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CALIDAD SANITARIA DE LOS ESTEROS Y/O DESEMBOCADURAS DE RiOS EN LOS
LITORALES DE COSTA RICA: 1996-2011

Darner Mora Alvarado

RESUMEN
Objetivo:

Identificar y determinar la calidad sanitaria de los esteros y/o rios que desembocan
en los litorales costarricenses, mediante analisis de Coliformes fecales/100 mL
(CF/100 mL), en el periodo 1996-2011.

Metodologia:

Para cumplir con el objetivo general de este estudio, se aplicaron los siguientes
pasos:

» La identificacion de 56 esteros y/o desembocaduras de rios en ambos
litorales, evaluados en el marco del Programa Bandera Azul Ecoldgica, en
el Laboratorio Nacional de Aguas, en el periodo 1996-2011.

* La determinacion de los promedios geométricos de CF/100mL en cada uno
de los 56 cuerpos de aguas superficiales estudiados.

e La evaluacion y clasificacion de la calidad microbiolégica, mediante los
intervalos o clases de CF/100 mL y sus respectivos usos del agua:
natacion, abastecimiento de agua para abrevadero, acuacultura, proteccion
de comunidades acuaticas y riesgo de hortalizas y frutas que se comen
crudas, segun el reglamento para “Evaluar y clasificar los cuerpos de aguas
superficiales en Costa Rica”.

Resultados:

Los resultados de las mas de 1.480 muestras y 2.800 analisis, en estos cuerpos
de agua costeros indican:

» Solamente el estero de Iguanita (1,79%), presenta un promedio inferior a 20
CF/100 mL, (clase 1); 23 (41,1%) se ubicaron entre 20 a 1000 CF/100 mL



(clase 2) y 9 (16.1 %); entre 1000 a 2000 CF/100mL (clase 3) 9 (16,4%),
7(12,5%) entre 2000 a 5000 CF/100Ml (clase 4) y 16(28,6); calificaron como
clase 5 con mas de 5000 CF/100mL.

» Con este anadlisis de los 56 esteros y/o rios, solamente el 24 (42,9%) son
aptos para natacion, proteccion de comunidades acuaticas e irrigacion de
hortalizas o arboles con frutas que se comen crudas.

* Los anadlisis en general indican que el litoral Caribe tiene las
desembocaduras mas contaminadas con materia fecal y el litoral Pacifico,
la mayor contaminacion se ubica en la provincia de Puntarenas y algunos
focos en la Provincia de Guanacaste.

Conclusiones y Recomendaciones:
El analisis de estos datos histéricos demuestran que:

La mayoria de los cuerpos de agua se utilizan como receptor de aguas residuales
en las zonas costeras.

Debido a la alta contaminacion fecal, mas del 56% de las desembocaduras de
esteros o rios no son aptos para la mayoria de los usos del agua.

Ante estos resultados, es recomendable identificar las deficiencias en la
disposicion de excretas en las comunidades costeras y promover sistemas
adecuados de recoleccion y tratamiento de las aguas residuales domésticas.

1. INTRODUCCION

La Republica de Costa Rica esta ubicada en América Central, cuenta con 4.5
millones de habitantes (", en un territorio de 51.100 km?. El litoral Pacifico tiene
una longitud de 1.116 km y el Atlantico de 212 km @. En ambos litorales se
encuentran playas de gran belleza e interés turistico (480 playas) ®. En estas
playas se han desarrollado comunidades y grandes complejos hoteleros, los
cuales han utilizado las desembocaduras de los rios o los esteros para descargar
las aguas residuales con o sin tratamiento, lo que ha afectado, en algunos casos,
la calidad microbiologica de sus respectivas playas. Estos esteros o humedales
costeros, se definen como “habitats de baja profundidad semiencerrados porque
tienen acceso al océano. En sus margenes puede crecer bosque de manglar,
donde los flujos de las mareas hacen que se desarrollen ecosistemas muy



