Tecnologia en Marcha, Diciembre 2019. ‘
Vol 32 Especial. Laboratorio Nacional de Aguas M 17

Calidad sanitaria de las aguas
superficiales en litorales de Costa
Rica: situacion del 2012 al 2018

Sanitary quality of surface waters in littorals
of Costa Rica: situation from 2012 to 2018

Andrei Badilla-Aguilar', Darner A. Mora-Alvarado?

Badilla-Aguilar, A; Mora-Alvarado, D. Calidad sanitaria de las
aguas superficiales en litorales de Costa Rica: situacion del
2012 al 2018. Tecnologia en Marcha. Tecnologia en Marcha.
Diciembre 2019. Vol 32 Especial. Laboratorio Nacional de
Aguas. Pag 17-25.

d.’ https://doi.org/10.18845/tm.v32i10.4877

1 Laboratorio Nacional de Aguas, Unidad de Investigacion en Agua, Ambiente y
Salud. Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados. Costa Rica. Correo

@@@ electrénico: abadilla@aya.go.cr.
2 Director del Laboratorio Nacional de Aguas. Instituto Costarricense de Acueductos

y Alcantarillados. Costa Rica. Correo electrénico: dmora@aya.go.cf. .




‘ Tecnologia en Marcha, Diciembre 2019.
18 M Vol 32 Especial. Laboratorio Nacional de Aguas

Palabras clave

Playas; cuerpos de agua superficiales; coliformes fecales; contaminacion fecal.

Resumen

Las playas de Costa Rica representan la fuente de turismo mas importante para las zonas
costeras del pais. Sin embargo, la presencia en la playa de aguas superficiales contaminadas
con bacterias indicadoras de contaminacion fecal puede suponer un riesgo sanitario para los
bafiistas. En este trabajo, se compilaron las densidades de coliformes fecales de 123 cuerpos
de agua ubicados en 84 playas de los litorales Pacifico y Caribe de Costa Rica. Los cuerpos
de agua se clasificaron segun el Reglamento para la Evaluacion y Clasificacion de Cuerpos de
Agua Superficiales. Los resultados mostraron que ningun cuerpo de agua se clasific6 como
Clase 1, un 55% de los cuerpos de agua se clasificaron como Clase 2, un 17% como Clase 3
y el 11% y 17% fueron clasificados como Clase 4 y Clase 5, respectivamente. Los tres rios méas
contaminados se detectaron en Playa Jaco: Anita, Copey y Naranjal. Los resultados anteriores
se pueden explicar por factores como el crecimiento urbanistico; el tratamiento deficiente de
aguas residuales; y la ausencia de un alcantarillado sanitario en algunas comunidades. Existe
una evidente necesidad de mejorar el tratamiento de aguas residuales en zonas costeras con
el fin de causar el menor impacto posible en el agua de mar y ambientes aledanos.
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Abstract

The beaches of Costa Rica represent the most important tourism source for coastal zones in
the country. Nevertheless, the presence on the beach of surface waters contaminated with fecal
indicator bacteria, can suppose a sanitary risk for bathers. In this work, fecal coliforms densities
were compiled from 123 bodies of water located in 84 beaches of the Pacific and Caribbean
littorals of Costa Rica. The bodies of water were classified according to the Reglamento para
la Evaluacion y Clasificacion de Cuerpos de Agua Superficiales. The results showed that none
of the bodies of water was classified as Class 1, a 55% of the bodies of water were classified
as Class 2, a 17% as Class 3 and the 11% y 17% were classified as Class 4 and Class 5,
respectively. The three most contaminated rivers were detected in Playa Jaco: Anita, Copey y
Naranjal. The previous results can be explained by factors like the urban growth; the deficient
treatment of residual waters; and the lack of a sanitary sewerage in some communities. There is
a clear need to improve the treatment of wastewater in coastal areas in order to cause the least
possible impact on seawater and surrounding environments.

