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NOTA TECN ICA

CONTAMINACION POR NITRATOS EN AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA
SUPERIOR DEL RIO CANAS, GUANACASTE1

Bernardo Chacon S.*,JorgeChacon S.*

ABSTRACT

Nitrates contamination in groundwater of the Northeastern portion of Rio
Canas basin, Guanacaste. Nitrate content was studied in groundwater from the
Northeastern portion of Rio Canas basin at Santa Cruz, Guanacaste, Costa Rica.
The region comprises 367 square kilometers of the Nicoya Complex and the
Rivas geological formations. Samples from 116 wells were analysed during the
discharge and recharge periods of the aquifer. Anion concentrations higher than
10 mg/l were found for 16 0/0 of the wells during the rainy season, whereas
29.5 0/0 of them showed concentrations ranging between 10 and 45 mg/l du-
ring the same period. This was supossed to be a contamination by percolation
of fertil izers down the aqu ifer.

INTRODUCCION Corrientemente, el contenido de nitratos en
lag aguas del subsuelo se encuentra en concentra-

Las aguas subterraneas son un importante re- ciones que oscilan entre 0,1 y 10 mgfl (2). Con-
curso para el suministro de agua para con sumo hu- centraciones mayores son peligrosas en aguas de
mana. consumo, y de modo especial para el nifio duran-

te la etapa de gestacion (3), habiendose fijado un
Sus propiedades difieren notablemente de lag valor maximo de 45 mgfl para el agua potable

aguas superficiales; y aun cuando su calidad es (2). Valores superiores a este pueden producir
normalmente superior a la requerida para el uso cianosis 0 metahemoglobinemia. Este estudio se
mencionado, pueden seT vulnerables a la contami- oriento bacia la consecucion de datos de la con-
nacion natural 0 ala debida a la actividad del hom- centracion de nitratos en el acuifero de la Cuenca
bre. Los nitratos son uno de egos contaminantes Superior del Rio Canas en el Canton de Santa
que pueden alcanzar niveles que son un problema Cruz, Provincia de Guanacaste, Costa Rica. Esta
serio para la salud publica. Estos pueden llegar es una zona eminentemente agricola, en donde el
a log acuiferos par contacto con lag rocas 19neas, agua que se consume tanto para irrigacion como
provenir de fuentes orgarucas 0 de pro -ductos para log quehaceres del hombre, es, en su mayor
quimicos usados en la industria y la agricultura. parte, de origen subterraneo.
La construccion defectuosa de log pozos, el grado
de permeabilidad del suelo, la fertilizacion, lag di- La zona estudiada abarca cerca de 367 km2
ferentes practicas agricolas, asi como tambien log (6) de extension y es una de lag regiones de mayor
materiales que componen la zona insaturada, son importancia economica en la Peninsula de Nicoya,
entre otros, factores que se relacionan con la alta con una poblacion de 13528 habitantes (5).
concentracion de nitratos en lag aguas subterra- E t t ' 1, .2 4 7 n es a zona se presen an areas geo oglcas conneas ( , , ). fracturas asi como zonas pantanosas y ~agunas.

Las areas de mayor fracturacion correspondeD a
1 Recibido para su publicacion el 6 de mayo de 1980. lag rocas del complejo de Nicoya en contrate con

lag de la formacion Rivas que muestran una densi-* Escuela de Quimica, Universidad de Costa Rica. dad de fractura abierta bastante baja (5).
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METODOLOGIA de 1a American Water Works Ass. (A.W.W.A.) (1)
y 1as de 1a U.S. Environmental Protection Agency

