TECNOLOGIA EN MARCHA

VOL.9 N°2 - 1988

CODIFICACION DE LA CALIDAD DE AGUA DE LA CUENCA
DEL RIO GRANDE DE TARCOLES: COSTA RICA

RESUMEN

Se muestra la primera codificacion de la calidad de las
aguas de la Cuenca 24, Costa Rica mediante la aplicacion
de un Indice de Calidad (ICA) que reduce un volumen muy
grande de informacion, la expone de manera simple
permitiendo una répida interpretacién del problema de la
calidad de las aguas.

Este instrumento de valoracién anual puede ser
aplicado de forma continua para estimar la tendencia de la
calidad de las aguas en el tiempo y espacio. El periodo de
estudio es de 2 afos (1981-1982) y cubre una red hidrica
de 220 km de longitud, con 58 estaciones de muestreo, de
los principales rios y quebradas que drenan el drea de
estudio.

INTRODUCCION

Dentro del programa de investigacion a que se ha
sometido la Cuenca 24, uno de los aspectos mas
importantes constituye la evaluacién de la carga
organica transportada por las aguas superficiales en
movimiento, desde la parte alta (1 300 metros sobre
el nivel del mar) a la parte baja en la desembocadura
del Rio Grande de Tarcoles.

Para esta evaluacién hasta el momento, se ha
presentado el modelo semestral® y el modelo
cuatrimestre--bimestre® para 92 km del cauce
principal de drenaje (Rios Virilla y Grande de
Tarcoles).

En este trabajo, se presenta un instrumento de
valoracion anual, tanto para el cauce principal como
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para sus principales subcuencuas, (Tiribi, Maria
Aguilar, Torres, Bermidez, Segundo y Ciruelas), que
sirva no solo para el ecélogo sino para personas
involucradas en la planificacién de los recursos,
desarrollo urbano, desarrollo agrario, etc. y también
para personas no compenetradas dentro de la
terminologia de la biodegradacion de la materia
organica y la disminucién del oxigeno disuelto de los
rios, de manera que ayude a alcanzar el obijetivo final
de una mejor calidad de las aguas en esta cuencay
en consecuencia una mejor calidad de vida.

MATERIALES Y METODOS

Para esta evaluacion la cuenca se dividié en dos
zonas. La primera de aproximadamente 302 km?,
comprende el Area Metropolitana de San José. Esta
zona esta evaluada con 38 estaciones de muestreo
cubriendo una red hidrica de 94 km de longitud
(Figura No. 1).

La segunda region comprende un area de
drenaje aproximado de 1 866 km?. El cauce principal
se evalua para determinar cdmo varia la carga
organica, generada por la Zona No. 1, hasta la de-
sembocadura y cual es el impacto de los desechos
liquidos generados por las ciudades de Heredia y
Alajuela (subcuencas Bermudez, Segundo y
Ciruelas).

Esta region se evalua con 19 estaciones de
muestreo cubriendo una red hidrica de 126 km
(Figura No. 2).

Se realizaron entre 22 a 24 muestreos, en cada
estacion con la técnica simple instantanea’; los
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analisis de campo y laboratorio, para OD y DBO, se
realizaron con la técnica Winkler'.

El calculo del porcentaje de saturacion de
oxigeno disuelto (% SOD), tomé en cuenta la presion
atmostérica, temperatura y salinidad de agua, para
cada muestreo en cada estacién y las tablas citadas
en la literatura'.

El indice de calidad utilizado (ICA) es el desarro-
llado bajo la técnica Delft> que relaciona la DBO®, y
el % SOD como las variables de mayor relevancia en
cuanto al deterioro de la calidad de las aguas, en
cuencas hidrograficas cuya carga contaminante
corresponde en su mayor parte a desechos
orgénicos. Sobre la base de estas dos variables se
ha aplicado el ICA, segun las recomendaciones
dadas por Jacobs® (Cuadro No. 1) y su sistema
modificado para cuando se dispone unicamente de
los valores de DBO y OD (Cuadro No. 2).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los Cuadros No. 3 y No. 4 muestran los
resultados de la aplicacién del ICA simplificado para
el conjunto de valores de DBO y %SOD para la Zona
1y Zona 2 respectivamente.

