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RESUMEN

Se presentan los valores de las concentraciones
de agentes tensoactivos en las principales masas de
agua de la cuenca Virilla—Grande de Tarcoles, en
Costa Rica. Esta cuenca es el asiento de la mayor
aglomeracion urbana del pass y el rio Grande de Tar-
coles, su principal via de drenaje.

Se encontré una significativa contaminacion en
muchos de los cuerpos de agua de la cuenca y en su
desaguadero,

INTRODUCCION

La pronta aceptacion que los detergentes sin-
téticos tuvieron como agentes de limpieza domésti-
cos, trajo consigo un serio problema ambiental. El
ingrediente activo usado en su formulacidn, gene-
ralmente derivados ramificados alquilicos de las sa-
les sédicas del dcido benceno sulfénico, ha probado
ser muy poco biodegradable. La persistencia de ta-
les compuestos en el compartimiento acudtico trae
consigo una serie de problemas como:

— Disminucion de la tension superficial del agua,
fendmeno que interfiere con el intercambio de oxi-
geno en la interfase tejido—agua de diversas espe-
cies acudticas.

—  Formacion de espuma, lo que, a su vez, dismi-
nuye la tasa de reoxigenacion del rfo. Paralelamen-
te a los problemas apuntados se presentan otros
causados por los polifosfatos, ingrediente impor-
tante en la formulacion de los detergentes sintéti-
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cos, que tienden a acelerar la eutrifizacion de las
masas de agua.

FIGURA No. 1. Esquema de la cuenca 24, Virilla-Tarcoles.

Conocer los niveles de contaminaciéon que
presentan las aguas superficiales de una cuenca a
causa de estos compuestos es de gran relevancia
cuando se deben formular politicas para abatir el
detrimento de la calidad de las aguas y preservar
este valioso recurso natural, cuyos usos son tan
importantes como el abastecimiento de agua pota-
ble a la poblacion, a la industria y a la agricultura,
de hoy y del futuro.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La cuenca 24 a la que se refiere este estudio,
esta localizada en el sector centro—occidental de
Costa Rica. El drea cubre una extension de 2 169
kilbmetros cuadrados con una gradiente de eleva-
cion de los 3 a los 1 200 metros sobre el nivel del
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mar (3). En ella se asienta la mayor aglomeracién
urbana del pafs, la casi totalidad de las industrias
y tres de las principales cabeceras de provincia:
San José (capital de la Republica), Heredia y Ala-
juela (8). En la figura No. 1 se da un esquema de la
cuenca 24.

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron 59 estaciones de muestreo
(5), en los principales cursos de agua de la cuenca
distribuidas asi: 3 en quebrada Rivera, 4 en rio
Bermuadez, 6 en rio Virilla, 6 en rio Torres, 5 en
rio Marfa Aguilar, 3 en rio Ocloro, 4 en rfo Tiribf,
2 en rio Chigtite, 2 en rio Ipis, 12 en rio Grande
de Tércoles y una en cada uno de los siguientes
cursos de agua: quebrada Mozotal, Negritos, Ba-
rreal, Cangrejos y en los rios Ciruelas, Pirro, Segun-
do, Uruca, Cucubres, Damas, Pio y Purruses.

Se realizaron siete muestreos en cada punto si-
guiendo las técnicas anotadas en la literatura (7),
utilizando frascos de polipropileno, lavados sin
hacer uso de detergentes y sometiéndolos a enjua-
gues con solucién de dcido nitrico. Los andlisis se
realizaron dentro de un margen de tiempo no ma-
yor de 24 horas contadas a partir del momento de
la toma de la muestra y el de la realizacion del
mismo.
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FIGURA N© 2. Concentracién de A.B.S., Rio Tiribr.
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FIGURA N° 3, Concentracién de A.B.S., Rio Bermidez.
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FIGURA N9 4. Concentracién de A.B.S., Rio Ocloro.
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FIGURA N° 5, Concentracion de A.B.S., Rio Maria
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FIGURA N° 6. Concentracién de A.B.S., Quebrada Rivera.