Introduccién

Costa Rica posee gran cantidad de playas que atraen a millones de turistas anualmente [1].
Datos del Instituto Costarricense de Turismo [2] sefialan que para el 2015 arribaron a territorio
costarricense 2,6 millones de turistas, de los cuales, al menos un 27% realizé actividades
relacionadas con sol y playa. Sin embargo, muchas de estas playas estan impactadas por
fuentes puntuales de contaminacion, lo que hace a las costas lugares muy vulnerables a ser
degradados e inutilizados como espacios de recreacion [3].
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Las variaciones en la calidad del agua de mar pueden ocurrir en respuesta a eventos puntuales
o al deterioro constante del ambiente aledafio a la playa [4] La difusion de contaminacion
proveniente de fuentes puntuales de contaminacion como rios quebradas o esteros, representa
una amenaza sanitaria, que puede incluso degradar totalmente los ambientes costeros [5] [6]
Una correcta estimacion de la salud ambiental de la playa debe tomar en cuenta la calidad
de las aguas superficiales que desembocan en el mar, debido a que representan un factor
importante en la gestion de la costa [4] [7].

Las desembocaduras de rios o esteros contaminados pueden llevar altas cargas de patdégenos
de diversas fuentes hacia las costas [5]. Las descargas de aguas residuales domésticas y las
aguas industriales provenientes de industria animal representan afluentes contaminantes para
los cuerpos de agua que desembocan en los océanos [4].

Las aguas recreacionales contaminadas con materia fecal pueden acarrear problemas de
salud para las personas, especialmente para aquellos que realizan actividades que impliquen
el contacto directo o la ingesta accidental del agua [8]. Se conoce que cada afio los humanos,
los mamiferos silvestres y las aves descargan billones de toneladas de materia fecal en el
ambiente, incluyendo cuerpos de agua [9].

En el caso de Costa Rica, las aguas superficiales se clasifican segun el Reglamento Para la
Evaluaciony Clasificacion de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales [10]. Dicho reglamento
evalla la calidad del agua basandose en parametros fisicoquimicos y microbiolégicos, con el
objetivo de clasificar los cuerpos de agua en 5 clases, las cuales determinan los usos posibles
del agua. Esfuerzos realizados en conjunto con el Programa Bandera Azul Ecoldgica (PBAE),
permiten que el Laboratorio Nacional de Aguas (LNA) evalle anualmente la calidad sanitaria
de cuerpos de agua ubicados en playas de Costa Rica. El presente trabajo tiene como
objetivo recopilar la informacion de contaminacion por coliformes fecales de cuerpos de agua
presentes en playas de Costa Rica durante el periodo 2012-2018. Ademas, clasificar segun las
concentraciones de coliformes fecales y la reglamentacion costarricense, los cuerpos de agua
identificados en diferentes playas.

Materiales y métodos

Seleccion de cuerpos de agua superficiales

Se seleccionaron 123 cuerpos de agua superficiales ubicados en 84 playas de las provincias de
Limon, Guanacaste y Puntarenas. La seleccion se llevé a cabo por medio de datos recopilados
entre 2012 y 2018 por el PBAE Categoria Playas y el programa Proceso de Calidad del Agua
(PCA), ambos del LNA. Se eligieron cuerpos de agua que presentaran dos 0 mas muestreos en
al menos dos afios diferentes.

Muestreo y andlisis de coliformes fecales

Se analizaron los datos de coliformes fecales (CF) de 1335 muestras de agua provenientes de
desembocaduras de rios, quebradas y/o esteros ubicados en los litorales Pacifico y Caribe.
Las muestras se recolectaron en envases tanto de 100 mL como de 250 mL. Los coliformes
fecales se determinaron utilizando alguna de las siguientes tres técnicas: Fermentacion en
tubos multiples con 3 tubos; fermentacion en tubos multiples con 5 tubos; y técnica enzimatica
con sustrato definido (Colilert®). Los datos se reportaron como Numero Méas Probable (NMP) de
coliformes fecales por cada 100 mL.
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Andlisis de datos

Se calcularon los promedios geométricos de coliformes fecales (CF) para cada uno de los
cuerpos de agua identificados. Los calculos se llevaron a cabo con el paquete estadistico SPSS
version 25 [11].

Clasificacion de los cuerpos de agua para diferentes usos

Segun las concentraciones de coliformes fecales (promedios geométricos), cada cuerpo de
agua se clasifico con base en el Reglamento para la Evaluacion y Clasificacion de Cuerpos
de Agua Superficiales 33903-MINAE-S [9]. La clasificacion se realizé tomando en cuenta
unicamente la variable de coliformes fecales con base en los criterios que se describen en el
cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificacion de cuerpos de agua segun las densidades de coliformes fecales. Fuente: Decreto N°

33903, 2017.