E1 estudio se realizo en dos etapas. Una du- (E.P .A.) (9). En e1 anilisis del anion se usa e1 me-
rante 1a estacion seca, cuando se considera que 1a todo de 1a brucina (1).
recarga superficial del acuifero es nuIa y par e1
contrario este sufre una descarga como 10 de- RESULTADOS Y DISCUSION
muestra e1 hidrograma de 1a Fig. 1, en 10s me-
ses de marzo, abril, mayo y junio de 1979. La se- Entre 10s factores que se re1acionan con 1as al-
gunda que se realizo durante 1a epoca lluviosa en tas concentraciones de nit rat os en 1as aguas subte-
10s meses de setiembre y octubre, considerado e1 rraneas est a 1a permeabilidad moderada del sue10.
momenta en el cual1a lluvia ha llenado la capaci- La region estudiada tiene suelos que en general
dad de campo de la zona y 10s pozos ban empeza- presentan un drenaje de moderado a bueno (6).
do a sufrir recarga como se muestra en el hidrogra- La formacion geologica de 1a region (5) muestra
ma citado. Con base en 1a ubicacion geogrwca y que las rocas del Complejo de Nicoya, que pre-
en la frecuencia de localizacion de los pozos alre- dominan en 1as zonas altas de la cuenca, presen-
dedor de cierta area se efectuo una se1eccion para tan una gran fracturacion abierta. Esto hace que
la priinera parte de este estudio. Se escogieron to- a traves de ellas el agua llegue mas rapidamente
das aquellas que se encontraban ais1adas, y dos en al acuifero, y es precisamente en las zonas bajas
los 1ugares donde se encontraban muy cerca unos que correspondeD al aluvion, y bacia donde flu-
de otros, (menos de 200 metros entre st'). En total ye e1 agua, donde se presentaron 1as mas altas
se se1eccionaron 116 pozos. En 1a segunda parte concentraciones de nitratos como se puede obser-
del estudio se procedio a muestrear los que se en- var en e1 Cuadra 1.
contraban mas dispersos. En las zonas con mayor
numero de pozos se selecciono uno en cada una En el Cuadra 2, se presenta un resumen de
para dar un total de 44 muestras en esta etapa; ya 1as concentraciones de nitrato obtenidas en 1as Ique el principal objetivo era deterrninar e1 efecto aguas analizadas. Se muestra, ademas, tanto en 1a
de la recarga del acuifero sabre 1a concentracion epoca seca como en la lluviosa, un estado porcen-
de nitratos. tual de los pozos estudiados considerando como

contenido natural de nitratos un maxima de
Para la toma de las muestras, preservacion y 10 mg/l (2). Se pudo constatar en las regiones

anilisis de NO3, se siguieron las recomendaciones cercanas a 10s pozos donde se encontraron con-
10
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Fig. 1 Hidrograrna de un pozo durante los aiios 1978 a 1979. ~

L -- --.



- .-
CHACON Y CHACON: Nitratos en el rio Canas. 185

Cuadro 1. Concentracion de nitratos en las dog Cuadro 2. Valores estadisticos para el nitrato ob-
epocas estudiadas. tenidos en ambas epocas.

Concentracion nitratos E E II .
(mg/l) poca seca poca uvlosa

Pozo No. Formacion Epoca Epoca M '. 38 8 102 5I ' . II . axlmo "
geo oglca uvlosa seca M '. 0 0 0 0Inlmo "

DI-110 CN 5,4 11,9 Media 107 194
DI-118 A 0,7 35,4 Desviacion estandard 8'8 25'DI-104 A 21,8 26,2 Coeficiente de '

DI-138 A 29,6 25,5 variacion (0/0) 83 132
DI-119 A 79,7 19,8
BE-011 A 19,4 11,6 Distribucion porcentual de los pozos estudiados
DI-130 A 7,9 10,7 en cuanto a su contenido de nitratos
DI-187 A 5,4 10,5
BE-156 A 14,9 19,5 Porcentaje
BE-153 A 102,5 18,9
DI-004 A 32,1 17,7 Epocaseca Epocalluviosa

BE-155 A 0 17,7
BE-148 A 422 154 de 0 a 10,0 mg/l 63 54,5
DI-011 A 28'0 127 de 10,01 a 45,01 mg/l 37 29,5
BE-157 A 54:4 12:3 masde45,01mg/1 0 16,0