OCTUBRE — DICIEMBRE 1982

RIO VIRILLA

15

1,0

VA V2 V3 Va4 Vba V5
FIGURA N© 7. Concentracién de A.B.S., Rio Virilla.
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FIGURA N° 8. Concentracion de A.B.S., Rio Torres.
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Para la cuantificacion del agente tensoactivo
anionico (ATA) se empled el método del azul de
metileno (7), usando un espectrofotémetro Bausch
and Lomb, Spectronic 20 con celdas de 1 cm vy
equipado con un filtro rojo. Las medidas de ab-
sorbancia se realizaron a una longitud de onda de
625 nm. Las muestras se tomaron de modo que se
incluyeran las dos épocas climatoldgicas caracter(s-
ticas del pais, lluviosa y seca. Para los efectos de
este estudio se considerd época seca, la comprendi-
da entre los meses de enero y junio y como época
lluviosa la comprendida entre julio y diciembre.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las figuras 2 a 8 presentan los resultados ob-
tenidos en esta investigacion. En ellos se dan los
valores promedio de la concentracion de sustancias
activas al azul de metileno (SAAM), como mg/L de
alquilbenceno sulfonato (ABS).

Los valores correspondientes al rio Grande de
Tarcoles (Figura No. 9) se han destacado en figura
aparte para asignar a este caudal la importancia que
tiene como desaguadero de toda el drea de drenaje
(ver figura No. 1). En las figuras 2 a 9 se ha super-
puesto también la norma para alquilbenceno sulfo-
nato en aguas potables (4), para que sirva como
comparacion con el nivel alcanzado en las aguas
analizadas.

Un examen de las figuras, revela el grado de
contaminacidon que ha alcanzado cada uno de los
principales rios de la cuenca 24, observdndose en
forma clara el aumento de la misma por agentes
tensoactivos aniénicos, conforme cada receptor re-
coge las descargas de las diferentes poblaciones. Se
nota también el efecto de la dilucidn.

Pueden ademds, compararse en ellas los valo-
res de la época seca y la lluviosa para cada uno de
los puntos de muestreo. Es notoria la forma como
muchos de los rios sobrepasan la norma citada en
ambas épocas del ano.

Si se comparan estos valores con los obtenidos
en 1977 (6) se nota el incremento sufrido en el
contenido de SAAM en los Ultimos afos (cuadro
No. 1).
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FIGURA N° 9. Concentracion A.B.S. Rio Grande de Tar -
coles.

CUADRO N° 1.Contenido promedio de alquilbenceno sul-
fonato (ABS) expresado en mg/L para los
principales rios del Area Metropolitana de

San José.
- Valor méximo Valor médximo
o Afio 1977 Afio 1981
Tiribf 1,20 1,70
Ocloro 7,40 5,75
Torres 1,60 1,90
Virilla 0,65 1,50
Maria Aguilar 2,50 5,80




En la figura No. 8 se puede notar que, en
donde nace, el rio Torres estd poco contaminado
por ATA, pero una vez que recibe las aguas de la
quebrada Negritos, a la altura del punto To—1 la
presencia de este agente aumenta significativamen-
te. Se puede notar ademas la capacidad de asimila-
cién del rio Virilla (Figura No. 7) en el momento
de recibir las aguas del rio Ipis pues los valores en
V—2 no se incrementan apreciablemente. Por el
contrario, si se nota la influencia de la quebrada
Rivera, en el punto V-3.

Los rios Torres y Tirib{, también aportan con-
taminacién pero unen sus caudales al del rio Virilla
(ver figura No. 8) y de esta forma se disminuye el
contenido de ABS.

La quebrada Rivera R—1 y R—2 (Figura
No. 6) y la quebrada Barreal (QB—1) que presentan
las mds altas concentraciones de ABS del drea me-
tropolitana, unen sus cargas contaminantes con un
saldo negativo para el rio Virilla en el punto V—3.
En igual forma, rios tributarios con alto contenido
de ABS influyen en los valores obtenidos para los
rios Torres, Tiribi y Maria Aguilar.