Promedio Clases segun Reglamento para la Evaluacién y Clasificacion de Cuerpo de Agua
Geomeétrico Superficiales 33903-MINAE-S (2007)

SR Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5

<20 X

20-1000 X

1000-2000 X
2000-5000 X

>5000 X

Por su parte, los potenciales usos del cuerpo de agua, basados en coliformes fecales, se
asignaron segun lo establecido en el Reglamento para la Evaluacion y Clasificacion de Cuerpos
de Agua Superficiales 33903-MINAE-S [10].

Resultados y discusion

Se recopilaron los datos de concentraciones de coliformes fecales (NMP/100 mL) de 123 cuerpos
de agua superficiales localizados en 84 playas ubicadas en las provincias de Guanacaste,
Limon y Puntarenas. Ademas, se calcularon los promedios geométricos de coliformes fecales
para cada uno de los cuerpos de agua y se clasificaron segun el Reglamento para la Evaluacion
y Clasificacion de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales [10].

Guanacaste

En el cuadro 2, se observa de manera general la clasificacion, segun el decreto Reglamento
para la Evaluacion y Clasificacion de Cuerpos de Agua Superficiales (33903-MINAE-S) de los
cuerpos de agua de agua identificados en playas de la provincia de Guanacaste.

Se identificaron 30 cuerpos de agua superficial localizados en 22 playas de la provincia de
Guanacaste durante el periodo 2012-2018. Los promedios geométricos de los cuerpos de
agua oscilaron entre 3x10" NMP/100 mL y los 1x10* NMP/100 mL. De los 30 cuerpos de agua,
ninguno se clasificé como Clase 1. Mientras que un 77% de los cuerpos de agua se clasifico
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como Clase 2. Dicha clasificacion indica que estos cuerpos de agua pueden ser utilizables
para la recreacion humana que involucre contacto primario y para el abastecimiento humano
con tratamiento convencional, pero no se pueden utilizar como fuente de equilibrio natural de
comunidades acuéaticas ni es permitido realizar actividades de navegacion [10].

Por su parte, un 13% de los cuerpos de agua se clasific6 como Clase 3, lo que los convierte
en ambientes no utilizables para la recreacion, ademas tampoco pueden ser utilizados como
fuentes de proteccion y conservacion de comunidades acuaticas, ni tampoco como medio para
realizar acuicultura o para el riego de hortalizas que se consuman crudas. Un 3% y un 7% de
los cuerpos de agua identificados en las playas de Guanacaste, se clasificaron en Clase 4 y
Clase 5, respectivamente. Estas ultimas dos clases clasifican los cuerpos de agua como no
aptos para la recreacion humana de contacto primario, ni para la conservacion o proteccion de
especies. Tampoco son utilizables para el riego de hortalizas, especies arbdreas ni como fuente
de abastecimiento de agua para consumo humano.

Cuadro 2. Numero de cuerpo de agua y su respectiva clasificacion segun niveles de contaminacion fecal de
cuerpos de agua ubicados en playas de la provincia de Guanacaste, Costa Rica.

Clasificacion (33903-MINAE-S)
Provincia Cuerpos de agua
Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5
Guanacaste 30 0 23 4 1 2
Puntarenas

Con respecto a los cuerpos de agua de las playas de Puntarenas, en el cuadro 3 se muestra
el detalle de cada cuerpo con su respectivo promedio geométrico de coliformes fecales y su
clasificacion:

Cuadro 3. Numeros de cuerpos de agua y su respectiva clasificacion segun niveles de contaminacion fecal de
cuerpos de agua ubicados en playas de la provincia de Puntarenas, Costa Rica.

