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ESTUDIO DE LAS CONDICIONES QUIMICAS DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA
CUENCA SUPERIOR DEL RIO CANAS, GUANACASTEI

Jorge Chacon*, Bernardo Chacon* y Alfonso Mata*

ABSTRACT

Study of the chemical properties of the ground water from the upper shed
of the Canas river, Guanacaste. Based on the boron content, the Wilcox classifi-
cation and the US Salinity Laboratory norms, the underground water from the
Canas river upper shed are good irrigation waters. The water table movement
profile is deduced from the isoboron curves, which show a steady increment in
the boron concentration from the periphery to the geographical center of the
shed. The average shape of the Stiff diagrams are characteristic for the Wilcox
classes 1 and 2 encountered for the area, and their ratios are 2: 1. All the pat-
terns of behavior described for the aquifer are good basis for future comparative
studies in Guanacaste and determine, as well, a much simpler sampling and mo-
nitoring operation.

INTRODUCCION Con este estudio se trata de detemrlnar, con
base en el analisis de las aguas subterraneas, la cali-

. La zona de la cuenca superior del rio Canas, dad quirnica en relacion con la irrigacion y 10s as-
de unos 350 km2, es una de las areas mas imp or- pectos basicos del movimiento de agua dentro del
tantes de la provincia de Guanacaste, pOt sus tie- manto acuifero. Se estudiaron, entre otras variables,
lIas planas aptas para la agricultura, pOt su buena la distribucion del bOlO, la conductividad especifi-
productividad y pOt estar bordeada pOt poblados ca, el porcentaje de sodio, calcio y magnesio.
que albergan un total de mas de 13.500 habitantes
(3). En su extremo sureste se encuentra el impor-
tante centro urbano de Santa Cruz y la zona nor- MATERIALES Y METOOOS
este esta banada por lagunas formadas pOt el en-
sanchamiento del cauce del rio Canas y afluentes Muestreos. La mayoria de los mueStreos se
de la zona; la periferia de estas lagunas son panta- realizaron en la epoca seca, de matzo a junio, cuan-
nos que han hecho del lugar un ecosistema rico en do no hay recarga superficial del acuifero sino que
flora y fauna, refugio especialmente de aves locales existe descarga del manto, tal como 10 demuestran
y migrantes. En la zona se registran algunas de las los hidrogramas de varios pozos para el periodo de
temperaturas mas altas de la Peninsula de Nicoya, 1977 a 1979. Se seleccionaron 116 pozos de la
con una epoca seca de cuatro a seis meses (2). La cuenca, de la siguiente maDera: a) todos log que se
poca precipitacion durante la sequia puede set uno encontraban aislados y b) dos en carla zona donde
de los factores de su lento desarrollo socioecono- estab.an muy cerca unosde otros, a menos de 200
mico, ya que en esa epoca se registran de 400 a m entre si. Tambien, se realizaron muestreos du-
500 mm de deficit de agua (9). rante la epoca lIuviosa (setiembre y octubre) calcu-

lando que en esa epoca ya se ha lIegado a la capa-
cidad de campo y se logra la recarga de los pozos,

1 Recibido para su publicacibn el 4 de Mayo de con base, tambien, en los hidrogramas citados. Es-
1981. tos muestreos se hicieron con la fmalidad de seguir

* Escuela de Qufmica. Universidad de Costa Rica. las tendencias en la distribuCion de las especies
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quimicas estudiadas. Para este efecto se selecciona- Cuadra 1. Valores estadisticos para el bora y la
rOll 44 pozos, con 105 mismos criterios de ubica- RAS (relacion de adsorcion de sodio)
cion geografica y frecuencia en deterrninadas areas, para la epoca seca.
excepto que se escogio uno de las zonas de aglome-
rados, y todos 105 aislados. Para la toma de mues- 80ro
tras, preservacion y analisis se siguieron las reco- (mg/l) RAS
mendaciones de la APHA, AWWA y WPCF (1) y M ' . 0 23 -

109de la US. EPA(II)o axnno"

A 1.1. 0 El b aliz ' 1 ' t d Minimo 0,04 0,22
niUlSIS oro se an 0 por e me 0 0

colorimetrico de la curcumina, usando un Spectro- M di 0 14 042
roc 20; el sodio se analiza por fotometria de llama e a , ,

usando un fotometro Coleman 21; la dureza total D . .,d ., AEDT E o T eSVlaClonse etermmo con, con nocromo negro t '
d 0 04 0 12. di d 1 d . od d ' fi t ill ' es an ar ,m ca or; a con ucnVl a especl lca se es u 0 '

con un conductivimetro HACH; el calcio se deter- C fi 0 d. , 1 AEDT ' d 0 di d oe lClente emmo con e y mureXl a como m ca or. ..,
29 28vanaClon

RESULTADOS Y DISCUSION en el sentido de que las aguas subterraneas se mue-
yen confluyendo hacia la cuenca del rio Canas. EI

