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1. INTRODUCCION Por otra parte, los sitios autorizados para la disposici6n
de los desechos industriales y domesticos, son en su mayoria

Costa Rica, la contaminaci6n de las aguas superficiales, simples botaderos, ubicados y manejados con escaso criterio
y en algunos casos de las aguas subterraneas, es tecnico. Los lixiviados y escorrentia proveniente de estos,
consecuencia de varios factores, entre ellos: el aumento y afecta principalmente a riDs y quebradas.
la concentraci6n de la poblaci6n en las cuencas . " . . . .
h.d .fi .' rt t I . d d d La agncultura tam bien mclde en las condiciones de los

I rogra ICas mas 1m po an es, a carencla e una a ecua a . , . ,
1 .fi " d 1 d I 1 1 . . t . d I ' t . cuerposdeagua.Laeroslon,ladeforestaclonyotrasformas

p ani Icaclon e uso e sue oy amexis entia epo Ilcas .
. t ' b d 1 bl , t o d de degradacl6n de los suelos, favorecen el transporte de

preventlvas y correc Ivas que a or en a pro ema Ica e . . ,..
. I sedimentos, nutrlentes y agroqulmlcos bacia las aguas.

manera Integra .

L l .d d d 1 d d 1 , fi t d La ganaderia, la porcicultura y otras actividades
a ca I a e os cuerpos e agua e pais es a ec a a. . ., .

1 fu t d t . . , tu 1 d pecuarlas aportan a las aguas materia orgamca, nutrlentes
por as en es e con ammaclon pun a es y por escargas . .
d . d . 1 (f d . .6 Y mlcrorganlsmos.Ispersas e materia es uentes e contammaci n no
puntuales). Los aportes de estas fuentes varian dentro de
un amplio espectro: desde aguas negras e industriales, 2. IMP ACTO DE LAS ACTIVIDADES

sedimentos y otros materiales s61idos, basta nutrientes y AGROPECUARIAS EN LOS RECURSOS

agroquimicos. HiDRICOS

Aun hoy, la mayor parte ae la t- - aci6n urbana dis- EI sector agropecuario contribuye a la contaminaci6n
pone sus aguas negras en tanques septicos, no siempre de las aguas superficiales, y en algunos casos de las aguas
construidos en los sitios apropiados 0 siguiendo las subterraneas, mediante el aporte de particulas de suelo y
recomendaciones tecnicas para su fabricaci6n y de material en descomposici6n, aguas de drenaje 0 de re-
mantenimiento. En 1990, solamente e130% de la poblaci6n torno, escorrentia superfical y efluentes de actividades
urbana estaba servida por alcantarillado sanitario; el 7% productivas ganaderas, porcinas, avicolas y acuicolas.
de la poblaci6n rural no disponia de algun tipo de co lector .. .
de aguas negras. sea este: alcantarillado tanque septico 0 En esta seccl6n me referlre allmpacto causado por los
letrina (Coto 1993). ' constituyentes de esas fuentes de contaminaci6n, en los

, recursos hidricos.

Todos los colectores del alcantarillado descargan el . " ..
efluente en los riDs 0 en el mar, la mayoria con poco 0 Los proces~s fislco,.qUImIC?S y blOl6g1COS que oc~rren
ningun tratamiento; 10 cual incide en la calidad de las aguas. con las sus~ancl8;5 .quimlcas aplIcadas en un suelo agricola,
El aporte de materia organica biodegradable reduce la desde su dlSp~slcl6n en el t,erreno basta que Ilegan a ~as
disponibilidad de oxigeno, afectando la vida acuatica y la aguas superficlales 0 subterraneas, son a menudo compleJos
belleza paisajistica. Estas ultimas tambien se yen afectadas y comprenden, entre otros:

por la presencia de detergentes, de los cuales los no - interacci6n con la cobertura vegetal.
biodegradables son de uso extendido. - partici6n por organismos presentes en el terreno.

Las aguas residuales de las actividades industriales, - perdid~ por acci6n ~el viento.
concentradas especialmente en el Valle Central, se - adsorcl6n ~n ~as partlculas ~el suelo y transporte
descargan en los riDS cercanos, en el alcantarillado sanitario por escumrnlento ~u~~rficlal ~ las agu~..
0 pluvial; en su mayoria con ninguno 0 insuficiente - transpo~e de los lIxlvlado~ VIa eSCUrrlmlentos

tratamiento. superficlales y subsuperficlales.