Los valores de la concentracién de ABS en-
contrados, indican que en cuatro afos el programa
de alcantarillado sanitario ha ayudado poco al me-
joramiento de la calidad de las aguas. A excepcion
de las del rio Ocloro, (Figura No. 4) en todos los
demds puntos se observa un aumento en el conteni-
do de SAAM.

En algunas estaciones se presentan valores un
poco extrafios en la época seca, por ejemplo los
puntos V—ba y V-5 (Figura No. 8). Esto puede
explicarse en razon de su ubicacion. Poco antes
de la estacion V—ba se encuentra la represa de
Electriona, que recibe aguas del rio Torres por me-
dio de un canal y un tanel. En la época seca, préc-
ticamente la totalidad del cauce del rfo Virilla se
embalsa y se desvia a través de un canal para operar
la planta hidroeléctrica Electriona en las horas de
mayor demanda eléctrica (horas pico). El rebalse
de la represa es casi nulo. Las aguas llegan al punto
V—5a con muy poco caudal y el contenido de
SAAM sube enormemente. La estacion V-5 en
Puente de Mulas estd afectada por las aguas de los
rios Torres y Tiribi, altamente contaminados.

El fendmeno discutido no se presenta tan
marcado en la estaciéon lluviosa, pues el embalse de
Electriona no limita grandemente el caudal del rio
Virilla.
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FIGURA N9 10. Interferencias en el cauce del rio Virilla.

Las estaciones siguientes: Ta—1, Ta—2 vy
Ta—3 (Figura No. 9) presentan entre si diferencias
significativas durante la época seca. Esto se debe a
un buen numero de nacientes entre Puente de
Mulas y la planta hidroeléctrica Belén, que fluyen
sin contaminantes en un trayecto de aproximada-
mente 3 kildmetros (el cauce del rio Virilla se des-
via a través de un canal desde Puente de Mulas
hasta la planta Belén) y ademas, a las aguas de tri-
butarios con poco contenido de ABS como son los
rios Uruca, Segundo y Ciruelas.

La figura No. 10, elaborada con base en una
inspeccion de la zona, ayuda a comprender las osci-
laciones de los datos anteriormente explicados.

En nuestro medio existen muchos problemas
sanitarios sin resolver. Posiblemente el deseo de
atender los mas evidentes y perjudiciales ha relega-
do la regulacién y el estudio de los detergentes.
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Los detergentes de consumo actual en nuestro
medio fueron prohibidos en paises europeos desde
hace mds de 15 afios. Esto obedecid a las necesida-
des que imponia la reutilizacion de los recursos de
agua.

Los valores obtenidos en este estudio, indican
claramente que el tratamiento de aguas negras del
Area Metropolitana planeado para el futuro enfren-
tard problemas debidos a detergentes. El creci-
miento demogrdfico agravard el panorama actual, y
pareciera que la Unica solucion viable seria lograr
un cambio en el expendio de detergentes duros,
sustituyéndolos por otros de mayor absorcién por
el ambiente.

Conclusiones

El consumo de detergentes cuyo ingrediente
activo es el dcido dodecilbenceno sulfénico, de
muy baja biodegradabilidad ha incrementado la
contaminacion de los rios de la cuenca del Virilla-
Grande de Tércoles. Se observa que el contenido
de ABS aumenta en las dreas en que existe concen-
tracion urbana e industrial, dejando las aguas con
concentraciones de ABS que en muchas ocasiones
superan la norma de potabilidad. La concentracion
por encima de la cual se produce espuma perma-
nente (0,5 mg/L) es superada con frecuencia por
muchos de los cauces de la cuenca, acarreando con
ello problemas para la reoxigenacion y su futuro
tratamiento.

La poca biodegradabilidad del agente tensoac-
tivo de los detergentes de uso doméstico en el pafs,
se pone de manifiesto por la presencia de concen-
traciones de hasta 0,20 mg/L en la desembocadura
del rio Grande de Tdrcoles, en la época seca.

Si se toma en cuenta que el precio del alqui-
lato biodegradable es muy similar al del no biode-
gradable, una solucion viable, al menos del proble-
ma de la contaminacién por ABS, seria legislar para
exigir el uso de alquilatos biodegradables en la for-
mulacién de los detergentes de consumo nacional.
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