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Resumen Ejecutivo

El 99,4% de la poblacion del pais tuvo acceso a servicios de suministro de agua por
tuberia, ya sea interna o externa. La cobertura de agua de calidad potable del AyA ha
incrementado de un 50% en el afio 1991 a un 91,7% en el 2015. El AyA es el ente
operador que posee mayor poblacién abastecida con agua potable (99%) mientras que
las asociaciones comunales (ASADAS y CAARS) a pesar de atender un porcentaje
importante de la poblacion, presentan el menor nivel de potabilidad (80%).
Adicionalmente, investigaciones realizadas durante el periodo 2014-2015 determinaron
que las asadas contindian siendo estructuras comunales débiles que no operan con un
modelo de gestion integral del recurso hidrico.

En referencia a la calidad del servicio de abastecimiento de agua potable se determiné
que la ESPH toma el primer lugar de acuerdo con el IGG (indice Global de Gestion). La
generalidad de los entes operadores del pais es que distribuyen agua con buena calidad
microbioldgica pero con deficiencias en la continuidad del servicio.

Un avance importante en esta materia corresponde a la publicacion del nuevo
Reglamento de Calidad de Agua Potable (N0.38924-S) en sustitucion del No 32327-S.
En términos generales el nuevo Reglamento no solo establece los criterios de
cumplimiento de calidad del agua potable si no que clarifica los lineamientos para generar
una gestion real del recurso hidrico destinado para uso y consumo humano en busca de
la mejora continua de los entes operadores. A diferencia del reglamento anterior, este
nuevo instrumento ofrece mayores exigencias de orden, normalizacién, evaluacion de la
operacion, rendicion de cuentas, entre otras, las cuales eran casi ausentes en el anterior.

Durante el periodo de analisis, el AyA ha disefiado y puesto en operacion programas y
proyectos enfocados en: el fortalecimiento de asadas, mejora de condiciones de sistemas
de abastecimiento (areas rurales), gestion integrada del recurso hidrico (balances
hidricos y estudios hidrogeol6gicos), resolucion de probleméatica de arsénico en aguas en
la provincia de Guanacaste (grado de avance del 99%).

Con respecto al uso de sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas, no se
registran cambios significativos en la tendencia dado que sigue prevaleciendo el uso de
tanques séptico sobre el alcantarillado (con y sin tratamiento), con un 76,9% y 21,1%
respectivamente. El porcentaje de cobertura con tanque séptico paso de un 73% en el
2013 a un 76% para el 2015. El manejo de alcantarillado sanitario sigue siendo deficiente
en zonas rurales (5%) en comparacion con zonas urbanas (27,7%). Las regiones con
menor infraestructura publica de saneamiento (alcantarillado o cloaca) son la Region
Huetar Norte y Chorotega (3,4 y 6,1%) en contraste con la Region Central en la que el
28% de la poblacion cuanta con estos sistemas.
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En lo referente a aguas superficiales; las investigaciones indican que los cambios en la
temperatura y precipitacion generados por el cambio climatico, van a comprometer ain
mas la capacidad de autodepuraciéon de los cuerpos de agua superficiales de la
subcuenca del Rio Virilla.

Descriptores

Agua potable, agua para consumo humano, balance hidrico, contaminacion del agua,
aguas subterraneas.

Introduccion

El cambio climético tiene un papel protagdnico en la concrecién de las opciones reales
de desarrollo del pais. Las afectaciones posibles a las regiones tropicales ya han sido
ampliamente estudiadas y se han hecho tangibles para la regién centroamericana. El
2014 concluy6 con pérdidas econdmicas cercanas a los 20 mil millones de colones
relacionadas con la escasez de agua en la Regién Chorotega y Pacifico Norte (Sandi et
al, 2015). Estos hechos demuestran que la gestion del recurso hidrico es un tema
primordial para el desarrollo sostenible de la nacién y a pesar de que se han tomado
decisiones concretas enfocadas a definir areas de riesgo y direccionar hacia ellas
programas especiales para la gestion del recurso (MINAE, 2009) aun no se muestran
avances importantes en la mejora de vulnerabilidades.

A esta problematica se suman la ausencia de datos actualizados sobre las condiciones
hidricas que permitan tomar decisiones concretas, el aumento de la demanda del recurso,
la reduccion de fuentes, los constantes problemas de contaminacion y un gran rezago en
el tema de saneamiento.

