tifoidea, el
célera, la disenteria, la diarrea y la hepatitis
infecciosa son cinco enfermedades que se
transmiten por agua contaminada o por
lavar alimentos, utensilios y manos en
ella. La malaria y la fiebre amarilla son
enfermedades transmitidas por vectores
que se crian en el agua.

Una de las causas, segliin reconocen los
especialistas, es la poca atencién a la
problemdtica de las aguas residuales en
las zonas urbanas, donde las acequias y
quebradas son utilizadas como receptores
de dicha contaminacién. Los expertos en la
materia advierten continuamente que nuestro
pais estard enfrentando una emergencia
hidrica en los préximos afios si ahora no
se toman las medidas preventivas para
evitarlo. Tal prondstico se debe, en parte,
a los altos niveles de contaminacién que
sufren los distintos cuerpos de agua y por el
uso indiscriminado que se hace del recurso
hidrico sin que medie el control adecuado.

La calidad de los cuerpos de agua en la
zona de Osa ha experimentado un proceso
de degradacién progresiva en las tltimas
décadas. A ello contribuyen diversos
factores, como el crecimiento de la
poblacién alrededor de los rios, la falta de
tratamiento de las aguas proveniente de los
sectores doméstico, industrial y agricola,
los deficientes controles de las regulaciones
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ambientales en cuanto a contaminacién
hidrica y la escasa conciencia ambiental
de la poblacién.

El presente diagndstico tuvo como objetivo
definir la situacién actual y los posibles
riesgos de contaminacién del recurso
hidrico de la Peninsula de Osa, tomando
en consideracion aquellas zonas con:

*  Alta poblacion de turistas.

e Alta densidad poblacional que reside
en la region.

e Uso agricola de la tierra de forma
intensiva.

* Explotacién minera en ciertos lugares
de la peninsula.

Esta informacién permitié relacionar el
efecto de la contaminacién sobre la flora
y fauna que vive en los alrededores de
los cuerpos de agua estudiados. Asimismo,
dreas relativamente contaminadas tendrian
un lugar prioritario en la implementacién de
tratamientos previos de los desechos liquidos
antes de su descarga en los cuerpos de agua.

Metodologia

Seleccién de los puntos
de muestreo

Para cumplir con los objetivos del proyecto,
se seleccionaron varios cuerpos de agua
siguiendo algunos criterios técnicos. Las
zonas y puntos de control se escogieron
considerando la existencia de pueblos de
cierta densidad poblacional que pudieran
afectar la calidad de los cuerpos de agua
cercanos a esas poblaciones, asi como
la accesibilidad, localizacién cercana a
carreteras, tiempo total disponible en
cada uno de los muestreos programados
y facilidad para la toma de la muestra. La
localizaciéon exacta por coordenadas fue
establecida con la ayuda del instrumento
de localizacién satelital conocido como
Sistema de Posicionamiento Geografico
(GPS).
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El muestreo se efectud tanto en la época
seca como en la lluviosa, de tal forma que
se generd informacién sobre la calidad
del agua durante todo un ciclo anual. El
periodo cubierto del muestreo fue desde
setiembre del 2008 hasta agosto del 2009.

En la zona de Piedras Blancas se
muestrearon varios cuerpos de agua que se
encuentran cerca de Chacarita, localizada
en la entrada de la Peninsula de Osa, asi
como Rincdn, Puerto Jiménez y la Bahia
Drake, estos ultimos tres pertenecientes
a la Peninsula de Osa. Los puntos de
muestreo seleccionados se indican en el
cuadro 1.

Evaluacion de la calidad del agua

Para efectos de la clasificacién de los
cuerpos de agua superficial, los interesados
tienen a su disposiciéon con algunos
métodos para categorizarlos. Los mads
conocidos tienen cinco categorias. Estas
categorias se pueden designar en funcién
de los usos potenciales de las aguas,
por el establecimiento de rangos para los
pardmetros fisicoquimicos, bioldgicos y
microbiolégicos, o por la obtencién de un
puntaje de acuerdo con varios parametros
analizados, como el Sistema Holandés de
Codificacién de colores, recientemente
introducido en el pais y que goza de
bastante aceptacion.

