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CONTAMINACION DEL RIO BERMUDEZ, ALAJUELA® *

Arturo Cordero**, Bernardo Chacén*** y
Alexis Rodriguez***

ABSTRACT

Pollution of the Bermudez River, Alajuela. This study was conducted to
evaluate pollution in the Rio Bermidez of Alajuela, Costa Rica. The water from
the river in used for the disponsal of domestic and industrial wastewaters, as
well as for the irrigation of tomato, corn, beans, onions and sweet potato planta-

tions.

A high contamination with non-degraded organic matter was found, reta-
ted with the extermination of fish life and.a notorious impac¥ on the scenic va-
lue of the land. Salt (up to 890 um hos/cm) and total solid {up to 1982 mg/1)
concentrations bring this water inadecuate for irrigation purposes. The pH (9.0)
and synthetic detergent (ABS) (1.4 mg/1) values in various sections of the river
are higher than those accepted in waters used for agricultural purposes.

INTRODUCCION

El deterioro de la calidad del agua en sus dife-
rentes cuerpos receptores es consecuencia directa
del vertido, sin previo tratamiento, de las aguas
municipales, agricolas e industriales. La naturaleza
de éstas y sus efectos sobre el agua del cuerpo re-
ceptor, varian dependiendo del origen, concen-
tracion y volimenes descargados, asi como de las
caracteristicas de los propios cuerpos de agua.

Las principales fuentes de contaminacion pue-
den clasificarse como urbanas, industriales, agrico-
las y naturales (6). Los contaminantes que se en-
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cuentran en las aguas residuales se clasifican como:
sustancias orgénicas, sustancias inorgéanicas, calor,
organismos microbianos y sustancias radioacti-
vas (2).

En cuanto a la naturaleza de las sustancias con-
taminantes, se distinguen tres tipos: sustancias
disociables, como la materia orginica; sustancias
no disociables, aquellas que no son degregadas por
los seres vivos acudticos ni sufren mayor cambio al
penetrar en alguna corriente, por lo que ésta no se
purifica de ellas y susta.ncias persistentes como los
pesticidas y fenoles resultantes de la destilacién del
petrdleo.

Los principales efectos del primer tipo de sus-
tancias son la disminucién del oxigeno disuelto en
las corrientes o cuerpos de agua, la proliferacion
bacteriana con el cansecuente aumento en la capa-
cidad de transmision de enfermedades, el creci-
miento excesivo de algas y la destruccion de la fau-
na ictiologica.
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Dentro del segunto tipo de sustancias contami-
nantes se encuentran sustancias inorganicas tales
como coloidal inorgdnica producto de la erosion
del suelo, sal comin y sales de metales pesados.
Los principales efectos de este tipo de contami-
naci6n son la toxicidad para los humanos y anima-
les, gusto desagradable y dureza.

El tercer tipo de sustancias provoca efectos
adversos en la actividad bioldgica de los organis-
mos acudticos, como la disminucién del poder
reproductor, toxicidad y probable biomagnifica-
ci6én de algunas de estas sustancias en las redes
alimentarias (7).

En el Rio Bermudez, en la zona de San Rafael
de Alajuela, Costa Rica, se ha presentado un pro-
blema de contaminacion industrial. Este rio se uti-
liza para la irrigacion de cultivos de tomate, maiz,
frijol, cebollay camote, cultivos muy susceptibles
a las aguas contaminadas.

El objetivo del presente estudio es cuantificar,
mediante andlisis fisico-quimico de las aguas, el
grado de contaminacién que presenta el Rio Ber-
mudez que hacer consideraciones técnicas respecto
al efecto que el problema causa en la agricultura de
la zona.

MATERIALES Y METODOS

De acuerdo con las caracteristicas de los culti-
vos de la zona del Rio Bermidez y de las fuentes
de contaminacién que lo afectan, se seleccionaron
los pardametros fisico-quimico a analizar para iden-
tificar el problema. Se consider6 de importancia
cuantificar la temperatura ambiente, la tempera-
tura del agua, el pH, la conductividad, la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), el oxigeno disuelto
(OD), la demanda quimica de oxigeno (DQO), los
nitratos, los nitritos, los ortofosfatos, las grasas y
aceites, los detergentes (ABS) y los solidos (disuel-
tos, suspendidos y totales).

El pH se determiné usando un potenciémetro
de campo Beckman Pocket. Para la medida de la
conductividad se emple6 un conductimetro Hach
modelo 16300. El OD y el DBO se cuantificaron
siguiendo las modificaciones al método de Winkler
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(4). Para la determinacidn de nitratos, nitritos, s-
lidos, aceites y grasas se empleé la técnica propues-
ta por la Sub-secretaria de Recursos Hidrduli-
cos (6); para la determinacion de ortofosfatos y
ABS, se emplearon los métodos del Standard
Methods nimero 425E y S512A respectivamen-

te (1).