Es necesario analizar la vulnerabilidad del recurso para generaciones futuras de acuerdo
con los patrones de disponibilidad, uso y calidad y gestion del recurso hidrico que se han
desarrollado durante los ultimos afos.
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Patrones de uso del Recurso Hidrico en el pais

De acuerdo con la informacion suministrada por la Direccion de Aguas del MINAE durante
el afio 2015, se otorgaron un total de 461 nuevas concesiones, considerando cada una
de ellas como un expediente administrativo que puede incluir una 0 mas tomas de agua,
tanto a nivel superficial como subterraneo. Tal como se puede observar en el cuadro 1,
las cuencas sobre las cuales se otorgaron mas concesiones son: Grande de Tarcoles
(139) y San Carlos (71). Sin embargo son las cuencas del Rio Tempisque y San Carlos
donde se presenta el mayor volumen concesionado durante el afio 2015.

Cuadro I. Concesiones otorgadas durante el afio 2015 y porcentajes de uso del
recurso disponible por cuenca

Cuenca Volumen Patrones de uso del recurso concesionado
Concesio | Concesio
nes nado Fuerza Consumo Agro- Agroin- Industri | Comercial | Riego | Turistico
otorgadas Hidraulica | Humano | pecuario dustrial al
2015 litros
ABANGARES 14 1340293 0.00 23,95 28,99 0,00 47,06 0,00 0,00 0,00
BARRANCA 14 201379 0,00 5,17 24,36 0,00 70,47 0,00 0,00 0,00
BARU 15 87472,08 0.00 44,59 54,87 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00
BEBEDERO 8 779101,6 0.00 58,20 28,36 6,76 0,00 0,00 6,68 0,00
CHIRRIPO 12 965947,7 0,00 5,42 0,07 0,00 94,52 0,00 0,00 0,00
DAMAS 1 2264760 0.00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ESQUINAS 3 65279,52 0.00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRIO 5 70956,00 0,00 4,00 0,00 96,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TARCOLES 139 9977339 0,00 45,01 6,56 7,44 31,02 0,01 9,97 0,00
TERRABA 13 760543,2 856 3,17 11,49 76,78 0,00 0,00 0,00 0,00
JESUS MARIA 10 121128,5 0.00 27,99 39,18 0,00 14,84 0,00 17,9 0,00
MATINA 5 404843,4 0.00 3,62 0,00 89,13 7,25 0,00 0,00 0,00
NARANJO 2 60549,1 0,00 97,40 0,00 0,00 0,00 0,00 2,60 0,00
PARRITA 10 41178,24 0.00 96,50 3,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Cuenca Volumen Patrones de uso del recurso concesionado
Concesio | Concesio
nes nado Fuerza Consumo Agro- Agroin- Industri | Comercial | Riego | Turistico
otorgadas Hidraulica | Humano pecuario dustrial al
2015 litros
PENINSULA DE 55
NICOYA 2343452 0.00 62,73 30,70 0,00 0,40 0,45 5,72 0,00
PENINSULA DE 1
OSA 2128,68 0.00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
POCOSOL 4 57316,68 0.00 15,41 0,00 84,59 0,00 0,00 0,00 0,00
REVENTAZON 23 2276976 000 16,50 14,70 23,71 24,60 0,00 20,5 0,00
SAN CARLOS 71 22713453 0.00 0,78 18,14 71,05 1,71 0,67 7,65 0,00
SARAPIQUI 12 992566,3 000 53,65 13,24 13,39 0,60 4,07 15,1 0,00
SAVEGRE 2 946,08 000 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SIXAOLA 1 15768,00 000 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TEMPISQUE 26 81269531 000 0,32 51,32 47,84 0,00 0,00 0,51 0,00
TORTUGUERO 5 249607,4 0.00 11,62 0,00 88,06 0,32 0,00 0,00 0,00
TUSUBRES 6 2760629 0.00 38,62 61,32 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00
ZAPOTE 3 352508,8 0.00 2,77 27,11 54,12 0,00 0,00 16,0 0,00

Fuente: Direccién de Aguas MINAE, 2016

Del total del volumen concesionado durante el afio 2015, el 35,5% se utiliz6 para
abastecimiento humano, un 29,2% en agroindustria y un 19,7% en actividades
agropecuarias mayoritariamente. Estos datos coinciden con la tendencia histérica de
patrones de uso presentada hasta la fecha.