Para medir la calidad del agua, se utilizé
el Sistema de Valoracién Holandés. Por
lo tanto, los parametros que se analizaron
fueron la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO;,), el Oxigeno Disuelto
(OD) y el Nitrégeno Amoniacal (N-NH,*).
El OD es un pardmetro que se mide
en el campo, asi como la temperatura
del cuerpo de agua donde se tomen las
muestras. Con la medicién del OD se pudo
calcular el Porcentaje de Saturacién de
Oxigeno (PSO), pardmetro necesario para
la clasificacién de la calidad del agua. Los
procedimientos de analisis que se siguieron
fueron los recomendados en el Strandard
Methods for the Examination of Water

Tacnologias



Cuadro 1. Ubicacién por coordenadas geograficas de los distintos puntos muestreados.

Subcuenca de rzl:r:sotreo Coordenadas geograficas
Latitud N Longitud O

Rio Esquinas Rio Piedras Blancas inicial 08" 47’ 25.43” 83" 13’ 31.28”
Rio Esquinas Rio Piedras Blancas final 08° 46’ 44 .44~ 83° 14’ 35.82”
Rio Drake Rio Drake inicial 08° 42’ 45.51” 83° 37 45.76”
Rio Drake Rio Drake final 08" 43’ 09.89” 83° 38’ 44.92”
Quebrada El Carmen Quebrada El Carmen inicial 08" 41’ 02.33” 83° 39’ 47.03”
Quebrada El Carmen Quebrada El Carmen final 08" 41’ 26.34” 83" 39’ 44.69”
Rio Rincon Rio Rincén inicial 08" 36’ 55.74” 83" 29’ 12.22”
Rio Rincén Rio Rincén final 08" 41’ 20.98” 83" 28 33.29”
Rio Tigre Rio Tigre inicial 08° 31’ 23.12” 83° 24’ 03.53”
Rio Tigre Rio Tigre final 08" 32" 47.59” 83° 20’ 03.15”
Quebrada Cacao Quebrada Cacao inicial | 08" 31’ 49.46” 83" 18’ 14.65”
Quebrada Cacao Quebrada Cacao inicial Il 08" 31’ 41.96” 83° 18’ 02.41”
Quebrada Cacao Quebrada Cacao final 08° 32' 09.27” 83° 18 11.65”
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and Wastewater. cuyas metodologias han
sido aceptadas en el pafs, seglin decreto
No. 25018-MEIC, publicado en el Diario
Oficial La Gaceta No. 59 del 25 de marzo
de 1996.

De acuerdo con el valor obtenido para
cada pardmetro, se asigna el puntaje
correspondiente segtin lo indica el cuadro 2.
Segtin la metodologia del c6digo holandés
de colores, la calidad en términos de estas
variables se pondera con una puntuacion,
la cual es el resultado de sumar el puntaje
individual de cada pardmetro evaluado,
segin el cuadro 2. Posteriormente, se
clasificé la calidad del agua al comparar
esta ponderacién con la informacién del
cuadro 3.

Determinacion del caudal

En el momento de recolectar la muestra
se determind el caudal del cuerpo receptor
en aquellos casos donde las condiciones
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del cuerpo receptor lo permitieron. Para
la determinacién del caudal se utilizé un
medidor de flujo de la marca Global Water
modelo FP 101.