Clasificacion (33903-MINAE-S)
Provincia Cuerpos de agua
Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5
Puntarenas 74 0 63 19 9 13

Segun los datos obtenidos en el periodo 2012-2018, se identificaron 74 cuerpos de agua
superficiales en cuarenta y seis playas de la provincia de Puntarenas. Ninguno de los cuerpos
de agua se clasifico como Clase 1. Mientras que, un 54% se clasificaron como Clase 2, lo que
los hace aptos para actividades de contacto primario. El 20% y 11% de los cuerpos de agua
superficiales se clasificaron como Clase 2 y Clase 3, respectivamente. Ambas clases no son
aptas para las actividades de recreacion que involucren contacto primario. Finalmente, un 15%
se clasificd como Clase 5, lo que implica que obtuvieron promedios geométricos mayores a
5x10® NMP/100 mL, por lo tanto, no son aptos para las actividades de contacto primario.
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Todos los cuerpos de agua ubicados en Playa Jacd mostraron niveles de contaminacion
por coliformes fecales no menores a 102 NMP/100 mL. Resultados que concuerdan por lo
expuesto por [12], quien sefiala que estos niveles de contaminacion se pueden explicar por
el desordenado crecimiento urbanistico que ha tenido la comunidad de Jaco en las ultimas
décadas. Este hecho, aunado al tratamiento deficiente de aguas residuales, conforman los
dos factores principales que propician la contaminacion de rios y quebradas en la zona.
Cabe destacar que los resultados obtenidos en el estero ubicado en Playa Quepos (4x10*
NMP/10 mL), concuerdan con el crecimiento urbanistico y comercial que dicha comunidad ha
experimentado en la ultima década.

Limén

En el cuadro 4, se observa el detalle de los cuerpos de agua ubicados en las playas de la
provincia de Limoén, ademéas de sus niveles de contaminacion y sus respectivas clasificaciones:

Cuadro 4. Numeros de cuerpos de agua y su respectiva clasificacion segun niveles de contaminacion fecal de
cuerpos de agua ubicados en playas de la provincia de Limén, Costa Rica.

Clasificacion (33903-MINAE-S)
Provincia Cuerpos de agua
Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5
Limon 19 0 4 2 5 8

CF: promedio geométrico de coliformes fecales

En el caso de las playas del litoral caribe, durante el periodo 2012-2018 se identificaron 19
cuerpos de agua superficiales ubicados en 16 playas distintas. Ninguno de los cuerpos de
agua fue clasificado como Clase 1. Ademas, un 21% de los cuerpos de agua se clasificaron
como Clase 2, o sea, con menos de 1x10® coliformes y aptos para el contacto primario y el
abastecimiento de agua para consumo humano con tratamiento convencional.

Por su parte, dos cuerpos de agua se clasificaron como Clase 3, o que los hace no utilizables
para actividades recreativas de contacto primario y para riego de hortalizas que se ingieran
crudas, ademas no son utilizables como fuentes de conservacion y proteccion de comunidades
acuaticas. El 26% y 42% de los cuerpos de agua, se clasificaron como Clase 4 y Clase 5,
respectivamente. Dichas clasificaciones convierten a los cuerpos de agua en ambientes no
aptos para actividades de contacto primario ni para ser fuentes de abastecimiento. Ademas, el
Decreto 33903-S [10] establece que los cuerpos de agua clasificados como Clase 4 y Clase 5,
tampoco son utilizables para el riego de hortalizas o frutas para la acuacultura.

Los resultados obtenidos en el Rio Limoncito, son concordantes con dos estudios realizados por
Mora [13, 14] en los cuales sefiala que desde hace mas de 20 afios los niveles de contaminacion
fecal en dicho rio superan los 2.5x102 coliformes fecales (NMP/100mL). Dicho rio recorre partes
pobladas de la ciudad de Limoén antes de desembocar en el mar caribe, es por ello que se
sugiere que la mayor proporcion de contaminacion de este rio proviene de fuentes humanas.

Litorales

El recopilado de los resultados de clasificacion de los 123 cuerpos de agua en playas de las
provincias de Guanacaste, Puntarenas y Limon se ordend segun litorales: Caribe y Pacifico. Un
resumen de dicha recopilacion se puede observar en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Resumen de la clasificacion de cuerpos de agua superficiales identificados en los litorales Caribe y
Pacifico, Costa Rica.

Litoral Cuerpos de Clasificacion (33903-MINAE-S)
agua Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5
Caribe 19 0 4 2 5 8
Pacifico 104 0 64 19 8 13
Total 123 0 68 21 13 21
Port(ﬁgltaje 100% 0% 55% 17% 1% 17%

De acuerdo con los resultados obtenidos, cabe destacar que poco mas de la mitad (55%) del
total de los cuerpos de agua fueron clasificados como Clase 2, lo que significa que pueden
ser utilizados para: actividades de contacto primario; abastecimiento de agua para consumo
humano (con tratamiento convencional); acuacultura; y riego de hortalizas y frutas que se
consumen crudas o sin cascara, respectivamente.