El analisis de la calidad de agua se hizo por patron que siguen las curvas, de concentraciones ba-
medio de un programa computarizado desarrollado jas en la periferia de la cuenca a concentraciones
para este estudio (6), y se baso en la clasificacion mayores (valores de 0,13 a 0,20 ppm en la epoca
de Wilcox (8). Esto permitio analizar gran canti- seca) que confluyen hacia el rnismo pun to geogra-
dad de datos. Este metodo de clasificacion se basa fico, alrededor de la zona elevada en el centro de la
en la relacion grafica de 105 parametros de conduc- planicie, coincide con las observaciones hechas pa-
tividad especifica y el porcentaje de sodio, conoci- ra otras especies (7). Este comportarniento del
da como diagrama de Wilcox, Un 98% de 105 po- Acuifero perrnitira, mas facihnente, llevar un con-
zos analizados durante la epoca seca se clasificaron trol de las variaciones anuales del boro, ya que con
en la clase 1, de excelente a buena y solo un 1,7% un solo transecto con menos pozos, seria suficien-
en la clase 2, de buena a aceptable. Los pozos que te para estimar elmapa del isoboro.
no se clasificaron en la primera categoria estan en
la zona geografica de mayor dureza (7) por 10 que Existe una disminucion en la concentracion
presentan una alia conductividad, igual 0 mayor de boro al pasar de la epoca seca a la lluviosa (105
que 750 ,us/cm2 pero presentan valores de sodio valores bajan de 0,13-0,20 a 0,08-0,16 ppm). Es-
de 9,5 %, relativamente mas bajos, y que 105 colo- ta disminucion se debe a que las roc as que cedeD
ca, en realidad. en ellimite entre las clases 1 y 2. boro.1o hacen muy lentamente y al ocurrir la recar-

ga del acuifero, en la epoca lluviosa, hay dilucion y
Los valores extremo~ obtenidos para el boro, el agua tiene poco tiempo de estar en contacto con

de acuerdo con el Cuadro 1, determinan que estas el subsuelo.
aguas son excelentes, aun para cultivos sensibles al
boro (14), Segun los valores extremos obtenidos Para facilitar futuros diagnostic os en la cali-
(Cuadro 1) para la razon de adsorcion del sodio, dad de las aguas para irrigacion en el area, se estu-
RAS (12) y de conforrnidad con la norma USSL diaron las caracteristicas de los pozos analizados
(10), estas aguas presentan bajo peligro de sodifica- segUn el metodo de Stiff (5, 13). La utilidad de los
cion y de medio a bajo peligro de salinidad. diagramas de Stiff estriba, sobre todo, en la rapida

comparacion cuantitativa entre varios analisis si se
Los valores obtenidos para el boro sustentan cuenta con un programa de computacian adecua-

las curvas de mejor ajuste para valores iguales, tal do. Tiene la ventaja, sobre otros metodos como el
como aparecen en la Fig. 1. En estas curvas de iso- de Durov y el de Piper (7), de que indica la espe-
boro podemos apreciar la congruencia que existe ciacion en valores absolutos. En el Cuadro 2, se
con las curvas isofreaticas para la rnisma epoca (7), presentan los valores estadisticos para los pozos,
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Fig, 1. Curvas de isoboro para la estaci6n seca de 1979, en la zona de la Cuenca superior del rio Canas.

tanto en 1a epoca seca como enla 1luviosa, segtin los resultados de la epoca lluviosa como compa-
las clases I y 2 de Wilcox, Los resultados obteni- racion, Con estos datos se construyo la Fig, 2 en
dos durante la epoca seca, epocade irrigacion, son que se nota el patron diferente para el diagrama de
los mas interesantes, sin embargo, se han incluido las dos clases, en ambas epocas, con un contraste
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Cuadro 2. Valores estadisticos para los Diagramas marcado en 1a epoca lluviosa. La diferencia esen-
de Stiff de las clases de Wilcox. cial es que e1 area del diagrama del agua de la clase

. 2, sobre 1a de 1a c1ase 1 esta en re1acion de 2: 1. Se
meq/l Epoca seta Epoca lIuvlosa obtuvieron relaciones similares entre 1a longitud de

Oase 1 Oase 2 Oase 1 Oase 2 1as 1ineas horizon tales de Ca + CO3 + HCO3 yen-

223 416 231 483 tre las conductividades, como. se observa en elCa , , , , Cuadro 2. De este comportaD1lento y de las ten-

Mg 1,51 3,28 1,42 3,91 dencias del boro y otros elementos, vide supra, se
concluye que una vez conocidos los patrones de la

Na + K 0,57 0,78 0,56 0,86 especiaci6n del area a nivel de pozos, las deterrni-

Fe 000018 000 000030 00012 naciones de: vi~ancia (monitoreo) y dia~6stic?
' , , , general se slmplifican grandemente. Se estan reali-

HC03 +C03 3,74 6,85 3,35 4,74 zando nuevas determinaciones en el area con esta
metodologia.

S04 0,13 0,55 0,10 0,53

0 0,22 0,70 0,45 2,26
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