Determinacion del area
transversal del rio

En el primer muestreo de cada rio se
midi6 el ancho del cauce y se dividié en
tramos, midiendo la profundidad en cada
uno de ellos. Esta cuidadosa medicién
se hizo tres veces durante el afio para
verificar cualquier posible cambio en
el area transversal del rio. Ademads, se
seleccioné un punto de referencia fijo a
un costado del efluente, como una piedra
grande sobre la cual se establecié una
marca con pintura aproximadamente a 20
centimetros sobre el nivel del agua, en el
primer muestreo. En los posteriores, la
distancia de esta marca al nivel del agua
fue medida nuevamente, pues este sistema
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Cuadro 2. Asignacion de puntaje para PSO, DBO, y del N-NH,*, segun el sistema de clasificacion

holandés.
Puntos PSO, % DBO, mg/L N-NH*,mg/L

1 91 -100 <=3 < 0.50
71-90

2 11 - 120 3.1-6.0 0.50-1.0
51-70

3 121 - 130 6.1-9.0 1.1-20

4 31-50 9.1-15 21-5.0

5 <=30y>130 >15 >5.0

Cuadro 3. Clasificacion numérica de holandés de colores.

Clase Promedio de puntos Cadigo de color Interpretacion de calidad
1 8 Azul Sin contaminacién
2 4-6 Verde Contaminacion incipiente
3 7.9 Amarillo Contaminacién

moderada
4 10-12 Anaranjado Contaminacion severa
5 13- 15 R Contaminacion muy
severa
representa la base del célculo, como se donde:

explicard mas adelante.

Para la determinacion del drea se asumi6
la figura geométrica de un trapecio para
cada tramo (figura 1), para lo cual se
aplica la siguiente férmula:

Figura 1. Medicion de las profundidades en
distintos puntos del efluente.

hy +h
A ==——x L
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A1 = area del tramo 1.

h,, h, = profundidades en los extremos del
tramo.

L = ancho de la superficie del tramo.

Sih; =0, la figura es un tridngulo, siendo
su area:

h
4 = xLa)

Elaboracion de la hoja de
calculo en Excel

El procedimiento descrito anteriormente
simplifica el proceso de medicién del
drea, ya que en los subsecuentes muestreos
solo fue necesario medir el nivel del agua
con respecto a la marca de referencia y el

Tacnologias



dngulo de medicién. Para el cédlculo del
caudal se elabord una hoja de cdlculo en
Excel, la cual se muestra a continuacion.

La velocidad del cuerpo receptor se midié
en tres puntos diferentes a lo ancho del
rio; estos datos se anotaron en la zona
azul oscuro. Se asume que en los otros
tramos donde no se efectué la medicion,
la velocidad es la misma a una de esas
tres mediciones. De ahi la importancia de
seleccionar cuidadosamente el punto donde
se efectian las mediciones en cada muestreo
el cual debe ser lo mds homogéneo posible
en su velocidad.

Multiplicando el “drea” por la “velocidad”,
se obtiene la columna de “caudal”. Dado que
dicha columna “caudal” muestra, el calculo
de esta medicién por tramo, entonces se
debe sumar cada uno de ellas para conocer
el caudal asociado a todo el rio.

También se incluyen columnas para
indicar la incertidumbre asociada al
equipo de medicién y hacer el cdlculo
correspondiente de la incertidumbre final
del resultado para el uso adecuado de cifras
significativas en el reporte del caudal. La
forma de calcular este resultado queda a
criterio del usuario.

Los datos de “profundidad” generados en
valores negativos (D12-D21) sonempleados
para la generacién de la figura 2.

Medicién de otros parametros
fisico-quimicos

Durante todo el periodo de estudio en los
lugares de muestreo. También, se midiieron
la temperatura y el pH del rio, En los meses
de febrero a agosto del 2009 se midieron
otros pardmetros fisicos quimicos que
no forman parte del proyecto, pero que
complementan la informacién adquirida en

Tabla 1. Hoja de calculo desarrollada para determinar el caudal en el lugar conocido como Virilla 6.