Los desechos s61idos tambien contribuyen al deterioro El escurrimiento ~upe~cial es un efect~v.o medio de
de las aguas del pais. Los puentes y los lotes baldios tran~porte de sustanclas dlsuelt.as como fertllI~t~s y de
localizados en la cercania de riDS y quebradas constituyen ~artlculas de suel~ y de m~tenal en desco~poslcI6n. El
sitios potenciales para depositar desechos s61idos, 10 cual I~c~emento de ~61Idos sedlme?tables (~edlment~s) y de
eleva a varios miles los botaderos no autorizados existentes. solldos suspendldos afecta la vIda acuatlca, al vanar el
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ambiente Isicodel ecosistema. Con el mgreso e s61idos
sedimentables: desaparecen nichos, se obstruyen agallas En el ambiente acuatico es posible que ocurra la
de peces, se favorece la anaerobiosis en ellecho de los rios acumulaci6n 0 magnificaci6n biol6gica de los residuos
por degradaci6n de la materia organica. En el caso de los de plaguicidas en la flora y en la fauna. Este fen6meno
s61idos suspendidos, se reduce la penetraci6n de la luz con conlleva dos procesos: la biomagnificaci6n en algun nivel
la consecuente limitaci6n de la actividad fotosintetica y tr6fico y la biotransferencia de un nivel tr6fico al otTo,
del aporte de oxigeno al ecosistema por esta via. Ademas, Para poder ser biomagnificados, los compuestos deben ser
se hacen disponibles al ecosistema, las sustancias que persistentes en el ambiente fisico, estar disponibles a los
venian adheridas a estas particulas. El ingreso de sustancias organismos y continuar siendo persistentes aun despues
disueltas, principalmente compuestos de nitr6geno y de de haber sido asimilados por un sistema biol6gico. Por
f6sforo, favorece el proceso de eutroficaci6n. Esta situaci6n, ejemplo, DDT y sus metabolitos, dieldrin, toxafeno,
que es mas significativa en aguas lenticas como las de los clordano y heptacloro, SUrrell de magnificaci6n en la
lagos, se manifiesta en un aumento en la productividad en cadena alimenticia,
todos los niveles de la cadena tr6fica, cambios sucesionales EI control de la contaminaci6nProveniente de fu tI ' d ' d 'd 'Id' enes
en e tlpO e orgarusmos y re UCI os mve es ,e oxigeno en dispersas, como la agricultura, se fundamenta en el uso de
las aguas profundas. practicas recomendables de manejo del suelo. Estas

Las aguas de retorno y de drenaje de areas sujetas a presuponen el empleo de practicas agricolas que tiendan a
irrigaci6n acumulan sales y residuos que luego son preservar el suelo, tales como, plantio en curvas a nivel,
transportados hasta los cuerpos de agua. La utilizaci6n del rotaci6n de cultivos, etc.; la selecci6n de los biocidas mas
flujo de retorno de riego para posterior irrigaci6n, adiciona apropiados, que presenten menor resistencia y toxicidad;
contaminantes a los suelos. En zonas aridas, e~ta practica criterios y frecuencia de aplicaci6n que obedezcan
conduce a acelerar la acumulaci6n de sales, provocando estrictamente alas recomendaciones tecnicas. Pres upon en
problemas de salinizaci6n y de drenaje. tam bien la incorporaci6n de la componente educativa

, , dirigida a todos los miembros del sector, para crear
Por .otra parte, es frecuente no consld~rar a los reslduos conciencia sobre la importancia de ejecutar correctamente

de cultlvos (partes de plantas que se deJan en el campo) esas practicas.
como contribuyentes a la contaminaci6n de aguas
superficiales; sin embargo su aporte, en ciertos casos puede En cuanto alas actividades ganaderas, estas pueden
resultar significativo. contribuir mediante dos vias a la contaminaci6n del recurso

... hidrico: como fuentes puntuales, considerandose en este
SI los reslduos de cultlvo no se incorporan casoel aguad lose t bl fu t tu I, ,. e s a os y como en e no pun a por

apropladamente al suelo, la lIuvla u OtTO medlo pueden arrastredel t ' e' cot d . d I E b I. . " es I r eJa 0 en os campos. n am os, e
acarrear este mat~nal en d,escompo~lclon hasta las ~g~as; aporte es de material biodegradable (materia or anica,
sumando materia or~anlca, nutnen~es y plagulcldas nutrientes) y microorganismos presentes en los leschos
(aquellos que aun perslsten en el material vegetal). tiecal S t ' d k ' i d d '

des. e es Irna que por ca a I 0 e came pro UCI a se
En relaci6n con los plaguicidas, el pais importa gene ran de 7 a 23 kilos de estiercol.

anualmentecercade 12millonesdekilogramosdistribuidos En algun
os establos e h . t I d b. d.