productivos y variados “. Los esteros en su mayoria, son conformados por las
desembocaduras de los rios y quebradas en las zonas costeras. En Costa Rica,
en el marco del Programa Bandera Azul Ecolégica ©®, se ha evaluado la calidad de
al menos, 100 playas y unos 65 cuerpos de agua que drenan a los litorales. Dicha
evaluacion de la calidad microbiolégica se realiza mediante el promedio
geomeétrico de Coliformes fecales/ 100 mL(CF/100 mL); en el caso de las aguas de
playa, las evaluaciones se han elaborado con los “criterios bacteriolégicos para la
natacion o contacto primario del Laboratorio Nacional de Aguas ©. Con respecto, a
las aguas superficiales ubicadas tierra adentro, se evaluan de conformidad con el
“Reglamento de Evaluacion y clasificacion de los cuerpos de Aguas” ). Este
reglamento utiliza el promedio de CF/100 mL y otros parametros fisico-quimicos,
para clasificar las aguas en 5 clases y en 11 usos diferentes de las aguas:

* Abastecimientos de agua para consumo humano.

» Abastecimiento de agua para procesos industriales, destinados a la
produccion de algunos alimentos de consumo humano.

* Abastecimiento de agua para abrevaderos y actividades primarias.

» Actividades recreativas de contacto primario.

* Acuacultura.

* Fuente para la conservacion del equilibrio natural de las comunidades
acuaticas.

* Fuente de proteccion de las comunidades acuaticas.

» Generacion eléctrica.

* Navegacion.

* Riego de especies arboreas, cereales y plantas forrajeras.

* Riego de plantas sin limitacion, irrigacion de hortalizas que se consumen
crudas o frutas que son ingeridas sin eliminacién de las cascaras.

La calidad microbiolégica de los esteros y desembocaduras de rios o quebradas,
son un atractivo para nifos que acostumbran a nadar o “chapucear”, buscando
peces y otros seres vivos, por lo que su grado de contaminacién microbioldgica
son concordantes con el riesgo de contraer enfermedades infecciosas por ingesta
o contacto de los baiiistas ©),

En razén de esto y debido al impacto de la contaminacién fecal de estos cuerpos
de aguas superficiales de los esteros o rios sobre las playas, se realizé este
estudio retrospectivo para “ldentificar y determinar la calidad sanitaria de los
esteros y/o rios, mediante el uso de analisis de CF/100 mL, en el periodo 1996-
2011”. Ademas, del inventario de cada estero en ambos litorales, usando el
promedio de CF/100 mL, se clasifica la calidad con respecto a los 11 usos del
agua, mencionados anteriormente.



2. METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos mencionados en la introduccién, se aplicaron los
siguientes pasos.

2.1. Identificacion de los esteros y/o rios.

La identificacion de los esteros y/o rios se realizd6 con los datos histéricos del
Programa Bandera Azul Ecoldgica, que lleva a cabo el Laboratorio Nacional de
Aguas (LNA), desde 1996 hasta el afio 2011.

2.2. Muestreos y Analisis de CF/100 mL

En cada uno de los esteros y rios identificados se realizaron muestreos y analisis
del nimero mas probable de CF/100mL 9. Los cuales, se procesaron por
promedios geométricos. En total, se estima que en el periodo de 1996 al 2011, se
han realizado mas de 1000 analisis microbiologicos, en la sumatoria de todos los
esteros y rios estudiados.

2.3. La clasificacion de la calidad para diferentes usos de las Aguas

La clasificacién de la calidad de los cuerpos de agua, segun el uso potencial se
realiza, de conformidad con el siguiente cuadro del “Reglamento para la
Evaluacion y clasificacion de la Calidad de los Cuerpos de Aguas Superficiales”.

Cuadro 1. Clasificacién de los Cuerpos de Agua segun su uso potencial y
tratamiento.