Tacnologias

Julio - Setiembre 2011

A B | ¢ D | E F ] G | H | J
[ 1] NIVEL
| 2 | Inicial final Inclinacién Largo Inc.
3 | (m) (m) (grados) (m) (m)
4 0,20 0,21 20 8,0 0,1
' 5 | NIVEL 019 | 020
6 | CORREGIDO
7 Referencia 0,01
8
-9 | Pur_m_)’ Ancho Profundidad Inc. Area Velocidad Caudal Inc.
| 10 | Medicién | Tramo (m) (m) (m2) (m/s) (m3/s) (/s) (m)
11 (m) (m)
12 0,00 0,21 -0,21 0,005
13 0,50 0,50 0,25 -0,25 0,005 0,115 0,183 0,021 21,08 0,0200
14 1,00 0,50 0,33 | -0,325 0,005 0,144 0,183 0,026 26,35 0,0154
15 2,00 1,00 0,89 -0,89 0,005 0,608 0,183 0,111 111,38 0,0056
16 3,00 1,00 0,85 -0,85 0,005 0,870 0,117 0,102 101,50 0,0059
17 4,00 1,00 0,93 -0,93 0,005 0,890 0,117 0,104 103,83 0,0054
18 5,00 1,00 1,19 -1,19 0,005 1,060 0,117 0,124 123,67 0,0042
19 6,00 1,00 0,72 -0,715 0,005 0,953 0,160 0,152 152,40 0,0070
20 7,00 1,00 0,36 -0,36 0,005 0,538 0,160 0,086 86,00 0,0139
21 8,00 1,00 0,65 -0,645 0,005 0,503 0,160 0,080 80,40 0,0078
PROMEDIO 0,0095
TOTAL 806,61 12,6
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Medicion transversal del rio
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Figura 2. Representacion grafica del area transversal del efluente.

los rios muestreados, estos son: contenido
de fosfatos, de sélidos suspendidos totales
y de cloruros. Su medicién se hizo para
conocer el comportamiento de estos
parametros en la zona de Osa y que
serdn mediciones que se efectuardn en
otro estudio posterior, pero que resulta
conveniente incluirlos en estos resultados
para ampliar la informacién adquirida.

Determinacioén de la

precipitacion pluvial

Los datos de precipitaciéon pluvial
fueron suministrados por la organizacion
no gubernamental Amigos de Osa. A
continuacién se presenta el plano donde
se encuentran localizadas las cuatro
estaciones meteoroldgicas, (figura 3). San
Pedrillo, Sirena, los Patos y La Leona.

Los datos de precipitaciéon pluvial de la
estacion meteoroldgica de San Pedrillo se
utilizaron para los datos de los muestreos
recolectados en la zona de Drake. La de los
Patos brind6 informacién con referencia a
la informacién de la subcuenca del Rio
Rincén, la zona de Piedras Blancas, del
Rio Tigre y la Quebrada Cacao, en Puerto
Jiménez.

Vol.24, N.°3 2011

Densidad poblacional

No existe informacién sobre densidad
poblacional en la Peninsula de Osa,
excepto en Puerto Jiménez. Por tal motivo,
fue necesario entrevistar a los pobladores
de cada una de las zonas muestreadas en
un rango de un kilémetro cuadrado para
tener un dato aproximado del ndimero de
habitantes promedio por casa de habitacion.
El nimero de casas por drea en cada punto
se efectio contando la totalidad de ellas.

El célculo de la densidad poblacional no
se hizo tomando la poblacién total y el
area total de la zona de interés, sino que
se determind la poblacion existente en las
cercanias de los puntos de muestreo. Dicho
célculo se efectud de esta manera porque
interesa conocer el grado de impacto de la
poblacién sobre la calidad del agua en los
puntos muestreados.

Resultados y discusién

El cuadro 4 muestra los resultados
obtenidos en cada uno de los puntos
muestreados por 12 meses, empleando el
Sistema de clasificacién holandés para
la clasificaciéon de la calidad del agua.
Se puede observar que predominaron
los niveles de “no contaminada” 'y

Tacnologias
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Figura 3. Localizacion de las cuatro estaciones meteorologicas de la Organizacion de Amigos de

Osa.