Numerosos estudios han reconocido que la intensificacion de eventos climatologicos
extremos (prolongadas sequias o ciclones tropicales) aumentaria la vulnerabilidad
hidrologica de la region centroamericana. Cambios en el balance hidrologico o térmico
podrian colapsar la conectividad de ecosistemas tropicales y, consecuentemente,
impactar las actividades econémicas y socio-culturales. Ante este desafiante escenario
climatico e hidroldgico, es urgente que Costa Rica logre completar las siguientes brechas:
a) la ausencia de un mapa hidrogeologico unificado, b) la determinacion de balances
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hidricos de alta resolucion espacial (<1km?), b) la identificacion de zonas de recarga
subterrdnea y su conectividad con redes de abastecimiento de agua potable; c) la
determinacion de la sostenibilidad de la oferta hidrica, e) establecimiento de un programa
de monitoreo continuo en fuentes subterrdneas y superficiales y f) el desarrollo de un
plan nacional de manejo y adaptacion ante el cambio climéatico, con especial énfasis en
eventos meteorolégicos extremos. Por ejemplo, el conocimiento de los factores que
controlan los patrones de precipitacion y su correlacion con la recarga de mantos
acuiferos es un insumo indispensable para las agencias gubernamentales y ambientales
en pos de priorizar esfuerzos y recursos en cuencas 0 sub-cuencas donde potenciales
sequias podrian afectar abruptamente la seguridad y sostenibilidad hidrica nacional.

Desde el 2012, la Escuela de Quimica de la Universidad Nacional establecié el Grupo de
Investigacion en Isotopos Estables, que cuenta con un analizador isotopico de tecnologia
laser capaz de analizar §*80 y §°H simultdneamente con gran precision. Desde finales de
2013, como parte del proyecto global “Stable isotopes in precipitation and paleoclimatic
archives in tropical areas to improve regional hydrological and climatic impact models”
auspiciado por el Organismo Internacional de Energia Atdmica (Viena, Austria), se cuenta
con una red de monitoreo isotdpico en precipitacion, aguas subterranea y superficial en
todo el pais, permitiendo establecer la linea base para estudios hidrogeoldgicos
detallados (Figura 1). De igual manera, en 2016 se inicié el proyecto de cooperacion
técnica ‘Seguridad y Sostenibilidad Hidrica en el Valle Central de Costa Rica’, una
iniciativa que reune a la Universidad Nacional, la Fundacion para el Desarrollo de la
Cordillera Volcanica Central (FUNDECOR) y la Empresa de Servicios Publicos de
Heredia (ESPH SA). Este proyecto se enmarca en el establecimiento de una red de
monitoreo hidro-meteorolégica y de muestreo automatico en la zona inter-montafiosa
norte del sistema de acuiferos Barva y Colima que permitirA determinar varios
componentes hidrologicos. Los resultados de este proyecto aportaran la base cientifica
necesaria para establecer programas y politicas para la gestién del recurso hidrico y la
adaptacion ante el cambio climatico en la vertiente pacifica de la Cordillera Volcanica
Central de Costa Rica.

De acuerdo con los resultados preliminares publicados por este grupo de investigacion,
las sefiales isotopicas demuestran que dos tipos predominantes de fendmenos
atmosféricos predominan en la generacion de la precipitacion en Costa Rica (procesos
de conveccion versus procesos estratiformes). La presencia de estos procesos controla
la sefial o huella isotdpica de la lluvia que, posteriormente, sera rastreada en los mantos
acuiferos o en la descarga de los cuerpos de agua superficial. Es asi, como en la region
del Caribe costarricense, es normal que la composicion isotopica comprenda un rango
desde +1 a -6 (%o) 5180, el cual es caracteristico de la lluvia generada por fuertes procesos
convectivos (lluvias fuertes de corta duracion y con un area de influencia de ~2 km). Por
su parte, en al Pacifico costarricense, la composicion isotdpica se extiende en un rango
de +1 a -15 (%o) 880, producto de una mayor influencia de fenémenos estratiformes
(lluvias de menor intensidad y con un area de influencia de ~100 km). Estas sefiales
guimicas pueden ser rastreadas en los mantos acuiferos para comprender los procesos
y velocidades de recarga subterranea. Las alteraciones de estos procesos de generacion
de precipitacion, como consecuencia de la variabilidad y cambio climatico, plantean un
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reto nacional y regional para el manejo adecuado de recursos subterraneos y
superficiales (Sanchez y Birkel, 2016).