t. , ' d " d h b . 'd ~ . .d s an inS a a 0 10 Iges ores
en msectici as, nematici as, er ICI as, lungici as y anaero' b ' co P a d ' I tam, t d I. , . I S ar re UCIr acargacon man e e asaguas
fumlgante~; algunos de I.os cuales son de u,so. restrIngldo de desecho, y obteniendose como subproductos el biogas
en otros raises. A 10 anterior se suma el maneJo madecuado, el bioefl tI I.'. ' I b y uene.
as ap Icaclones mnecesarlas, as so redosis y las practicas
que causan la contaminaci6n de fuentes de agua, de los En el Valle Central, que alberga mas de la mitad de la
trabajadores y de las poblaciones, poblaci6n del pais, se desarrolla casi el 40% de la

producci6n porcina, EI crecimiento no planificado de las
Tres ~ac~ores se unen.p.ara con~ibuir al deterioro del ciudades, ha favorecido que muchas granjas porcinas esten

recurso hldrlc~ ~or plag~lcldas: el mcremento en su uso, situadas dentro 0 muy cerca de areas residenciales.
las pocas restncclones existentes para su empleo y la escasa
educaci6n ofrecida al usuario, en este campo. Las molestias generadas por los desechos descargados

. , en los rios: malos olores, proliferaci6n de moscas y otros
Los .pla~ulcld~ pue~en in~resar alas fuentes. de agua insectos y efectos esteticos, motivan las quejas de los

por. apllcacl6n dlrecta Intenclonal, por operaclones de vecinos. En los ultimos aftos, la cuesti6n sanitaria pas6 a
roclado en zonas adyacentes 0 por escofTentia de las areas ' dd ' ' t ' t I '

d d" ser consl era a prIOrI anamen e por as comum a es,

agricolas; slendo esta ultima la manera mas comun de e'i e C' d tas ' , I t.. J r len 0 es mayor presion para que se resue va es e
Ingreso ,de I~s p~agU;Cid~ a ~as agu~, EI trans~~rte de es~ problema, sea por reubicaci6n de las unidades productivas
su.stanclas es e e .sue 0 a~ta e agua se. eva ,a ca 0 0 por instalaci6n de sistemas de tratamiento, En
mlentras estan adhendas a partlculas de matena eroslonada, orq ' d ' d t I d ~ I, . , , p uenzas que no Isponen e efTenos a e allOS 0 en as
estan en dlsoluclon en el agua de esCOfTentla, 0 por ambas que la t fi d. . d I I b Iti opogra la y con Iclones e sue 0 y su sue 0 no
Om1as.
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posibilitan la construcci6n de instalaciones, muchas veces ellos, como Peru, la politica gubernamental se centra en el
por riesgo de afectar otros recursos como aguas empleo de todos los efluentes de plantas de tratamiento de
subterraneas, la unica alternativa viable es la reubicaci6n, aguas negras para riego, como una forma de conservar el

, ' ,agua y de reutilizar nutrientes,
Los agncultores y los consumldores de las hortallzas y

legumbres cultivadas en campos cercanos alas porquerizas, Para efectos del empleo de aguas residuales en riego,
los cuales se riegan con aguas que tienen alto contenido de la atenci6n debt estar centrada en asegurar la ausencia de
coliformes fecales, constituyen otro de los grupos afectados agentes pat6genos y de sustancias t6xicas para las plantas
con la practica de descargar a los riDs los desechos liquidos Y para el ser humano: metales pesados, por ejemplo,

crudos, Por ejemplo, en el rio Quebrada Seca, a 100 metros Aig t ' tu d I ' d I, unos cons 1 yentes e as aguas resl ua es' mate-
de la descarga del efluente de una porquenza se encuentran rl' a or an' I'

ca t d ' tr ' fi~ fi ' ,

" " g , compues os e m ogeno y uS oro POtaslO
las denvaclones para nego de plantaclones de tom ate

tr fi ' d '
, " se aDS orman en nutnentes cuan 0 estas aguas se emplean

cebolla, chile dulce y otras legumbres y hortallzas, En tres' C, , para nego 0 en estanques con peces, on manejo aprop iado
muestreos reallzados en el no durante marzo y abril de tr I d I I ' d d d I ' ,

, , y con 0 e a ca I a e as aguas es poslble mcrementar1991 se obtuvleron valores de coil formes fecales entre ' , , "
22,000 55,000 NMP/IOO ml, (Hollin sworth citada or el rend~lento de cultl~OS som~tldo,s a nego con ~fluentes
Coto, 1~93) g, p provementes de tratamlento pnmarlo y secundarlo,