“contaminacién incipiente”. En el caso de
la Quebrada de Cacao, en Puerto Jiménez,
ninguno de los meses muestreados mostrd
niveles de “no contaminada’; en cambio,
predominan los de “contaminacién
incipiente” y “moderada”.

El cuadro 5 muestra que la localidad
de Puerto Jiménez, al cual pertenece la
Quebrada Cacao, es la mas poblada de las
zonas muestreadas. El punto de Quebrada
Cacao Final estd cerca del aeropuerto de
Puerto Jiménez y su densidad poblacional
en ese punto es de 3330 habitantes/km?.
Existe un movimiento importante de
turistas al poblado, pero no fue posible
determinar la proporcionalidad residente y
los turistas que andan de paso.

Los niveles de contaminacién de los tres
puntos muestreados en Quebrada Cacao
son similares uno de otro. A pesar de
no haber poblacion residente en un km?
de los puntos iniciales muestreados, sus
valores son similares a los de quebrada
Cacao Final. Tal situacién puede deberse
a que el caudal en estas Quebradas es
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sumamente pequeflo, por lo que el efecto
de los vecindarios cercanos repercute en
la calidad de sus aguas. Otro factor fue
que no existe mucha diferencia entre las
distancias de Cacao I o II a Cacao Final,
pues la distancia es de apenas 600 metros.

La zona de Piedras Blancas Final posee una
densidad poblacional que es la mitad de
Puerto Jiménez, por lo que podria preverse
unacontaminacién incipiente; sin embargo,
predomina la “no contaminacién”. Esta
diferencia puede explicarse en el hecho de
que existe una escasa cobertura boscosa
en un radio de 1-2 km en la zona de
Puerto Jiménez, mientras que la cobertura
boscosa es bastante exuberante en la zona
de Piedras Blancas. En Piedras Blancas
Inicial predominan los bosques naturales
compuestos por arboles altos, mientras
que en los alrededores de Piedras Blancas
Final existe una densa siembra de palma
africana. Ademas, en la zona de Puerto
Jiménez, el rio es una quebrada con un
caudal muy bajo, mientras que en la
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Cuadro 4. Calidad del agua segun el sistema holandés, durante 12 meses.

Punto de muestreo\mes | Set | Oct |Nov | Dic |Ene |Feb |Mar| Abr |May| Jun | Jul [Ago| |Prom
Rio Piedras 3|5 (3|3 |4|6|4|4|3|3|3]|3]]37
Blancas inicial
Rio Piedras 3|53 |3|5|4|3|[3|3|3|3]|3]]34
Blancas final
Rio Drake inicial 6 7 8 4 4 8 4 3 8 3 4 4 4
Rio Drake final 6 3 4 4 4 4 3 6 4 3 6 4.3
Quebrada 5 4|3 |4|6|9|5|4|3|3|3] |45
El Carmen inicial
Quebrada 6 4|4 |5|5|6|5|4|4|4|4]|as
El Carmen final
Rio Rincoén inicial 4 4 3 5 5 3 5 3 4 4 5 4 4.1
Rio Rincén final 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 5 4
Rio Tigre inicial 4 4 3 3 4 3 3 8 3 4 8 6 3.6
Rio Tigre final 4 4 3 3 4 3 3 3 3 4 4 3 34
Quebrada Cacao | 5 6|45 5|6 |77 |7|5 |6 |5 5.7
Quebrada Cacao I 6 10 | 7 7 7.5
Quebrada Cacao final 5 5 6 6 7 O 7 5 ) 5 5.6

Cuadro 5. Densidad poblacional en cada punto de muestreo.

Puntos de muestreo

Densidad poblacional

(hab/km?)
Rio Piedras Blancas inicial 183
Rio Piedras Blancas final 1794.0
Rio Drake inicial 5.0
Rio Drake final 135.0
Quebrada El Carmen inicial 5.0
Quebrada El Carmen final 207.0
Rio Rincon inicial 0.0
Rio Rincén final 2.0
Rio Tigre inicial 4.0
Rio Tigre final 0.0
Quebrada Cacao | 0.0
Quebrada Cacao Il 0.0
Quebrada Cacao final 3330.0
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localidad de Piedras Blancas, el caudal del
rio es alto.