En general, la composicion isotépica en las aguas subterraneas refleja la composicion
isotépica promedio anual de la precipitacién. En aguas superficiales, la sefial isotdpica
durante el periodo de caudal base (minimos caudales en ausencia de precipitacion)
representa la composicion anual promedio de la precipitacion. Sin embargo, durante la
época lluviosa las aguas superficiales presentan una alta variacion isotopica. En Costa
Rica, existe una marcada separacién hidrolégica producto de a) la influencia de la cadena
montafiosa que divide al pais en dos grandes vertientes (Pacifico y Caribe) y b) la
distincion de los procesos fisicos que generan los eventos de precipitacién. Por ejemplo,
en el Valle Central, se presenta una situacion Unica en el sistema de acuiferos Barva y
Colima, donde la influencia de lluvia con sefial isotopica propia de la vertiente Caribe
recarga principalmente el sector noreste, mientras que las lluvias con sefial tipica del
Pacifico recargan en mayor medida el sector noroeste del sistema Barva y Colima. Lo
anterior, tiene grandes implicaciones para el manejo integral del recurso hidrico, a la luz
del patron de precipitacion que produce la presencia del fendbmeno El Nifio, que se
traduce en un aumento de la precipitacion en el Caribe y una notoria disminucién en el
Pacifico costarricense. Asimismo, la informacion isotopica demuestra que la recarga
acuifera en la vertiente del Caribe es inmediata, puesto que no existe variacion en la
sefal isotopica respecto a lo observado en la precipitacién, es decir, la huella isotépica
tanto en lluvia como en los mantos acuiferos es similar. Las variaciones isotopicas
encontradas en los mantos acuiferos de la vertiente del Pacifico, indican que la recarga
es lenta y ocurre significativamente cuando la precipitaciéon alcanza 300 mm/mes,
contrario a lo observado en la vertiente Caribe donde ocurre recarga significativa inclusive
con niveles de 100 mm/mes de precipitacion (Sanchez y Birkel, 2016).

Disponibilidad y acceso de agua potable en Costa Rica

Durante el afio 2015, el 99,4% de la poblacién del pais tuvo acceso a servicios de
suministro de agua por tuberia, ya sea interna o externa. El servicio de abastecimiento
de agua en Costa Rica implica la participacién de un amplio espectro de organizaciones
que incluye desde instituciones publicas como el Instituto Costarricense de Acueductos
y Alcantarillados (Grafico 1) operando un total de 200 acueductos con un nivel de
cobertura de 46,7% del pais y un 99% de potabilidad, hasta asociaciones comunales
(ASADAS y CAARS) que contabilizan un total de 2094, con una poblacion abastecida de
aproximadamente 1 406 495 habitantes que acceden a agua con un potabilidad del 80%.
Los municipios administran un total de 237 acueductos que brinda servicios al 14% de la
poblacién con un nivel de 97,5% de agua con calidad potable. Adicionalmente la Empresa
de Servicios Publicos de Heredia posee 13 sistemas que son abastecidos con un nivel
de potabilidad del 97,5% (Mora et al, 2016)
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Gréfico 1. Participacién de los operadores de sistemas de abastecimiento por nivel de
potabilidad para el afio 2015. Fuente: Mora et al., 2016

En total, la poblacion abastecida de agua por los 4 tipos de entes operadores fue de 4
565 954 habitantes, para un 94,5% de la poblacion total del pais. Los acueductos
suministraron agua con un porcentaje promedio de potabilidad del 91,7%. Mediante otros
tipos de abastecimiento como la cafieria intradomiciliar, pero sin acueducto oficial, la
poblacién cubierta fue de 156 623 habitantes (3,2%). De acuerdo con investigaciones
recientes del AyA, la cobertura de agua de calidad potable ha incrementado de un 50%
en el afio 1991 a un 91,7% en el 2015. La mayoria de la poblacién abastecida (76,6%)
recibe agua sometida a controles de calidad, de este porcentaje el 89,3% recibe agua
gue se somete a algun sistema de tratamiento y/o desinfeccion (AyA, 2016).