N° Usos Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5
Abastecimiento de agua Con Con Con No No utilizable
y para uso y consumo tratamiento tratamiento | tratamiento utilizable
humano simple con convencional | avanzado
desinfeccién
Abastecimiento de agua Sin Con Con No No utilizable
para actividades tratamiento tratamiento | tratamiento utilizable
> industriales destinadas previo o con | convencional | avanzado
a la produccién de tratamiento
algunos alimentos de simple de
consumo humano desinfeccién
Abastecimiento de agua Sin Sin Sin Con No utilizable
3 para abrevadero y limitaciones limitaciones | limitaciones | limitaciones
actividades pecuarias
4 Actividades recreativas Utilizable Utilizable No No No utilizable
de contacto primario utilizable utilizable




5 No No No utilizable

Acuacultura Utilizable Utilizable utilizable utilizable

Fuente para la Utilizable No utilizable No No No utilizable

conservacion del utilizable utilizable
6 equilibrio natural de las

comunidades acuaticas

Fuente para la Utilizable Utilizable No No No utilizable
7 protecciéon de las utilizable utilizable

comunidades acuaticas

Generacion Utilizable Utilizable Utilizable Utilizable Utilizable
8 hidroeléctrica con con

limitaciones | limitaciones

g Navegacion No utilizable | No utilizable Utilizable Utilizable Utilizable

Riego de especies No No utilizable
10 | arbdreas, cereales y Utilizable Utilizable Utilizable utilizable

plantas forrajeras

Riego de plantas sin

limitacion, irrigacion de

hortalizas que se Utilizable Utilizable No No No utilizable
11 | consumen crudas o de utilizable utilizable

frutas que son ingeridas
sin eliminacion de la
cascara

FUENTE: Gaceta N°178 del 17/09/2007

Ademas, mediante el cuadro 1, es adecuado los intervalos de CF/100 mL vy las
clases respectivas, mediante un cddigo de colores, para una mejor visualizacion
de la calidad de las aguas de los esteros y/o rios en un mapa.

Cuadro 2. Clases y cédigos de colores segun el Promedio Geométrico de

CF/100mL.

Promedio
Geométrico
CF/100mL

Clases segun Reglamento de Clasificacion de aguas superficiales

Clase 1

Clase 2

Clase 3

Clase 4

Clase 5

<20 X

20-1000

> 1000-2000

>2000-5000

>5000

Fuente: Elaborado por el autor.

Cadigo de
colores




3. RESULTADOS

De conformidad con los objetivos del estudio, a continuacién se presentan los
resultados obtenidos:

3.1. Identificacion de los esteros y/o rios que drenan en las playas.

En los datos histéricos del LNA y en el marco del PBAE, se han identificado 56
esteros y/o rios que desembocan, en las principales playas del pais. En el cuadro
3 se presenta en nombre del estero o rio, la playa, canton y provincia.

Cuadro 3. Identificacion de los esteros y/o rios, segun las playas de Costa Rica.



Nombre del Estero o Rio Playa Cantén Provincia
1. Nacascolo Nacascolo Liberia Guanacaste
2. Manzanillo Manzanillo Liberia Guanacaste
3. Iguanita Iguanita Liberia Guanacaste
4. Monte del Barco Monte del Barco Carrillo Guanacaste
5. Coco Norte El Coco Carrillo Guanacaste
6. Coco Sur El Coco Carrillo Guanacaste
7. Flamingo Flamingo Santa Cruz Guanacaste
8. Brasilito Brasilito Santa Cruz Guanacaste
9. Punta El Madero Punta El Madero Santa Cruz Guanacaste

(Langosta) (Langosta)

10. Tamarindo Tamarindo Santa Cruz Guanacaste
11. Junquillal* Junquillal Santa Cruz Guanacaste
12. Carrillo 1
13. Carrillo 2
14. Carrillo 3 Carrillo Nicoya Guanacaste
15. Carrillo 4
16. Carrillo 5
17. Camaronal Camaronal Nandayure Guanacaste
18. San Miguel San Miguel Santa Cruz Guanacaste
19. Coyote Coyote Santa Cruz Guanacaste
20. Parque Nacional Grande Santa Cruz Guanacaste
Baulas

21. Montezuma Montezuma Puntarenas Puntarenas
22. Rio Zelaya Pochote Puntarenas Puntarenas
23. Estero Tambor Tambor Puntarenas Puntarenas
24. Organos Organos Puntarenas