La subcuenca del Rio Tigre se caracteriza
por su caricter de no contaminada durante
la época seca. Sin embargo, cambia de
categoria a “contaminacién incipiente”
durante la época lluviosa, probablemente
por el arrastre de sedimentos y otros
materiales orgdnicos hacia los rios, lo cual
es bastante notorio después de la caida de
lluvias. Este rio presenté un caudal alto,
especialmente durante la época lluviosa.
La cantidad de sélidos suspendidos fue
bastante notoria en la época de invierno.
Su densidad poblacional fue practicamente
cero en los puntos muestreados, aunque
existe poblacion localizada a lo largo
de su ruta, como el pueblo de Gallardo,
localizado a la mitad de ambos puntos de
muestreo, y la poblacién en Dos Brazos,
que se encuentra posterior al punto de
muestreo inicial. La distancia entre el punto
inicial y el final fue de ocho kilémetros.

El cuadro 6 muestra que la concentracion
del DBO, la cual se asocia con la
carga orgdnica que llega a los rios, es
idonea, pues predomina el color azul (no
contaminacion).

Igualmente ocurre con el contenido de
N-NH,* que se muestra en el cuadro 7,
el cual tiene que ver con presencia de
fertilizantes usados en actividades agricolas
o por la presencia de excretas provenientes
de humanos y animales, excepto en
setiembre y octubre, donde los cambios en
la calidad del agua fueron marcados.

En las zonas de mayor densidad
poblacional, como las poblaciones, en
Bahia Drake, Puerto Jiménez y Piedras
Blancas, donde predomina el uso del
tanque séptico, los resultados encontrados
en los cuadros 6 y 7 parecen indicar que
las aguas residuales domésticas generadas
por estas poblaciones no tienen un impacto
negativo hacia el ambiente.

Los datos sobre precipitacién pluvial
muestran que los meses con mayores

Cuadro 6. Determinacion de la calidad de agua utilizando unicamente el DBO como parametro de

calculo.

Punto de

DBO

muestreo\mes

Set | Oct | Nov

Dic

Ene | Feb| Mar | Abr | May |Jun |Jul| Ago

Rio Piedras Blancas inicial

Rio Piedras Blancas final

Rio Drake inicial

Rio Drake final

Quebrada Drake inicial

Quebrada Drake final

Rio Rincoén inicial

Rio Rincén final

Rio Tigre inicial

Rio Tigre final

A la|aAalaalalalalalala
P N T N (R U U = N I U B N T (R U (R () (R G (e

G O R N =N

Quebrada Cacao |

A AN =2 NN NN
Al lalaalajlalalalala
P N I Y (N R N [ N I N T N T (R ) (R () (R G (R
Almalalalaajlalalalala
Ala|lalalalajlalalalala

Quebrada Cacao I

Seco

Quebrada Cacao final 1

[N Y O TN (RS [ N[ N [ Ny N N (UL N (SR U (SIS U (NS U [

_\w_\_\_\_\_\_\_\_\_\_\_\
P Y G TN (RS (R G O (S U (S U O U U O O =N
R R N (I N S N Y O O T U [ U N N = N e Ny Y
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Cuadro 7. Determinacion de la calidad de agua utilizando Unicamente el N-NH,* como parametro

de calculo.
N-NH,*
Punto de muestreo\mes
Set | Oct | Nov | Dic|Ene|Feb| Mar | Abr| May |Jun|Jul| Ago