El abastecimiento de agua en el pais se realiza a través de 1 117 pozos, 3 833 nacientes,
68 plantas de tratamiento y 294 fuentes superficiales, que son utilizadas como fuentes
por todos los operadores anteriormente mencionados (Gréafico 2). Estos datos posicionan
al pais con un cumplimiento satisfactorio en varias metas de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM), logrando un 91% de acceso con “Fuentes de Agua Potable Mejoradas”
(FAPM), ademas de cumplir con las exigencias la universalizacion del Derecho al Agua
establecido en la propuesta de Ley de Gestion Integral de Recurso Hidrico (Mora et al,
2016).
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Grafico 2. Distribucion de las fuentes de abastecimiento de agua para consumo por
categoria. Fuente: AyA, 2016.

Cuadro 2. Estimacion general de cobertura y calidad de agua para consumo humano en
Costa Rica, afio 2015

Poblacion "oblacion
o N©° Poblacién con agua con agua N Acueductos
Abastecimiento otable No
Acueductos p Potable
% % % Pot. No Pot.
AyA 200 46,7 99 1 175 25
Municipalidades 237 14 90 10 185 52
ESPH 13 47 97,5 2,5 11 2
CAAR’/ASADAS
. 1.001 17,6 80 20 687 314
AAR/ASADA
S IAS S 1.093 115 80 20 750 343
Poblacion
abastecida por 2.544 99,4 91,7 8,3 1.808 736
cafieria
Sin tuberla_: i 0.6 0 100 i i
pozos-nacientes
TOTALES 2.544 100 91,2 8,8 1.808 736
(2) Poblacién estimada por el INEC con la ENAHO 2015.

* Evaluados en el periodo 2013 al 2015, con un 80% de poblacibn con agua potable.
** De acuerdo a la metodologia se aplica el 80% obtenido en los acueductos evaluados.

) Fuente: AyA, 2016.
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Las Asadas y la mejora en la calidad del servicio de abastecimiento de
agua para consumo humano

Las Asadas son estructuras prestatarias de servicios de abastecimiento de agua, que
operan bajo un enfoque participativo, en comunidades ubicadas en zonas rurales
alejadas del pais donde existe una imposibilidad material por parte del Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados de administrar el sistema. La ley
constitutiva del AyA le da la potestad a esta institucion para “convenir’ con organismos
locales la administracion de sistemas rurales, utilizando la figura de juntas
administradoras. El Decreto 29100-S, “Reglamento de las Asociaciones Administrativas
de los Sistemas de Acueductos y Alcantarillados”, faculta al AyA a delegar, por medio de
un “Convenio”, el sistema de acueducto a una asociacion debidamente constituida bajo
los principios de la Ley de Asociaciones. Tal como se menciond anteriormente, las
ASADAS administran un numero importante de sistemas de abastecimiento con una
cobertura cercana al 29,1% de la poblacion y se han considerado como entes
determinantes para la mejora del servicio de abastecimiento de agua potable al pais (AyA,
2015).

De acuerdo con un estudio realizado por el Laboratorio de Analisis Ambiental de la
Universidad Nacional (LAA UNA), la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos
(ARESEP) y el Ministerio de Salud, durante el periodo 2014-2015, para la caracterizacion
de la gestién realizada por las Asadas como entes operadores, se aplicaron encuestas a
un total de 150 de estas organizaciones distribuidas a lo largo de todo el territorio
nacional. A continuacién se puntualizan algunos de los aspectos mas relevantes
reportados en dicho estudio:

-Organizacionalmente, las Asadas son figuras de derecho oficialmente conformadas
como asociaciones dirigidas por una Junta y como tal deben cumplir con ciertos requisitos
y deberes. Los resultados obtenidos evidenciaron que solo el 71,8% posee estatutos
actualizados, el 92,6% celebran asambleas, el 76,4% ejecutan un plan de afiliacion y
solamente el 81,1% realiza rendicion de cuentas. Ademas, las Asadas son actores
importantes en la realidad comunitaria y deben proyectarse hacia ella, sin embargo
solamente un 13,5% de las Asadas evaluadas consideraron tener una participacion
comunitaria “activa”, mientras un 48% de estas consideran que la participacién es de
‘poca” a nula.