Puntarenas
25. Barranca El Roble-Dofia Ana Puntarenas Puntarenas
26. Puntarenas Puntarenas Puntarenas Puntarenas
27. Azul-Tarcoles Azul -Tércoles Garabito Puntarenas
28. Agujas Agujas Garabito Puntarenas
29. Herradura Herradura Garabito Puntarenas
30. Mata Limén Caldera Puntarenas Puntarenas
31. Quebrada Anita Jaco Garabito Puntarenas

Q9

Oiiehrada

larA

Carahitn

Piintaranac



Fuente: Laboratorio Nacional de Aguas

3.2. Promedio de Coliformes fecales/100mL: clase, cddigo y calidad, segun los
usos del agua.

3.2.1. Esteros de Guanacaste

En el cuadro 4, se resumen los 20 esteros y/o rios que desembocan en el litoral
Pacifico de la provincia de Guanacaste.



Cuadro 4. Esteros de Guanacaste: Promedio Geométrico de Coliformes fecales/100mL, clase, cddigo de colores y calidad
para los diferentes usos de las aguas 1996-2011.



Nombre del | Nombre dela | Nimero de | Promedio Cadigo Calidad de las aguas para diferentes usos
Clase
Estero Playa muestra CF/100mL Colores
Clase 3 Clase 4 Clase 5 Clase 7 Clase 11
Agua para Recreacion | Acuacultura | Proteccion de Riego de
actividades de las Hortalizas
primarias y contacto comunidades y otros
abrevaderos primario acuaticas
Si No Si No Si No Si No Si No
1.Nacascolo Nacascolo 7 2.400 4 Rojo X X X X X
2.Manzanillo Manzanillo 26 931 2 Verde X X X X X
3. Iguanita Iguanita 7 5 1 Azul X X X X X
4.Monte del Monte del Barco 22 403 2 Verde X X X X X
Barco
5.Coco Norte El Coco 4 9.700 5 Café X X X X X
6.Coco Sur El Coco 40 39.000 5 Café X X X X X
7.Flamingo Flamingo 37 426 2 Verde X X X X X
8.Brasilito Brasilito 11 5.200 5 Café X X X X X
9.Pta. El Pta. El Madero 8 242 2 Verde
Madero
(Langosta) (Langosta)
10.Tamarindo Tamarindo 41 200 2 Verde X X X X X
11.Estero Las Grande 10 230 2 Verde X X X X X
Baulas
12.Junquillal Junquillal 22 195 2 Verde X X X X X
13.Carrillo 1 Carrillo 32 7.306 5 Café X X X X X
14.Carrillo 2 Carrillo 16 1.250 3 Amarillo X X X X X
15.Carrillo 3 Carrillo 20 416 2 Verde X X X X X
16.Carrillo 4 Carrillo 9 1.458 3 Amarillo X X X X X
17.Carrillo 5 Carrillo 7 3.778 4 Rojo X X X X X




Fuente: Elaboracion de los autores

3.2.2. Esteros de Puntarenas

En el cuadro 5, se presentan los esteros y/o rios que drenan en las playas del Pacifico, en la provincia de Puntarenas.

Cuadro 5. Esteros y rios de Puntarenas: Promedio Geométrico de Coliformes fecales/100 mL, clases, codigo de colores y

Calidad de las Aguas, segun sus usos 1996-2010.

Nombre del | Nombre de | Numero Promedio | Clase | Cédigo Calidad de las aguas para diferentes usos
Estero o Rio la Playa de CF/100mL Colores
muestras
Clase 3 Clase 4 Clase 5 Clase 7 Clase 11
Agua para Recreacion | Acuacultu | Proteccion de Riego de
actividades de ra las Hortalizas
primarias y contacto comunidades y otros
abrevaderos primario acuaticas
Si No Si No Si No Si No Si No
X X X X X
1.Montezuma Montezuma 67 1.736* 3 Amarillo
X X X X X
2.Rio Zelaya Pochote 35 1.020 3 Amarillo
X X X X X
3.Estero Tambor 22 373 2 Verde
Tambor
4.0rganos Organos 11 253* 2 Verde X X X X




5.Barranca El Roble- 25 8.500* Rojo
6.Puntarenas Puntarenas 38 1.036 Amarillo
7.Tarcoles Azul-Tarcoles 21 8.031 Café
8.Agujas Agujas 29 1.095* Amarillo
9.Herradura Herradura 68 17.500 Café
10.Mata de Caldera 5 72 Verde
Limoén

