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Resumen

La contaminación en los ríos de Costa Rica es un 
problema que merece especial atención. El concepto 
“contaminación del agua” implica la incorporación de 
materias extrañas a esta, tales como microorganis-
mos (coliformes totales y fecales), productos quími-
cos (jabones, fertilizantes, pesticidas), metales pesados 
(cromo, plomo, mercurio, etc.) o materia orgánica 
proveniente de los suelos a través de la escorrentía 
superficial y de las aguas residuales domésticas. Estas 
materias deterioran la calidad del agua y reducen los 
diferentes usos que podría tener un río.
El recurso hídrico es importante tanto para la 
preservación de la vida humana como para la 
conservación de la flora y fauna. Costa Rica se ha 
caracterizado por ser un país poseedor de una 
rica biodiversidad. Sin embargo, muchos de los ríos 
de la Gran Área Metropolitana ya presentan una 
contaminación severa, según el Índice holandés de 
clasificación de la calidad del agua.
En este estudio se analizó el contenido de colifor-
mes fecales en 10 ríos de las provincias de San José, 
Alajuela, Heredia y Cartago, así como de la Península 
de Osa. Para correlacionar el contenido de colifor-
mes fecales con la densidad poblacional, además, se 
muestrearon tres puntos en cada río: la zona alta 
cercana a la naciente, la zona media y la zona baja 
cercana a su desembocadura. 
Se encontró que los puntos de muestreo con densi-
dades poblacionales medias o altas están altamente 
contaminados con coliformes fecales. Varios de ellos 
superan el límite máximo permisible en el contenido 
de coliformes fecales establecido por los reglamen-
tos nacionales para el uso de los ríos en actividades 
de recreación de contacto primario. 
También se determinó que las zonas con menor pobla-
ción, tales como los ríos Tigre y Rincón en la Península 
de Osa, el río Poás en Alajuela en todo su recorrido y 
los ríos Purires y Birrís en Cartago, en sus zonas medias 
y altas, están menos contaminados. Los ríos María 
Aguilar, Torres y Segundo, que poseen alta densidad 
poblacional, muestran altos niveles de contaminación 
prácticamente durante todo el año. El resto de los ríos 
estudiados muestra niveles no aptos para actividades 
recreativas durante el periodo de invierno, mientras 
que en el verano presentan niveles aceptables.
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Abstract

Contamination of rivers in Costa Rica is an issue 
that requires special attention. The term “river con-
tamination” means the incorporation of strange 
matter such as microorganisms (total and fecal 
coliforms), chemical products (soaps, fertilizers, pesti-
cides), heavy metals (such as chrome, lead, mercury), 
or organic matter, the last one coming from soil 
through superficial water runoff as well as domestic 
wastewaters. All of them deteriorate the water qua-
lity and reduce the different water usage of rivers.

Water resources are important not only for pre-
servation of human life but also for animal and 
plant preservation. Costa Rica is worldwide known 
as a country with an outstanding biodiversity. Even 
though, the Great Metropolitan Area has most of its 
rivers severely contaminated, according to the water 
quality classification Holland index.

In this research, the fecal coliform content was analy-
zed in 10 different rivers located in the provinces 
of San José, Alajuela, Heredia, Cartago, as well as 
Península de Osa. For the purpose of correlating 
fecal coliforms content with population density, tres 
different sampling areas were added to each river : 
the high level zone close to the river origin, the 
middle sampling area, and the lower level area closer 
to the river mouth.

It was found that middle and high population density 
areas are highly contaminated with fecal coliforms. 
Some of them surpass the permissible maximum 
level permitted for recreational primary contact 
activities, according to national regulations. 

It was also determined that lower population den-
sity zones, such as Tigre and Rincón rivers of the 
Península de Osa, the Poás River in the Alajuela 
Province alongside, and the Purires and Birrís rivers 
in Cartago, in the middle and higher zones, are less 
contaminated. The María Aguilar, Torres and Segundo 
rivers, characterized with a high density population, 
are the most contaminated waters, basically all year 
round. The rest of the rivers studied showed levels 
not appropriate for recreational activities during 
winter time, meanwhile appropriates levels are 
acceptable for the summer time.
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Introducción

El uso del agua es el mejor indicador del grado de 
desarrollo social y económico de un país. Es un 
elemento esencial no solo para la preservación de 
la vida humana sino también para la conservación 
de la flora y fauna en una región, lo que representa, 
en algunos casos, el atractivo turístico de la zona 
(Sanchez, 2009).