Considerando la ubicacién de la fuente de con-
taminacion, se seleccionaron tres puntos de mues-
treo, el primero (B1) aguas arriba de las descargas
de las fuentes contaminantes, el segundo (B2)
inmediatamente después de las mismas y el tercero
(B3) antes de la desembocadura del Rio Bermidez
al Rio Virilla (Fig 1). El muestreo se efectu6 du-
rante los meses de abril y mayo de 1977 con una
frecuencia de una vez por semana, varidndose siste-
miticamente el dia y la hora (mafiana y tarde).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los promedios de
los resultados obtenidos para cada parimetro y en
cada punto.

Los valores de DBO encontrados muestran un
aumento considerable entre los puntos Bl y B2,
pasando de un valor de 5 mg/l a 77 mg/l. Los valo-
res altos de DBO pueden interpretarse como debi-
dos a una posible contaminacion organica que po-
dria influir en la salud fisica publica.

Los valores de OD son inversamente proporcio-
nales a los de DBO. Un valor bajo de OD, implica
la existencia de contaminacién organica reciente
en el cuerpo receptor. Al comparar los valores de
DBO, DQO y OD se observa que existe un aumen-
to del problema de contaminacién del punto B2
respecto al punto Bl y que esta contaminacion
disminuye en el punto B3.

Los valores encontrados en el punto B3 para las
concentraciones de nitratos, nitritos, DBO, OD,
DQO, grasas y aceites y ABS demuestran una dis-
minucioén respecto al punto B2 que se debe mis
bien a un efecto de dilucién causado por la descar-
ga no contaminada de la Quebrada Seca entre los
puntos antes citados y no a un proceso de autopu-
rificacién del rio, puesto que durante la toma de
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Fig. 1. Ubicacion de los puntos de muestreo en la zona estudiada.
9

las muestras los caudales de ambos cursos fueron
similares.

Los resultados obtenidos en la determinacion
de solidos, muestran un aumento considerable en
la concentracion de solidos totales entre los puntos
Bl y B2, pasando de valores promedio de 351 mg/l

. en el primer punto a 1082 mg/1 en el segundo. Los
valores encontrados en el punto B3 arrojan un pro-

“medio de 836 mg/l, notindose el efecto de dilu-

sion antes descrito.

La mayor parte de los sélidos encontrados en
los tres puntos considerados son del tipo volitil, lo
que indica la presencia de desechos orgdnicos. Esta
conclusién estd respaldada por la congruencia
encontrada entre DBO, DQO y OD.

Los nitratos y los ortofosfatos presentan con-
centraciones bajas en estas aguas lo que quiza indi-
ca un bajo porcentaje de degradacion de la materia

orgdnica, resultado que concuerda con el valor alto

_alcanzado por la DBO y con los valores de nitroge-

no de nitritos encontrados.

La concentracién de grasas y aceites muestra un
aumento de 41,4 mg/1 entre los puntos Bl y B2,
disminuyendo en el tercer punto. Lo mismo ocurre
con la concentracion de detergentes, siendo el va-
lor maximo encontrado de 1,4 mg/1 en el B2, va-
lor que sobrepasd los maximos recomendables para
aguas de regadio (8), con los consiguientes efectos
sobre el medio ambiente y en el manejo de las
aguas (5). La presencia de concentraciones altas de
grasas y aceites, provoca una disminucion drdstica
del oxigeno disuelto en el agua, con lo que se afec-
tan los procesos de autopurificacion. Este efecto se
debe principalmente a la formacioén de una pelicu-
la en la superficie del agua que dificulta el inter-
cambio gaseoso con la atmdsfera, limita la penetra-
cién de la luz y reduce la velocidad de los procesos
fotosintéticos.
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Fl valor de pH es igual a los puntos B1 y B2, en
tanto que en el punto B3 se alcanza un valor de
9,0 mayor que el establecido como médximo tolera-
ble en las normas de calidad para aguas de uso agri-
cola (8). Este comportamiento se debe a la descar-
ga de desechos alcalinos provenientes de una pro-
cesadora de pieles ubicada en las inmediaciones del
punto de muestreo.

Los valores de conductividad presentan un au-
mento paulatino entre los puntos considerados con
un valor maximo en el punto B3 (890 um hos/cm),
lo cual indica una alta concentracion salina en di-
chas aguas, haciéndolas inadecuadas para su utiliza-
cion como fuente de regadio dado el desbalance
osmoético que provocan y por los efectos negativos
sobre la estructura del suelo.

El alto grado de contaminacién orgdnica que re-
velan los resultados obtenidos en los pardametros
analizados, proviene en buena parte de los dese-
chos fecales, alimenticios, de animales muertos,
etc. de granjas y proquerizas situadas a la vera del
rio en el trecho estudiado y que directa o indirec-
tamente, alcanzan las aguas del mismo. Algunas
industrias realizan también descargas orginicas cu-
yo volumen es considerable.