11.Quebrada Jaco 6 18.685 Café
Anita

12.Quebrada Jaco 33 22.168 Café
Madrigal

13.Quebrada Jaco 34 19.208 Café
Naranjo

14.Quebrada Jaco 32 22.120 Café
Bancosta

15.Rio Copey Jacéd 34 36.370 Café
16.Esterillo Esterillo 13 513 Verde
Centro Centro

17 .Esterillo Esterillo 29 526 Verde
Oeste Oeste

18.Bejuco Bejuco 44 110 Verde
19.Palma Palma 12 350 Verde
20.Quepos* Quepos 97 1.800 Café
21.La Macha Macha- 81 950 Verde
22.Cacao Cacao 13 171 Verde




23.Carmonal Manuel 36 3.145 4 Rojo
Antonio
24 Estero 1 Parg. Manuel 90 5.020 5 Café
Antonio
25.Estero 2 Parque 13 1.825 5 Café
Manuel
Antonio
26.Bahia Punta Uvita 90 696 2 Verde
Ballena
27.Colonia Punta Uvita 13 1.047 3 Amarillo
28.Negro Punta Uvita 90 647 2 Verde
29.Zancudo Zancudo 31 711 2 Verde
30.Pifiuelas Pifiuelas 29 2.274 4 Rojo

Fuente: Elaboracion de los autores

3.2.3. Esteros y/o rios de Limon

En el cuadro 6, se presentan 6 esteros y/o rios que desembocan en el Litoral Caribe, en la provincia de Limén.




Cuadro 6. Esteros y/o rios de Limon: Promedio Geométrico de Coliformes fecales/100mL, clases, codigo de colores y
calidad, segun sus usos.

1.Rio Moin Moin 15 2.367 4 Rojo X X X X X

2.Quebrada Portete Portete 147 6.147 5 Café X X X X X

3.Rio Limoncito Cieneguita 15 73.337 5 Café X X X X X

4.Quebrada Kelly Blanco- 37 9.432 5 Café X X X X X
Cahuita

5.Quebrada Criquet Manzanillo 23 4.320 4 Rojo

6.Rio Willy Manzanillo 24 2.938 4 Rojo X X X X X

Fuente: Elaboracion de los autores.



3.3.Clasificacién de la Totalidad de los Esteros y/o rios en Costa Rica.

En el cuadro 7, se resumen los numeros de esteros de acuerdo con la clasificacion de calidad por provincias.

Cuadro 7. Clasificacién de la calidad de los esteros y/o rios, que desembocan en los litorales Pacifico y Caribe
de Costa Rica 1996-2011.

Clasificacion segun el Reglamento*

Calidad de las aguas para diferentes usos

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5
Provincias <20 20-1000 >1000-2000 | >2000-5000 >5000 Clase 3 Clase 4 Clase 5 Clase7 | Clase 11
CF/100mL | CF/100mL CF/100mL CF/100 mL | CF/100 mL
Totales
Guanacaste 20 1 11 2 2 4 12 12 12 12 12
Puntarenas 30 0 12 7 2 9 12 12 12 12 12
Limon 6 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0
Totales 56 1 23 9 7 16 24 24 24 24 24
Porcentaje 100% 1,79% 41,1% 16,1% 12,5% 28,6% 42,9 42,9 42,9 42,9 42,9

Fuente: Elaboracion de los autores
Nota: Los datos de los usos de agua (clases), no pueden crecer debido a que: por ejemplo; la clase 3 incluye también la clase 2 y 1.