La Figura No. 1 muestra la codificacién por colo-
res de los resultados expuestos, en el Cuadro No. 3.
Obsérvese cémo las principales subcuencas que
drenan el Area Metropolitana alcanzan en su trayecto
diversos grados de contaminacién. El ICA los
clasifica como de clase 3, 4 y 5; esto es de modera-
damente contaminados hasta muy severamente

CUADRO No. 1. Sistema de valoracién de la calidad

del agua
Puntos %SOD D.B.O. N-NH,*
mg L mg L
1 91 - 110 <3 <0,5
2 71 - 90 3,1-6,0 0,5-1,0
111 - 120
3 51 - 70 6,1-9,0 1,1-2,0
121 - 130
4 31 - 50 9,1-15,0 2,1-50
5 <30 6> 130 > 15,0 >5,0
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contaminados. El Rio Virilla se ve afectado por la
carga organica generada en la zona, a la altura del
kildmetro 15 de este estudio (V-5), ya que pasa de
categoria 2 a 3 cuando recibe la confluencia del Rio
Tiribi, que es de categoria 4 (muy contaminado).

La Figura No. 2 muestra la codificacion por
colores de los resultados expuestos en el Cuadro
No. 4. Obsérvese que la subcuenca principal que
drena la ciudad de Heredia, Rio Bermudez, se
clasifica como de clase 3, en la parte altay clase 4 en
la parte baja. Esto nos indica que este rio esta
clasificado como moderadamente contaminado a
severamente contaminado.

Las aguas de las subcuencas principales que
drenan la ciudad de Alajuela, se clasifican entre las
clases 2, 3 y 4. Nétese que las aguas de la sub-
cuenca Ciruelas se encuentran en una etapa de
transicion: estan en el limite superior de la clase 2 por
lo que pueden pasar a la clase 3 en cualquier
momento. Las aguas de la subcuenca del Rio
Segundo se clasifican como severamente con-
taminadas.

La Figura No. 2 muestra que toda la carga
organica generada en las dos zonas definidas en esta
investigacion es asimilida por el Rio Virilla, por el
fenémeno de dilucién, a la altura de TA-3 (Planta
hidroeléctrica Ventanas). Esto se debe a que en el
tramo comprendido entre Ta-1y Ta-2 del Rio Virilla,
existe un buen numero de aforos de agua
subterranea. Tampoco debe olvidarse que en el
tramo comprendido entre Ta-1y Ta-5 se ubican las
represas: Puente Mulas, Brasil, Ventanas, Nuestro
Amo y La Garita, que podrian estar influenciando

CUADRO No. 2. Indice de calidad y cédigo de color segun
el promedio obtenido de % SOD y DBO %°,

Clase Cadigo Promedio Calidad
Color Puntos
1 Azul — 2 - 3 Sin contaminacién
2 Verde 31- 5 Contaminacioén
incipiente
3 Amarillo 51- 7 Contaminacién
moderada
4 Anaranjado 7,1- 9  Contaminacion severa
5 Rojo mmms 9,1 -10 Contaminacién muy

severa
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esta recuperacion por el fenémeno de sedimentacion favorecido por el bajo gradiente (2m/km) en los
de la materia organica suspendida. ultimos 25 km de este rio; aun asi el Rio Grande de
El Rio Grande de Tarcoles, formado por la con- . Tarcoles nunca alcanza condiciones de clase 1.

fluencia del Rio Grande Atenas con el Rio Virilla,
permanece con una contaminacion incipiente hasta

su desembocadura. La recuperacién mostrada con Conclusiones

este sistema es favorecida por el fenémeno de dilu-

cion, aportado por rios con bajo contenido de materia En esta cuenca se han determinado las cinco
organica y también al fendmeno de sedimentacion, clases de calidad: sin contaminacién y contaminacién

CUADRO No. 3. Calculo para la Codificacion de la Calidad de la Zona 1 - Cuenca 24,
Periodo 1981 - 1982

Rio principal Estacién D.B.O % SOD X Puntos

y afluentes n punfos n punfos n Clase Color
Torres To -0 24 24 24 26 2,1 1 Azul
Mozotal QM -1 24 56 24 39 3,9 2 Verde
Negritos Qn -1 24 36 24 58 3,9 2 Verde
Torres To - 1 24 61 24 41 4.2 2 Verde
Torres To - 2 24 61 24 36 4,0 2 Verde
Cangrejos Ca - 1 24 119 24 91 8,7 4 Anaranjado
Torres To - 3 24 74 24 39 4,7 2 (+)Verde
Torres To - 4 24 110 24 50 6,7 3 (+)Amarillo
Torres To - 5 24 89 24 62 6,3 3 Amarillo
Maria Aguilar Ma- 0 23 54 23 55 4,7 2 (+)Verde
Puruses Pu - 1 23 32 23 46 3,4 2 Verde
Maria Aguilar Ma - 1 22 54 22 41 43 2 Verde
Maria Aguilar Ma- 2 23 85 23 65 6,5 3 Amarillo
Ocloro 1 O -1 24 92 24 107 8,3 4 Anaranjado
Ocloro 2 o -2 24 96 24 92 7,8 4 Anaranjado
Ocloro 3 O -3 23 115 23 108 9,7 5 Rojo
Maria Aguilar Ma- 3 24 80 24 65 6,0 3 Amarillo
Maria Aguilar Ma- 4 24 119 24 100 9,.1 5 Rojo