-Un hecho relevante es que a pesar de que la funcion realizada por las Asadas como
entes operadores requiere un amplio conocimiento que va desde temas técnicos
relacionados con la operacion de sistemas de potabilizacion, hasta la gestion social y
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legislacion, solamente un 43,9% de estas afirmaron haber recibido algun tipo de
capacitacion ya sea por ARESEP, INA, AyA o MINSA, por lo tanto este nimero
aumentaria si se evaluaria la integralidad de conocimientos que han sido capacitados, ya
que de este porcentaje la mayoria de las Asadas solamente contdé con 1 o 2
capacitaciones. La capacitacion es un tema importante para el aseguramiento del recurso
hidrico en areas vulnerables. No contar con un mayor porcentaje de personal capacitado
podria significar que a los entes operadores estan llegando nuevas directrices, programas
y enfoques que no estan siendo capaces de asimilar.

-En el tema de planificacion (Grafico 3), las asadas en su mayoria no cuentan con ningin
instrumento formal documentado en esta materia, tales como planes, programas,
manuales o controles que le permitan tener un panorama claro de sus alcances de
operacion. Resultan determinantes el incumplimiento de los Programas de Calidad de
agua (55,2%), la ausencia de Manuales de Operacion (72%) y la inexistencia de Planes
Anuales de Trabajo (56,1%). A esto se puede sumar que solamente un 40% de las
Asadas poseen planos y disefios del acueducto lo que incrementa el grado de
informalidad de su operacion.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
0%

Programade  Realizan Poseen PSA Poseen Plan Anual de Plan
Controlde  Inspeccién Manual de trabajo Estrategico
Calidad del Sanitaria del Operacion

Agua MINSA
mSI mNO

Gréfico 3. Cumplimiento de las Asadas con planes, programas o controles 2014-2015.
Fuente: LAA-UNA, 2015

Como se menciond anteriormente, en temas de vision y proyeccion de su gestion como
entes operadores, se evidencié que las Asadas se han enfocado a cumplir con el criterio
de potabilidad, mas no existe una vision integral del manejo de recurso hidrico.

-La gestion de riesgo asegura una ruta de accién hacia la prevencion de eventos que
pueden afectar la salud de la poblaciébn abastecida, la continuidad del servicio de
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abastecimiento y el estado financiero de la asociacion. Incluye aspectos como; la
identificacion de amenazas al sistema, la estimacién de las vulnerabilidades de los
diferentes componentes, la elaboracidén de planes de atencion a emergencias, etc. Estos
elementos se declararon mayoritariamente ausentes en la gestion de Asadas, con
porcentajes superiores al 66% de incumplimiento en cada componente antes
mencionado. Lo mismo sucedié con el desarrollo de acciones en el ambito de la gestion
ambiental como; la compra de terrenos para la proteccion de nacientes y la realizacion
de acciones de educacion ambiental. Para los anteriores rubros solamente declararon
realizar alguna accion el 23,7 y 20,3% de las Asadas encuestadas, respectivamente. El
mantenimiento preventivo es un aspecto con mejoras dentro de la gestion integral (60%
cuentan con programas de mantenimiento preventivo) mas sin embargo sigue
ubicandose dentro del area operativa para la potabilizacion.

-El tema de calidad de servicio presenta mejores resultados para las asadas. El 100% de
estas realizan analisis periddicos de calidad de agua potable, sin embargo se desconoce
del cumplimiento de parametros. Solamente un 2% afirmaron que su servicio de agua
potable es para menos del 50% de la poblacién abastecida, el 44% afirm6 que toda la
poblacion abastecida recibe agua de calidad y el 9% la brinda a mas de un 50% de la
poblacion.

-Un 62% de las fuentes de agua utilizadas por las asadas monitoreadas corresponden a
pozos, ubicandose como la principal fuente utilizada, seguida de las nacientes (25%) y
las captaciones superficiales (4%). Si se consideran las fuentes como el eje vital en la
operacion de abastecimiento de agua se concluye que el manejo actual diagnosticado no
procura la sostenibilidad del recurso. El 55,9% de las fuentes identificadas no poseen
concesion del MINAE, a pesar de que se realiza vigilancia periodica en la mayoria de
ellas (88,1%), no se cuentan con condiciones de acceso, demarcacion y cumplimiento de
area de proteccion legal y cerca de proteccion, aspectos que atentan contra el estado de
la fuente.
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Grafico 4. Distribucién de las fuentes de abastecimiento utilizadas por Asadas 2014-2015.
Fuente: LAA UNA

La mayoria de estos entes no cuentan con estudios hidrogeoldgicos que permitan
conocer como direccionar acciones para el aseguramiento y proteccion de fuentes de
agua. Solamente un 11,9% de las Asadas monitoreadas han realizado esfuerzos para la
adquisicion de terrenos que garanticen la proteccion de fuentes.