3.4. Ubicacion de los Esteros segun cédigo de colores en el mapa de Costa Rica. Figura 1.

Esteros de Guanacaste
1.Macascolo
2.Manzanillo

3. lguanita

4 Monte del Barco
5.Coco Morte
§.Coco Sur
T.Flamingo
4.Brasilito

5. Pta.El Madero (Langosta)
10.Tamarindo
11.Estero Baulas
12.Junquillal
13.Carrillo 1
14.Carrillo 2
16.Carrillo 3
16.Carrillo 4
17.Carrillo &
18.Carmanal

18 San Miguel
20.Coyote
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Esteros de Puntarenas

21.Montezuma

22 Rio Zelaya
23.Estero Tambor
24.0rganos

26 Barranca

28 Puntarenas

27 Tarcoles
28.Agujas

29 Herradura

30.Mata de Liman
31.Quebrada Anita
32.Quebrada Madrigal
33.Qwuebrada Maranjo
34 Quebrada Bancosta
36.Rio Copey

36 Esterillo Centro

37 Esterillo Oeste

38 Bejuca

39 Palma

40.Quepos Esteros y/o rios de Limon
41.La Macha 51.Ria Main

42 Cacao 52 .Quebrada Portete
43.Carmonal £3.Rio Limoncito

44 Estero 1 Manuel Antonic 54 Quebrada Kelly
45.F_<.te.rc| 2 Manusl Antonio 55 Quebrada Criquet
45 Bahia Ballena B6.Rio Willy

47 Colonia

43.Megro

45 Zancudo

50.Pifiuelas

CALIDAD SANITARIA DE LOS ESTEROS Y/O DESEMBOCADURAS DERIOS EN LOS
LITORALES DE COSTARICA: 1996-2011

Clase Promedio Geom. Codigo Colores

1 < 20 SF/100 mL

2 20 - 100D SFA00 mL

3= > 1000 - 2000 <FH00 mL

4 = = 2000 - 5000 <100 mL

= 500D SFMO0 mL

00000

=@
«®

Disefio y Montaje: Arcelio Chavez — LNA.




4. ANALISIS DE RESULTADOS

Antes de iniciar el andlisis de los resultados obtenidos en este estudio, es
necesario descubrir datos globales, publicados por Jairo Escobar de la Division de
Recursos Naturales e Infraestructura de la CEPAL (2002), sobre “La
contaminacion de los rios y sus efectos en las areas costeras” " en donde se
sefiala que alrededor del 70% al 75% de la contaminacién marina mundial es
producida por actividades humanas y traslados por rios y esteros a los océanos.
De acuerdo con el “Grupo Conjunto sobre Problemas del Medio Ambiente Marino”
(GESAMP), las principales fuentes fijas de contaminaciéon corresponden a las
plantas industriales, desechos municipales y sitios de extraccion, explotacion y
construccion como excavaciones (explotaciébn agricola, aprovechamiento
forestales, mineria, etc.)Las contaminantes presentes en las fuentes industriales
son por lo general nutrientes, metales pesados, compuestos organicos especificos
y materia fecal. 2

En el caso, de contaminacion fecal, la cual es el tema especifico de este estudio,
es importante indicar, que los desechos domésticos no tratados y los criaderos de
animales, son trasladados por los rios directamente al mar o indirectamente
mediante esteros a sus respectivas playas. En Costa Rica, el Laboratorio Nacional
de Aguas y las universidades publicas han realizado diferentes estudios sobre
contaminacion de rios y esteros y su impacto en ambos litorales; ejemplos de esos
estudios son:

« Inventario de las fuentes terrestres sobre el Estado de Puntarenas ¥

» Comparacion de algunos aspectos fisicoquimicos y calidad sanitaria del
Estero de Puntarenas Costa Rica "

En este contexto global y nacional a continuacion abordaremos el analisis de los
resultados obtenidos, en las desembocaduras de rios y esteros, en el periodo
1996-2011; en Costa Rica:

4.1. Identificacion de esteros y/o rios en los litorales.

De acuerdo con el cuadro 3, se identificaron 56 esteros y rios que desembocan en
ambos litorales y en los cuales, se tienen suficientes resultados de CF/100mL, en
los ultimos 16 afos. Estos cuerpos de aguas superficiales, se dividen en: 20 en
Guanacaste, 30 en Puntarenas y 6 en Limén. En este periodo se hicieron 1.482
muestreos y aproximadamente 2800 analisis de CF/100mL.