Sin embargo, casi una quinta parte (17%) posee niveles de coliformes fecales mayores a 5x10°
NMP/100 mL (Clase 5). Por la calidad de sus aguas, estos rios no son utilizables para la mayoria
de los usos potenciales, excepto para la navegacion. En general, poco menos de la mitad
de los rios (45%) fueron clasificados como no aptos para: actividades de contacto primario;
abastecimiento de agua para consumo humano; y riego de hortalizas y frutas.

Entre el periodo de 2012 a 2018, el Laboratorio Nacional de Aguas monitoreé 67 cuerpos de
agua superficiales mas que los monitoreados en el periodo de 1996 a 2011 [14]. Los cinco
cuerpos de agua superficial que presentaron mayores niveles de contaminacion por coliformes
fecales fueron: la desembocadura de la Quebrada Anita en Playa Jaco; la desembocadura del
Rio Copey en Playa Jaco, la desembocadura del Rio Naranjal en Playa Jaco; el Estero ubicado
en Playa Quepos; y la desembocadura del Rio Limoncito en Playa Limén. Todos estos cinco
cuerpos de agua mostraron promedios geométricos de coliformes fecales mayores a 30000
NMP/100 mL.

De manera contraria con lo expuesto por Mora [14] en el estudio de calidad sanitaria de esteros
y desembocaduras de rios entre el periodo 1996-2011, no se logrd clasificar ningun cuerpo
de agua como Clase 1. En cuanto a las clasificaciones que implican mayor contaminacion y
menos usos potenciales para el agua, 13 cuerpos de agua se clasificaron como Clase 4, que
representa un incremento de 6 cuerpos de agua con respecto a lo expuesto por [14]. Mientras
que, 21 cuerpos de agua (17%) se clasificaron como Clase 5, lo que significa un incremento
de 5 cuerpos de agua mas en comparacion con los 16 reportados por Mora [14]. Estos datos
pueden sugerir un aumento en la contaminacion de cuerpos de agua, la cual puede verse
modificada por factores ambientales y antropogénicos.

Las ubicaciones de los rios mas contaminados concuerdan con lo expuesto por Mora [3] en una
evaluacion de riesgo sanitario de playas de Costa Rica llevada a cabo de 2010 a 2017. Dichos
autores sefialan que Playa Jacd, donde se encuentran la Quebrada Anita y los Rios Copey vy
Naranjal, posee un riesgo sanitario clasificado como muy alto, inducido en gran parte por la
influencia de estas aguas superficiales. En el caso de la desembocadura del Rio Limoncito,
esta se encuentra en Playa Cieneguita, que también se clasifica como una playa de riesgo muy
alto [3].
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Conclusiones

Méas de dos tercios de los cuerpos de agua ubicados en las playas del litoral Caribe se
encuentran con niveles preocupantes de coliformes fecales mayores a 1000 NMP/100 mL.

Los niveles de coliformes fecales detectados en cuerpos de agua de Playa Quepos y Playa
Jaco, evidencian la necesidad de un alcantarillado sanitario en ambas comunidades.

Los cuerpos de agua con los niveles mas altos de coliformes fecales se encuentran en
comunidades con alto desarrollo social, urbanistico y comercial.

Es necesaria una complementacion de analisis tradicionales con determinaciones fisicoquimicas
y de biologia molecular para poder determinar el origen de la contaminacion de los cuerpos de
agua superficiales.

Recomendaciones

Mejorar la inversion publica y privada en el establecimiento y mantenimiento de sistemas de
tratamiento de aguas residuales en las comunidades costeras de Costa Rica, con el fin de
causar un menor impacto en cuerpos receptores y posteriormente en el agua de mar.

El Ministerio de Salud debe mejorar la vigilancia de fuentes puntuales de contaminacion en rios,
quebradas y esteros presentes en las costas, los cuales representan un problema de salud
publica para los banistas y visitantes de las playas.

El Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones debe mejorar la aplicacion del
Reglamento para la Evaluacion y Clasificacion de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales
con el fin de buscar la mejora de cuerpos de agua que se encuentran con altos niveles de
contaminacion y cuyos usos son muy reducidos (Clase 4 y Clase 5).
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