La cantidad total de agua fresca que existe en el 
mundo puede satisfacer todas las necesidades de la 
humanidad si estuviera uniformemente distribuida y 
fuera accesible (FAO, 2001; Nas, Bayram, Nas, and 
Bulut, 2008). Diferentes regiones del mundo enfren-
tan distintos tipos de problemas asociados a la 
disponibilidad, uso y control del recurso. Su conser-
vación y su calidad están estrechamente vinculadas 
prácticamente a todas las actividades económicas 
y sociales en forma ineludible, así como a la salud 
de la población. Existe una relación directa entre 
la pobreza y el nivel de desigualdad en el acceso al 
agua potable: a mayor desigualdad, mayor pobreza 
(Astorga, 2008). 

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), 
el 80% de las enfermedades en el planeta se debe 
a problemas con el agua (AyA, 2003; FAO, 2011; 
OMCO. 2010). El agua, necesaria e indispensable 
para sostener la vida, también es portadora de 
enfermedades y muerte. La tifoidea, el cólera, la 
disentería, 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 
crían en el agua (OMS, 2009; OMS, 2011). Una de 
las causas, según reconocen los especialistas, es la 
poca atención a la problemática de las aguas resi-
duales en las zonas urbanas, donde las acequias y 
quebradas se utilizan como receptores de dicha 
contaminación (AyA, 2003). La contaminación por 
coliformes fecales es uno de los problemas que más 
influye en el deterioro de los cuerpos de agua.

El crecimiento poblacional del país desde 1940 ha 
sido exponencial (figura 1), excepto en los datos 
del 2002 a 2004, que presentan claramente una 
disminución en el ritmo del crecimiento poblacional 
(INEC, 2008). De mantenerse este ritmo en el cre-
cimiento demográfico y el subsecuente incremento 
en los niveles de consumo que se registran en la 

población, ello va a significar un reto adicional para 
las municipalidades y demás instituciones autóno-
mas, principalmente por el incremento en el dese-
cho de residuos sólidos y las aguas residuales tanto 
domésticas como industriales (Sevares, 2005). Los 
últimos censos efectuados en el país muestran que 
aproximadamente el 70% de la población vive en las 
provincias de San José, Heredia, Alajuela y Cartago 
(Dobles, 2008).

Costa Rica es un país privilegiado por la can-
tidad de ríos y mantos acuíferos que posee. 
Desafortunadamente, los niveles de contaminación 
de los ríos son altos (Calvo, y Mora, 2007a; Calvo y 
Mora, 2007b). Durante los últimos diez años el país 
ha logrado notables avances en la expansión del 
acceso a los servicios de abastecimiento de agua, 
pero el sector enfrenta desafíos significativos debido 
a la reducida cobertura de los servicios de alcantari-
llado, la deficiente calidad del servicio y el bajo nivel 
de recuperación de costos (INEC, 2008). 

En la actualidad, las aguas residuales domésticas se 
descargan a un alcantarillado sanitario o pluvial y, 
en última instancia, directamente a los cuerpos de 
agua superficiales. La cuenca del río Tárcoles recibe 
3200 litros/segundo de aguas residuales sin tratar, 
lo que equivale a 276 millones de litros diarios  
(Astorga, 2008).

Metodología

El periodo cubierto en esta investigación compren-
de los meses de noviembre del 2010 a octubre del 
2011. Se seleccionaron 10 ríos localizados en las 
provincias de San José, Alajuela, Heredia, Cartago, 
así como en la Península de Osa. Para correlacionar 
el contenido de coliformes fecales con la densidad 
poblacional (Ministerio de Planificación Nacional y 
Política Económica, 2002); además, se muestrearon 
tres puntos en cada río: la zona alta cercana a la 
naciente (codificado con el número 1 para cada 
río), la zona media (con el código 2) y la zona baja 
cercana a la desembocadura del río (con el código 
3). Los ríos seleccionados son: 

1.	 Río Tigre (Cuenca ríos Península de Osa)

2.	 Río Rincón (Cuenca ríos Península de Osa)

3.	 Río Birrís (Cuenca del río Reventazón)

4.	 Río Purires (Cuenca del río Reventazón)
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5.	 Río Poás (Cuenca del río Grande de Tárcoles)

6.	 Río Agres (Cuenca del río Grande de Tárcoles, 
zona de Escazú)

7.	 Río María Aguilar (Cuenca del río Grande de 
Tárcoles)

8.	 Río Torres (Cuenca del río Grande de Tárcoles)

9.	 Río Segundo (Cuenca del río Grande de 
Tárcoles)

10.	 Río Cañas (Cuenca del río Grande de Tárcoles, 
zona de Aserrí)

Como indicador de calidad microbiológico se uti-
lizaron los coliformes fecales cuya metodología 
de análisis y de muestreo se describe en el 
Standard Methods for the Examination of Water and 
Wastewater. Se usó el método de fermentación 
de tubos múltiples, conocido como número más 
probable (NMP) (APHA, 2005). Este indicador es 
adecuado y suficiente para valorar la calidad de las 
aguas desde el punto de vista microbiológico. Cude 
(2001) reporta una correlación entre los coliformes 
fecales, los coliformes totales y la bacteria Escherichia 
coli, más conocida como E. coli (Cude, 2001).