4.2. Evaluacion y clasificacion de la Calidad Microbiolégica.

4.2.1. Evaluacion y Clasificacién por Provincias:

En los cuadros 4,5 y 6 se presentan los resultados de los promedios geométricos
de CF/100mL y la calidad de las aguas para los 5 usos del agua seleccionados;
agua para actividades primarias y abrevaderos, recreacion de contacto primario,
acuacultura, proteccion de las comunidades acuaticas, riego de hortalizas y otros.
En el caso de los demas usos establecidos por el “Reglamento de Evaluacion y
Clasificacion de Cuerpos de Aguas Superficiales” no fueron utilizadas debido, a
que en forma practica, por ejemplo un agua de estero debido a su salinidad no
deberia utilizarse como agua para consumo humano. En el caso del uso para
‘conservacion de comunidades del equilibrio de comunidades acuaticas”, en
donde el promedio de CF/100MI debe ser menor a 20 CF/100mL, solamente el
“Estero de Iguanita”, que tiene 5 CF/100 mL, clasifica para este uso.

Los resultados resumidos en estos cuadros demuestran que:

o) En Guanacaste de los 20 esteros estudiados, 1 es menor a 20 CF/100mL y
11 entre mas de 20 a 100 CF7100 mL (clase 2); 2 entre mas de 1000 a
2000 CF/100mL (clase 3); 2 entre mas de 2000 a 5000 CF/100MI (clase 9)
y 4 con promedios superior a 5000 CF/100mL.De conformidad con los usos
del agua 12 son aptos para los cinco usos seleccionados y 13 no son aptos.

B) En el caso de la provincia de Puntarenas, se presentan en los 36 cuerpos
de agua estudiados: 12 clase 2, entre mas de 20 a 1000 CF/100mL, 7 en
clase 2 de mas de 1000 a 2000 CF/100mL, 2 de 2000 a 5000 CF/100mL,
(clase 4) y 9 con mas de 5000 CF/100 mL. De acuerdo con estos datos
solamente 12 son aptos para los usos seleccionados.

X) Con respecto a la provincia de Limén, de los 6 cuerpos de aguas
estudiadas (rios), 3 clasifica como clase 4, entre 2000 a 5000 CF/100mL y 3
superan los 5000 CF/100mL, clase 5. Logicamente, estos datos indican que
estas aguas no son aptas para ninguno de los usos seleccionados.

4.2.2. Evaluacion y Clasificacion general en el pais.

En el cuadro 7, se resumen los datos de los 56 esteros y/o rios estudiados en
ambos litorales y en las tres provincias costeras de Costa Rica.



Los resultados indican que:

0o) Solamente 1 estero presenta un promedio de CF/100mL inferior a 20
CF/100mL (Iguanita) en Guanacaste (1,79%), clase 1.

B) 23 cuerpos de agua superficiales, se ubicaron en la clase 2, entre 20 a 1000
CF/100mL, para un 41,1%.

X) 9 esteros y/o rios (16,1%), se clasificaron como clase 3, entre mas de 1000
a 2000 CF/100mL.

0) 16 se clasificaron como clase 4, (28,6%), entre mas de 2000 a 5000
CF/100mL.

€) 19 se clasificaron como clase 5 (32,1%), mas de 5000 CF/100mL.

De estos 56 datos promedio de CF/100mL, solamente 23 (41,1%) de estos esteros
y/o rios son aptos para: abrevaderos, acuacultura, contacto primario, proteccion de
comunidades acuaticos y riego de hortalizas.

En la figura 1 o mapa, se visualizan mediante el cédigo de colores los 56 cuerpos
de agua (esteros o rios), en donde, se evidencia que en Guanacaste existen 4
zonas con promedios superiores a 5000 CF/100mL, cédigo café: 2 esteros en
Playa El Coco y en Playa Carrillo (Estero 1) y en Playa Brasilito, el estero del
mismo nombre.

En la provincia de Puntarenas, rios y/o esteros presentaron promedios superiores
a 5000 CF/100mL: Rio Barranca (en el Roble), Tarcoles, Herradura, Quebrada
Anita, Quebrada Madrigal, Quebrada Naranjo, Quebrada y el Rio Copey en Jaco;
ademas el estero 1, en el Parque Manuel Antonio.