Maria Aguilar Ma- 5 24 116 24 68 7,7 4 Anaranjado
Tiribi Ti -0 23 50 23, 42 3,8 2 Verde
Chaguite Ch -1 23 49 23 42 3,8 2 Verde
Tiribi Ti -1 23 64 23 48 4,7 2 (+)Verde
Damas D -1 23 95 23 90 7,7 4 Anaranjado
Tiribi Ti -2 23 78 23 63 5,9 3 Amarillo
Cucubres Cu- 1 23 88 23 89 7,4 4 Anaranjado
Tiribi Ti -3 23 79 23 52 55 3 Amarillo
Tiribi Ti -4 238 112 23 62 7,3 4 Anaranjado
Virilla vV -1 24 25 24 25 21 1 Azul

Ipis -1 24 28 24 42 2,9 1 (+)Azul

Ipis I -2 24 31 24 25 2,3 1 Azul

Virilla vV -2 24 39 24 29 2,8 1 (+)Azul
Rivera R -1 24 99 24 76 7,3 4 Anaranjado
Barreal QB - 1 24 117 24 114 9,6 5 Rojo
Rivera R -2 24 90 24 58 6,2 3 Amarillo
Rivera R -3 24 110 24 68 7,0 3 (+)Amarillo
Virilla vV -3 24 69 24 41 4,6 2 (+)Verde
Virilla V -4 24 52 24 37 3,7 2 Verde
Virilla V - 5A 24 63 24 37 4,2 2 Verde
Virilla V -5 22 80 22 50 59 3 Amarillo

(+) Se ha sobrepasado un 85% de limite inferior de la clase, por lo que en el mapa se indica intermitente con el color de la clase superior.
94 km: red hidrica evaluada, en zona 1 de la Cuenca 24.
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CUADRO No. 4. Célculo para la Codificacién de la Calidad de la Zona 2 - Cuenca 24,
Periodo 1981 - 1982

Rio principal Estacién D.B.O % SOD T Puntos

y afluentes n puntos n puntos — n Clase Color
Virilla TA- 1 22 80 22 48 5,8 3 Amarillo
Bermudez B -1 24 69 24 60 54 3 Amarillo
Bermudez B -2 24 82 24 63 6,0 3 Amarillo
Pirro Pi - 1 24 98 24 65 6,8 3 (+)Amarillo
Bermidez B -3 24 99 24 74 7,2 4 Anaranjado
Bermudez B - 4 24 102 24 68 71 4 Anaranjado
Uruca u- 1 24 26 24 29 2,3 1 Azul

Virilla TA- 2 23 72 23 26 4,3 2 Verde
Segundo S- 1 24 104 24 71 7.3 4 Anaranjado
Virilla TA- 3 23 70 23 28 4,3 2 Verde
Ciruelas Ci- 1 24 69 24 49 4,9 2 (+)Verde
Virilla TA- 4 23 73 23 24 42 2 Verde
Tarcoles TA- 5 23 67 23 25 4,0 2 Verde
Tarcoles TA- 6 22 62 22 26 4,0 2 Verde
Tarcoles TA- 7 22 59 22 27 3,9 2 Verde
Tarcoles TA- 9 21 44 21 40 4,0 2 Verde
Tarcoles TA-10 22 52 22 48 45 2 Verde
Tarcoles TA - 11 22 40 22 51 41 2 Verde
Tarcoles TA-12 22 28 22 54 3,7 2 Verde

(+) Se ha sobrepasado un 85% de limite inferior de la clase, por lo que en el mapa se indica intermitente con el color de la clase superior.

126 km: red hidrica evaluada, en Zona 2 de la Cuenca 24.

incipiente en la parte alta; contaminacién moderada a
muy severa en la parte media alta y media baja,
precisamente cuando los rios transitan por los
principales centros urbanos que constituyen el Area
Metropolitana y de las ciudades de Heredia y Ala-
juela; contaminacién incipiente en la parte baja hasta
la desembocadura en Playa Azul.
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