, , ' Para una intensidad anual de riego de 20000 m3/ha las
No obstante, cada dla mas umdades de producci6n

tr ' d 15 g/L d " ' I '
, , ' concen aClones e m e mtrogeno tota y de 3 mgi

porcma cuentan con algun grado de tratamlento de las aguas L d fi~ fi t t I ' ' ,
, e uS oro 0 a , que son tlplCas en aguas negras bien

de desecho (Ias cuales se componen de heces, onna, agua tr tad d I d I ' ,
, , a as, correspon en a tasas anua es e ap lcaCl6n de 300

de lavado con desmfectantes, restos de allmentos y de kg/h d ' tr6 50 kg/h d fi~
ti I'" a e m geno y a e uS oro' 0 cual se tra-

pasto) , Dado que las labores de Ilmpleza se reallzan con
duc I d ' 6 d I I. .6 d' ti ' I '

, . , e en a re UCCI n e a ap lcaCl n e ertl Izantes
manguera, la mayona de los porclcultores no cuantlfica el . I Ad ' I ' " .

, . , , , comercla es, emas, a materIa organlca agregada slrve
volumen de 11qUIdo que requlere esa operaclon. En d d" d d I I I '" e acon Iclona or e sue 0 a mcrementar su capacidad
promedlo, para una porquenza de 1,000 cerdos se emplean d t '

6 d I (OMS 1989)4 3 d e re enCl n e agua. , ,

m e agua,
E tr I fu I' d I ' I ' Un problema que puede crear a la larga el riego conn e os es erzos rea lza os en os u tlmOS anos para ' "

d ' I , oct ' d I ., aguas reslduales es la acumulacl6n de matenales t6xicos 0
re UCIr a carga contammante pr UCI a por as actlvldades d ' ,

, d bl I d I ' e sales en el suelo, Por tanto, es IndiSpensable tomar
pecuarlas, es estaca e e caso e a porquenza Cartin en d'

d I" " me I as a respecto,
la que mstal6 un sistema separador de s61ldos, seguido por
un dispositivo de secado que utiliza energia solar, y el pos- En sintesis, el aprovechamiento de aguas residuales es
terior aprovechamiento de los s6lidos en la elaboraci6n de uno de los metodos de evacuaci6n que pueden ser
raciones alimenticias para animales, Despues de la considerados como efectivos para la protecci6n del
separaci6n de los s6lidos, el agua residual se conduce a ambiente, siempre que exista un manejo y un control de
una laguna de oxidaci6n y sedimentadores antes de su calidad apropiados, para evitar que se produzcan mayores
descarga fmal, problemas que los que se pretende evitar,

Otras porquerizas disponen de lagunas de oxidaci6n con Por otra parte, el aprovechamiento indirecto de aguas
0 sin separaci6n de s61idos del influente, de desecho, es practica comun en todo el mundo; esto es la

P I ' ' dad ' I ' ' extracci6n de agua de los rios contaminados con efluentes
or su parte, as actIvl es avlco as y aculcolas tamblen d ' t ' ' d ' I, omes ICOS e m ustrla es,

gene ran aguas de desecho constltuidas por excretas y
residuos de alimentos, los cuales contribuyen a incrementar En nuestro pais esa practica se da por obligaci6n, puts
la carga organica en los cuerpos de agua, 10 cual conduce a en su mayoria, los nos empleados para riego se encuentran
reducci6n del oxigeno disuelto y a la ocurrencia de deteriorados por la presencia de contaminantes, Sin em-
interacciones quimicas asociadas con las condiciones bargo, dada la calidad variable de estas aguas (reciben
ambientales mas pr6ximas a la anaerobiosis, efluentes y desechos s61idos de todo tipo), los efectos en el

rendimiento de cosecha y en las condiciones sanitarias del
3. USO DE AGUAS RESIDUALES EN producto son desfavorables,

AGRICUL TURA Agricultores usuarios del agua del Rio Segundo, ban
EI d' t d ' d I . I I manifestado que la calidad y cantidad de sus cosechas

uso Irec 0 e aguas resl ua es en agncu tufa e "

II d " It' " ' , ' 6 fi I d I " I sometIdas a nego durante la epoca seca ha disminuido
ama 0 cu Ivoconaguasnegras , mici a ma es e slg 0, , '

d E I tu I ' d d I h . t d fl senslblemente en la ultima decada, Ellos perciben que la
pasa 0, n a ac a I a , e aprovec amlen 0 e e uentes, ,.
tr t d I ' d I . d d calldad del agua tlene Impacto desfavorable en el producto

a a os para e rlego e cu tlVOS y e zonas ver es, es una I d ' '

d d C S. ' , . yen a pro UCtlVI a ( oto y zostak 1993)practlca aceptada en much os palses; mcluso en algunos de ' ,
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