En la provincia de Limén, se observan rios y quebradas muy contaminadas
clasificando 3, como clase 4: Rio Moin, Quebrada Criquet y Rio Willy (Manzanillo)
y 3 como clase 5: Quebrada Portete, Rio Limoncito (Limén Centro) y Quebrada
Kelly en Cahuita (Talamanca). Por otro lado, aunque la desembocadura del estero
de Puntarenas obtuvo un promedio de 1086 CF/100mL, debido a la gran dilucion
del mar, los estudios realizados por otros autores indican que la contaminacion
fecal al interior del mismo es mayor, debido a la descarga de aguas residuales en
la zona.

4.3. Conclusiones y recomendaciones.

El analisis de resultados nos permite hacer las siguientes conclusiones y
recomendaciones:



4.3.1. Conclusiones

De los 56 cuerpos de aguas estudiadas en ambos litorales, el 41,1% (23) son
menores a 1000CF/100mL, lo cual los hace aptos para los 5 usos del agua
seleccionados.

Los restantes 33 rios y/o esteros presentan promedios geométricos superiores a
2000 CF/100mL y de estos 16 (28,6%) sobrepasan los 5000 CF/100mL, lo que
indica que no son aptos para ninguno de los usos seleccionados en este estudio.

En Guanacaste existen 2 focos de contaminacion fecal muy altos en Playas de El
Coco, especificamente 1 y en esteros ubicados en Coco Norte y Coco Sur.
Ademas, sobresale el estero 1 en Carrillo.

En Puntarenas se ubican 9 rios y/o esteros (desembocaduras) con contaminacién
fecal superior a 5000 CF/100mL: Rio Barranca, Rio Tarcoles, Herradura,
Quebrada Anita, Quebrada Madrigal, Quebrada Naranjo, Quebrada Portete, Rio
Copey (Jaco) y Estero 1, en el Parque Nacional Manuel Antonio.

En Limon, existen 3 rios o quebradas muy contaminadas: Portete, Cieneguita y
Kelly (Cahuita), no obstante los otros 3 rios, se ubican en la clase 4, entre 2000 y
5000 CF/100mL, por lo que ninguna es apta para natacion y los otros 4 usos
seleccionados.

En resumen estos 32 rios y/o esteros impactan negativamente algunas playas
como, Portete, Cieneguita, Cahuita, EI Coco, Carrillo, Tarcoles, Azul, Herradura,
Jacdé y Manuel Antonio, pero sobretodo son de alto riesgo para la natacion,
abrevadero, acuacultura, proteccion de comunidades acuaticas y riego de
hortalizas.

4.3.2. Recomendaciones.

Ante estos resultados que demuestra la mala planificacion en el desarrollo en las
zonas costeras, se recomienda:

e Profundizar en la identificacién de las fuentes de contaminacién de los rios
y esteros que desembocan, en las playas de ambos litorales.

» Desarrollar la construccion de sistemas de alcantarillado sanitario (con
tratamiento) en Quepos, Jacd, Tamarindo, Carrillo, EI Coco, Caribe Sur, y
ejecutar la amplificacion del alcantarillado en Cieneguita, con el proyecto
“Limdn, Ciudad Puerto ®y el Gran Puntarenas” ('®



e Impulsar la organizacion de la sociedad civil en las zonas costeras, en el
marco del Programa de Bandera Azul Ecoldgica, para minimizar y proteger
los esteros y rios en ambos litorales.

» EIl AyA debe ejecutar el proyecto de “Mejoramiento Ambiental de San José”,
para tratar las aguas residuales.('”

e La empresa de Servicios Publicos de Heredia debe construir el
alcantarillado Sanitario de la zona central de Heredia, para minimizar la
contaminacioén de la Cuenca 24, Virilla- Tarcoles.

e Se debe identificar y eliminar las fuentes de contaminacion del Rio Barranca
para bajar el impacto sobre las playas de El Roble y Dofia Ana.

e Es necesario identificar las fuentes de contaminacion fecal, en los cuerpos
de agua de Herradura en Garabito.

e Es esencial redefinir los planes de desarrollo en los cantones costeros, para
evitar la contaminacion de los esteros y rios que drenan al mar.
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