La calidad del servicio de abastecimiento de agua potable en el pais

La ARESEP analiza periddicamente diferentes variables relacionadas con el servicio de
abastecimiento de agua que brindan los operadores en materia de cobertura, calidad y
continuidad. De acuerdo con los estudios realizados durante el 2015, la ESPH toma el
primer lugar en la calidad de servicio brindado a la poblacion, de acuerdo con el IGG
(indice Global de Gestion) posicion que mantiene desde afios anteriores, y ademas
cumple con los niveles de calidad de agua potable definidos por la reglamentacion
nacional, incumpliendo solamente con el indicador de continuidad en el servicio de
alcantarillado.
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Cuadro 3. Resultados del IGG para entes operadores de agua potable en Costa Rica, afios
2014-2015.

Ente operador 2014 | 2015
ESPH, S.A. 69% | 70%
AyA. PACIFICO CENTRAL 47% | 49%
AyA. CHOROTEGA 35% | 46%
AyA. BRUNCA 36% | 33%
AyA. HUETAR ATLANTICA 32% | 32%
AyA. METROPOLITANA 32% | 32%
AyA. CENTRAL OESTE 32% | 26%

Fuente: ARESEP, 2016

Por otra parte el AyA, fue el ente operador que presentdé mayores incumplimientos en los
andlisis de calidad del agua realizados durante el 2015. Para esta institucion en general,
las regiones tuvieron una mejora en el indicador, exceptuando Brunca y Central Oeste,
esta Ultima ubicandose con la menor puntuacion (26%), de acuerdo con los estudios. Sus
deficiencias se relacionan a su bajo desarrollo del servicio de alcantarillado, el alto nivel
de pérdidas de agua en el acueducto y el bajo control en la calidad del agua. La regién
Pacifico Central obtuvo la mejor calificacién. Los progresos de la Regién Chorotega
indican un mejor cumplimiento del control de calidad del agua y a un menor nivel de
guejas comerciales.

En general, los resultados de los estudios realizados por la ARESEP indican que los entes
operadores (AyA y ESPH) distribuyen agua con buena calidad microbioldgica pero con
deficiencias en la continuidad del servicio (ARESEP, 2016). Los indicadores con mayor
incumplimiento son la calidad de agua y las perdidas en red.

Avances en el tema
Mejoras en el Reglamento de Calidad de Agua Potable

Durante el afio 2015, el Ministerio de Salud de Costa Rica publicé el nuevo Reglamento
de Calidad de Agua Potable (N0.38924-S) en sustitucion del No 32327-S, en busca de
garantizar la proteccion y mejoramiento del estado de salud de la poblacion mediante el
establecimiento de nuevos limites maximos permisibles de parametros fisicos, quimicos
y microbioldgicos y la introduccion de nuevas formas de gestion del agua potable para
todo ente operador publico o privado.

En términos generales el nuevo Reglamento de Calidad de Agua Potable (N0.38924-S)
no solo establece los criterios de cumplimiento de calidad del agua potable si no que
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clarifica los lineamientos requeridos para generar una gestiéon real del recurso hidrico
destinado para uso y consumo humano en busca de la mejora continua de los entes
operadores. A diferencia del reglamento anterior, este nuevo instrumento ofrece mayores
exigencias de orden, normalizacion, evaluacion de la operacion, rendicién de cuentas,
entre otras, las cuales eran casi ausentes en el anterior.

Este decreto puede considerarse como el resultado de investigaciones a nivel pais que
concluian constantemente en la necesidad de fortalecer y oficializar la operacién de los
entes administradores del abastecimiento de agua potable. Principalmente desde la
perspectiva de reducir vulnerabilidades. A continuacion se desarrollan algunas de las
principales modificaciones realizadas al Reglamento:

Alcance: De acuerdo con el articulo dos del nuevo reglamento, las disposiciones
para potabilidad del agua son aplicables y reguladas para todo operador publico o
privado ya sea para consumo humano 0 uso en procesos productivos, en este
altimo caso no se mostraba de manera clara en el antiguo reglamento, ya que
solamente mencionaban sistemas de suministro de agua potable, pero no indicaba
el fin.