DI-177 A 0,2 6,6
DI-133 A 2,8 6,6 centraciones altas de nitratos, la existencia actual
BA-144 CN 0 9,4 0 reciente de algun tipo de cultivo como algodon,
DI-155 CN 12,7 9,4 arroz, sorgo, maiz, con predominancia del arroz.
DI-078 A 12,7 9,4
DI-019 A 02 86 Se determino que la siembra de este ultimo se
DI-070 A 17 8'6 realiza a principios de julio, aplicandosele una pri-
BE-140 A 69'0 8'4 mera fertilizacion del tipo 10-30-10. En el mes de
DI-027 A 49'9 8'2 agosto se Ie aplica una segunda con fosfato de
BE-141 A 0'4 82 amonio y, a mediados de setiembre una tercera
DI-021 A 32:1 8:1 con urea.

BE-008 CN 0 7,9 AI comienzo de la epoca lluviosa, la siembra se
DI-154 A 26,4 3,2 inicia con una aplicacion de nitratos. Enlaetapa
D 1-125 A 1,2 3,1 de la germinacion, la planta absorbe los nutrimen-
BE-147 CN 4,0 6,0 tOg con mas lentitud. El suelo absorbe entonces
BE-017 CN 17,7 5,5 rapidamentealagua,arrastrandohacialoprofundo
DI-142 A 0,7 5,2 a log nitratos, y lag lluvias hacen que estos lleguen
DI-003 A 30,4 4,9 alacuifero.
DI-116 FA 1,0 4,7
DI-001 FA 0 24 Es logico, par 10 tanto, esperar que en setiem-
BE-143 A 459 l' 4 bre lag concentraciones de nitratos comiencen a su-

, , bir al igual que el nivel de log pozos. Conforme
DI-144 FA 0 0,5 avanza la estacion lluviosa ocurre un efecto de di-
BE-150 CN 71,4 0,0 lucion debido a que el volumeD de agua q~e llega
DI-111 A 0,2 4,2 alacuiferoesmayor.
DI-007 FA 0,5 3,3
A = Aluvion. CN = Complejo de Nicoya; FR = Forma- El Cuadra 3 muestra la variacion en la concen-.. cion Riv:as. tracion de nitratos para algunos ~::::III~
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cas diferentes, desde marzo basta fmales de octu- El examen del tipo de construccion de los
bre. Se observa que los pozos BE-lS7, ISO, 140, pozos revela que gran parte de ellos presentan pa-
IS3 y 148 Y los DI-027, 138 Y 119 presentan las redes de concreto, 10 que evita cualquier conta-
caracteristicas antes apuntadas. minacion par escorrentia, aunque una gran ma-

folia no tienen techo que los proteja de la apli- IPar el contrario, los pozos (BE-127, 141, ISS cacion aerea de productos quimico-agricolas, 10
y DI-lS4, 111, 118, 187, 130 y 142) presentaron que facilita la contaminacion, principalmente
una situacion inversa, es decir, la concentracion de si se toma en cuenta que esta es una zona don-
nitratos disminuyo al ocurrir la recarga. Dicha de la fumigacion y fertilizacion par aile en algunos
concentracion aumento posteriormente. Esto con- cultivos es una practica generalizada.
cuerda con el hecho de que practicamente todos
estos pozos se encuentran en una region de aluvion
donde la permeabilidad es de lenta a moderada- LITERATURA CITADA
mente lenta (6), permitiendo asi a que el nitrato
sea absorbido en parte par la plant a antes de ser 1. APHA-AWWA-WPCF, Standard Methods for the exa-
transportado bacia el subsuelo. El hecho de que la ~ination ~f water and wastewater, 14th Edi-
concentracion de nitratos aumente con posteriori- tlon. Washington, 1975. 1183 p.
dad tiene que vel con la epoca de segunda y terce-
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p. ICuadro 3. Comparacion de la concentracion de
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BE-148 15,4 42,2 2,2

BE-142 5,2 0,7 7,1 6. PEREZ, S., RAMIREZ, E., ALVARADO, A.,
DI-027 82 499 459 KNOX, E.G. Manual de clasificacion de aso-
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