Se utilizaron los criterios de evaluación y clasifica-
ción contemplados en el “Reglamento para la eva-
luación y clasificación de la calidad de los cuerpos de 
agua superficiales”, con el fin de valorar la calidad de 

las aguas en función de su contenido de coliformes 
fecales. Además, el reglamento ordena en cinco cla-
ses los ríos según los usos que se les puede dar. La 
clase 2 es de especial importancia, ya que contempla 
aquellas aguas que por sus características se pueden 
usar para actividades recreativas de contacto prima-
rio, la acuacultura y la protección de las comunida-
des acuáticas. Igualmente, esta clase incluye el riego 
de hortalizas que se consumen crudas o de frutas 
que se ingieren sin eliminarles la cáscara (Minae, 
2007). El reglamento establece un contenido menor 
a 1000 coliformes fecales/100 mL para la clase 2.

Para valorar la posible correlación entre el conte-
nido de coliformes fecales y la densidad poblacio-
nal, se utilizó el programa de cómputo Statistical 
Package for Social Science (SPSS versión 18). Para 
ello se utilizó el análisis bivariado de Spearman, para 
distribuciones no normales. También se valoró si 
existe diferencia significativa con una probabilidad 
del 95% entre los datos obtenidos en la época llu-
viosa con respecto a la seca por medio del Análisis 
de ANOVA.

Discusión de los resultados

En análisis de ANOVA mostró que no hay diferencia 
significativa entre los datos reportados para el invier-
no y el verano. El análisis bivariado de Spearman 
presentó una correlación significativa positiva entre 
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Figura 1. Crecimiento poblacional en Costa Rica desde el año 1940. Fuente: INEC, 2008.
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la densidad poblacional y el contenido de coliformes 
fecales: a mayor densidad poblacional, mayor el con-
tenido de coliformes fecales, y viceversa.

Además, se encontró que los puntos de muestreo 
con densidades poblacionales medias o altas están 
altamente contaminados con coliformes fecales. 
Varios de ellos sobrepasan el límite máximo per-
misible en su contenido de coliformes fecales esta-
blecido por el reglamento nacional para su uso en 
actividades de recreación de contacto primario. 

Además, se determinó que las zonas con menor 
población, como lo son en los ríos Tigre y Rincón 
de la Península de Osa, el río Poás de la provincia 
de Alajuela y los ríos Purires y Birrís de la provincia 
de Cartago, estos últimos dos en las zonas medias 
y altas, están menos contaminados. Los ríos María 
Aguilar, Torres y Segundo muestran altos niveles de 
contaminación prácticamente todo el año. El resto 
de los ríos estudiados muestra niveles no aptos para 
actividades recreativas durante el periodo de invier-
no, mientras que en el verano presentan niveles 
aceptables para la recreación.

De lo observado en el campo se deduce que, por 
lo general, los periodos con alta precipitación pluvial 
están asociados con el arrastre de sustancias conta-
minantes provenientes de actividades humanas así 
como de la excretas de animales, tanto domésticos 
como silvestres, que habitan en la zona. 

Esto es particularmente evidente en la Península 
de Osa, caracterizada por fuertes lluvias durante el 

invierno y donde, a pesar de la alta cobertura bos-
cosa de la zona, prevalece la escorrentía de aguas 
superficiales que arrastran materia orgánica hacia 
los ríos a causa de la textura de los suelos, donde 
predominan los de tipo arcilloso.

Conclusiones

Existe una correlación positiva entre la densidad 
poblacional y el contenido en coliformes fecales. Es 
por ello que los ríos más contaminados con mate-
ria fecal que se detectaron en este estudio son el 
María Aguilar y el Torres en San José, con densida-
des poblacionales de 5000-10 000 habitantes/km2. 
El caso contrario son los ríos Rincón y Tigre, con 
densidades poblacionales de 0-380 habitantes/km2 y 
una notable menor contaminación. 

Dado el crecimiento exponencial de la población 
costarricense a partir del año 1940, el cual continúa 
hasta nuestros días, resulta imperativo tomar las 
medidas adecuadas, tanto por parte de instituciones 
gubernamentales como no gubernamentales, para 
que se formulen programas de recuperación y pro-
tección del recurso hídrico.
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