Rio Piedras Blancas inicial 113 1 1 1 1 2 2 1 1011
Rio Piedras Blancas final 113 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1
Rio Drake inicial 4 | 4| 1 111 1 1 1 1 1111
Rio Drake final 4 1 111 1 1 1 1 1111
Quebrada Drake inicial 3 1 1 1 1 2 1 1 11011
Quebrada Drake final 3 1 1 1 1 1 1 1 1011
Rio Rincon inicial 2 |1 1 1] 1 1 1 1 1 111 1
Rio Rincén final 2 1 1 1 1 1 1 1 1 111
Rio Tigre inicial 2| 2 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1
Rio Tigre final 22| 1 1] 1 1 1 1 1 1111
Quebrada Cacao | 212 1 1 1 1 1 1 1 1121
Quebrada Cacao Il 1 seco 2 1 1
Quebrada Cacao final 1 111 1 1 1 1 1 1] 1

Cuadro 8. Determinacioén de la calidad de agua utilizando unicamente el PSO como parametro de

calculo.

PSO
Punto de muestreo\mes
Set| Oct | Nov | Dic |Ene [Feb| Mar | Abr | May |Jun |Jul | Ago

Rio Piedras Blancas inicial 171 1 1 1 4 1 1 1 1111
Rio Piedras Blancas final 1 1 1 112 | 2 1 1 1 11 1
Rio Drake inicial 11721122 |1 2 1 1 112 2
Rio Drake final 1 1 12|22 2 1 4 2 1] 4
Quebrada Drake inicial 1 1 112 | 4 5 3 2 11 1
Quebrada Drake final 2 2 | 2| 2 3 3] 3 2 2 12| 2
Rio Rincoén inicial 1121321 3 1 2 2 13| 2
Rio Rincén final 11722 |22 |1 2 2 2 2 13| 2
Rio Tigre inicial 101 1 1] 1 1 1 1 1 2 111
Rio Tigre final 101 1 112 |1 1 1 1 2 121
Quebrada Cacao | 2 3 2 |33 |4 5 5 5 3 13] 3
Quebrada Cacao Il 3 seco 5 14| 5
Quebrada Cacao final 3 3|4 4 5 3] ) SHESEES
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precipitaciones pluviales fueron setiembre,
octubre y noviembre. Octubre presentd el
doble de lluvia en relacion con setiembre
o noviembre. Los niveles de amonio se
incrementaron notoriamente en setiembre
y octubre, posiblemente por un efecto
de escorrentia de los suelos hacia los
rios asociados con las fuertes lluvias. En
cada uno de los puntos muestreados, el
efecto fue el mismo (ver cuadro 7). Sin
embargo, el efecto mayor fue en la zona
de Piedras Blancas y la zona de Drake. Se
presume que la causa se debe a que estos
lugares poseen una alta actividad agricola
y ganadera con respecto a las otras zonas.

Elanalisisdel PSOysurelaciénconlacalidad
del agua (cuadro 8) muestran variaciones
mayores, segin el punto muestreado y el
mes. El PSO se relaciona con el OD en los
rios, pardmetro estrechamente relacionado
con la sustentabilidad de la vida en ellos.
Se considera que valores menores a 4 mg
de oxigeno/L no permiten la vida de peces
de cierto tamafio.

Como se menciond antes, las zonas que
presentaron una mayor contaminacion,
fueron Puerto Jiménez y la poblacién
de Bahfa Drake. Puerto Jiménez tiene
la densidad poblacional de todas (3330
habitantes/km?); ademds, es la mayor
zona turistica de todas las estudiadas.
La poblacién de Drake presenté una
contaminacién menor, pero importante.
Sin embargo, su densidad poblacional
es relativamente baja en cuanto a sus
habitantes residentes y el turismo.

La poblaciéon de Rio Piedras Blancas
tiene una poblacién importante de 1794
habitantes/km?, pero no mostré una
contaminacién importante, a pesar de su
alta poblacién. La zona de Piedras Blancas
presenta una cobertura boscosa bastante
alta, a pesar del desarrollo urbanistico. En
cambio, Puerto Jiménez y la zona de Drake
muestran una reduccién en la cobertura
boscosa bastante notoria, ya que se ha
remplazado para el desarrollo urbanistico
y actividades agricolas y ganaderas.

Cuadro 9. Variabilidad de los niveles de caudal en los puntos muestreados.