Cuadro 1. Caracterizacion fisicoquimico
de las aguas del Rio Bermiidez*

Parametro Estacion
B1- B2 83
Temp. ambiente (C) 26 21 28
Temp. agua (C ) ) Copiiitiogg
pH 77 75 9.3
Conductividad {m hos/cm) i 80 250890
DBO (mg/1) b 7 30
OoD.(mg/1). . s 34 08 06
DQO {mg/1}" o 150 440 260
Nitrato (mg/1'N-NO3} ' 0,07 0,04 0,04
Nitritos (mg/1 NNO,) - 0,196 0,097 0,076
Ortofosfatos, {mg/1) £,0317 0,00710,0101
 Grasas y aceites {(mg/1) 28,1 525 299

ABS {mg/1) ' 0,7 14 08
Sblidos disueltos fijos (m g/1) 156 200 518
‘Sotidos disueltos volatiles (mg/1) 158 - 274 - 162
Solidos disueltos totates (mg/1) =~ 314- 474 680
Solidos suspendides fijos (mg/1) - - 21 128 71
Sélidos suspendidos volatites (mg/1) 16 480 © 90
Sélidos suspendidos totales (mg/1) = 37 608 - 156
S6lidos totales fijos (mg/1) 177 ~328 584
Sélidos totales voldtiles {mg/1) 174 754 252
Sélidos totales totales {mg/1) - *:. 301 1082 836

* Promedio de 15 observaciones. TinL
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Las consecuencias que han acarreado los distin-
tos tipos de contaminantes descargados en el rio
pueden dividirse en dos categorias; el efecto noci-
vo sobre los ecosistemas naturales o primarios del
rio y la alteracion de los ecosistemas secundarios o
productivos de la zona. En cuanto a los efectos so-
bre los ecosistemas naturales del rio, el problema
ha alcanzado un nivel de gravedad notorio, obser-
vandose un exterminio total de las especies acuati-
cas. A este respecto, puede notarse que los bajos
valores de oxigeno disuelto en promedio oscilan
entre un 7,2%y un 41% de los valores de satura-
cidn para esas temperaturas, factor que limita seve-
ramente la existencia de vida acuética.

Los bajos niveles de OD alcanzados (menos de 3
mg/1) estin muy por debajo de los valores tolera-
dos por los organismos de aguas templadas. Estos
niveles sélo pueden soportarse por cortos periodos
de tiempo antes de afectar adversamente tanto a

las poblaciones de vertebrados como de invertebra-
dos (3).

Con relacion a la alteracién de los ecosistemas
secundarios, pueden distinguirse varios efectos no-
civos sobre ellos, segin sea el tipo de contami-
nantes que esta afectando y el grado de evolucién
que haya alcanzado el problema. Asi, se tiene un
efecto directo sobre los cultivos, efectos sobre el
terreno, sobre la eficiencia de los procesos del im-
pacto en cuanto a los valores escénicos del ambien-
te, ya que el rio deja una impresién desagradable.

Los cambios que producen ciertos contaminan-
tes, como por ejemplo las sales, sobre algunos para-
metros como conductividad y pH, llevandolos a ni-
veles perjudiciales, hacen que estas aguas afecten
en forma directa a los cultivos.

En suelos excesivamente salinos, sobrevienen
problemas de drenaje al dificultarse el proceso de
percolacion, lo que conlleva un peligro de lavado
del suelo o acumulacién excesiva de agua en terre-
nos planos. Los valores encontrados para los soli-
dos sedimentables, indican peligro de taponamien-
to de los espacios porosos del terreno, con la con-
secuente disminucién en la capacidad de aireacién
y percolacion del suelo.

Ademis de los efectos citados con anterioridad
estd presente el efecto sobre la salud humana, en
especial de los agricultores que entran en contacto
directo con esas aguas al poner a funcionar las
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bombas succionadoras. Mds atn, muchos de los
productos agricolas de la zona (hortalizas, etc.), se
consumen sin pasar por un eficiente proceso de la-
vado, por lo que se pueden convertir en portadores
de enfermedades.

RESUMEN

Se realiz6 un estudio para evaluar el grado de
contaminacién de las aguas del Rio Bermidez en
la region de Alajuela, Costa Rica. Las aguas de este
rio arrastran consigo desechos industriales y do-
mésticos y son utilizadas para la irrigacion de culti-
vos de tomate, maiz, frijol, cebolla y camote.

En la zona estudiada, las aguas muestran una
alta contaminacién orginica reciente, exterminio
de la fauna ictiologica y deterioro sensible de la ca-
lidad escénica. La concentracion de sales (de hasta
890 um hos/cm) y de s6lidos totales, hacen a estas
aguas inaceptables para irrigacion. Los valores de
pH (9,0) y de concentracion de detergentes
(ABS) - (1,4 mg/1) superan, en varios puntos de la
zona estudiada, los valores establecidos como mi-
ximos para la calidad de aguas para uso agricola,
afectando los cultivos en diversas formas.
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