Puntos de muestreos Fromedio reree
(L/s) (L/s)
Rio Piedras Blancas inicial 1401 170-3200
Rio Piedras Blancas final 1339 25-5500
Rio Drake inicial 213 20-1000
Rio Drake final 1182 380-2500
Quebrada Drake inicial 1 0-4
Quebrada Drake final 23 3-50
Rio Rincén inicial 268 50-800
Rio Rincén final 8294 2000-20000
Rio Tigre inicial 60 7-210
Rio Tigre final 290 0-1000
Quebrada Cacao 1 1 0-4
Quebrada Cacao 2 0 0-0.5
Quebrada Cacao final 27 4-100
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Conclusiones

La Peninsula de Osa es una zona de
una riqueza particular que alberga una
biodiversidad tanto en fauna como en flora
extraordinaria. Ha sido objeto de esfuerzos
por parte de distintas instituciones Yy
organizaciones en darle proteccion. A
pesar de las caracteristicas de la zona, ya
presenta una contaminacion incipiente,
dependiendo del sitio y el mes del muestreo.
Particularmente de especial atencidn es el
poblado de Puerto Jiménez, que muestra
niveles de contaminacién moderada, segin
el Indice de Clasificacién Holandés.

La contaminacién en los rios depende de
la densidad poblacional; sin embargo, el
alcance de la contaminacién en cada zona
dependerd del tipo de suelo, del desarrollo
urbanistico y la cobertura boscosa. Tipicos
ejemplos de esta variabilidad son los
poblados de Puerto Jiménez, el poblado
de Piedras Blancas y el pueblo en la Bahia
de Drake.

El andlisis por separado de los pardmetros
que conforman el sistema del Indice de
Clasificaciéon Holandés de la calidad del
agua parece indicar que la variacién en
la calidad de las aguas no depende de la
carga orgdnica o la posible descarga de
excretas humanas a los rios. El pardmetro
que mads influye es la variacién en el
oxigeno disuelto, lo cual parece depender
primordialmente del caudal del rio y su
geomorfologia.

Es importante que instituciones y
organismos interesados en el tema de
la conservacién en la Peninsula de Osa
trabajen con la comunidad para que los
niveles bajos de contaminacién no se
incrementen en el futuro. Esta zona ha
experimentado un crecimiento econémico
y social, principalmente por el crecimiento
turistico y por el incremento de la
infraestructura en la zona.
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Recomendaciones

El presente trabajo tiene la virtud de
haber recopilado informacién valiosa
sobre la calidad de las aguas en diversos
rios importantes de la zona, considerando
diversos parametros fisico-quimicos y
microbiolégicos durante todo un afio con
muestreos mensuales, trabajo que no habia
sido hecho en el pasado.

Enlaactualidad,lazonaseestadesarrollando
velozmente por su gran atractivo turistico
y por la inversion en infraestructura, por
ejemplo, el pavimentado de las carreteras
y la construccién de puentes nuevos como
reemplazo a aquellos que tienen mds de
40 afios.

Dada la importancia que tiene la zona
por su alta biodiversidad en plantas y
animales, asi como su valor invaluable y el
legado que representa para la humanidad,
es importante continuar con este tipo
de monitoreos a fin de seguir valorando
la calidad de las aguas. Igualmente, es
importante generar nuevos proyectos
que mitiguen el impacto negativo en el
ambiente mediante sistemas de tratamiento
de las aguas residuales domésticas, el
manejo apropiado de los desechos s6lidos
y un proceso de concientizacién a la
poblacién sobre la importancia del cuidado
del ambiente.

Es necesario hacer estudios sobre las
préacticas agricolas y ganaderas que se dan
en la zona con la finalidad de promover
précticas sostenibles. Siendo la Peninsula
de Osa una zona de fuertes lluvias, un
manejo inadecuado de la tierra genera
procesos erosivos acelerados y el arrastre
de sedimentos por los rios de alto caudal.
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