Cambio del concepto de “Valor recomendado” por “Valor de alerta”: el Valor Alerta
(VA) se define como “aquella concentracidon de sustancias quimicas que implica
un riesgo minimo o aceptable para la salud de los consumidores y que es utilizado
por el ente operador y por el Ministerio de Salud antes de que exceda el Valor
Maximo Admisible” y difiere del Valor Recomendado (utilizado en el reglamento
anterior) en que pretende dar una connotacion distinta al andlisis de los resultados
de la calidad del agua potable generando una llamada de atencién en vez de
aprobacion.

Introduccion del concepto “area de influencia”. Se establece la gestion de la
calidad del recurso mas alla de las fuentes de abastecimiento, integrando la visién
de manejo integrado de cuencas a las funciones de los entes operadores, lo cual
requiere el monitoreo permanente y sistematico de zonas de recarga, areas de
drenaje y fuentes de agua.

Entes operadores deben contar con Permisos Sanitarios de Funcionamiento
(PSF): Esta premisa marca una diferencia contundente en la administracion del
recurso ya que entes operadores como las Asadas deben contar con Permisos
Sanitarios de Funcionamiento (PSF) para trabajar, lo cual no era asi
anteriormente. Ademas los entes operadores que se dediquen exclusivamente a
la operacion de un sistema de suministro de agua, se clasifican como Tipo A (alto
riesgo), por lo que requieren de inspeccién previa al otorgamiento del PSF.
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Niveles de Control de Calidad del Agua y Parametros de Andlisis Obligatorio: Se
adiciona un nuevo nivel de control lamado “Nivel de control operacional (CO)” que
le corresponde a los entes operadores. Las mediciones son periddicas e incluyen
parametros que anteriormente se monitoreaban mediante el Nivel 1. (turbiedad,
olor, sabor y cloro residual libre). EI cumplimiento de este nivel requiere que los
entes operadores cuenten con equipo basico de laboratorio para el monitoreo en
cada fuente o en la mezcla de todas las fuentes y red de distribucion, y llevar el
control mediante una bitacora, exigiendo mejoras en las capacidades operativas
de los entes operadores.

Linea base de calidad: El nuevo reglamento establece que los operadores deben
levantar una linea base mediante la realizacion de andlisis de Nivel 1 y Nivel 2.
Esto permitiria establecer precedentes en el comportamiento de fuentes y redes
para identificar problemas y eventuales necesidades de monitoreo. Este aspecto
era ausente en el reglamento anterior, lo cual impedia conocer en sistemas de
nivel 1 si existian problemas con las fuentes de agua, como por ejemplo presencia
de metales.

Especificaciones sobre la toma de muestras: se busca eliminar errores de
muestreo previendo que la recoleccion de muestras sea realizada exclusivamente
por funcionarios del laboratorio contratado, este lineamiento no se establecia con
anterioridad.

Reportes de la calidad del agua potable: Este aspecto también es un precedente
en la administracién del recurso hidrico para consumo humano, y se espera una
importante herramienta de gestion que impulse la mejora continua en los entes
operadores. Las especificaciones para el desarrollo de reportes fueron
establecidas con claridad por el reglamento. Por otra parte se remitiran
semestralmente y de oficio a los entes operadores del sistema de suministro de
agua un “Informe de cumplimiento o incumplimiento de la normativa de la calidad
del agua potable” fundamentado en diferentes criterios segun los niveles de control
de calidad, bajo estos informes la Direccion del Area Rectora de Salud (DAR)
puede emitir orden sanitarias. La creacion de reportes de calidad e informes de
cumplimiento no se encontraba reglamentada en el anterior decreto.

Mejores especificaciones al Programa de Control de Calidad del Agua: El nuevo
reglamento incluye como componentes nuevos areas de influencia para zonas de
abastecimiento e identificacion de riesgos para componentes del sistema como
aspectos a incluir en la identificacion del area de trabajo. Estas areas deben
definirse detalladamente permitiendo conocer el panorama de accién del operador.
Anteriormente solamente se definian areas de abastecimiento que incluyeran los
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componentes de captacion, almacenamiento y distribucién y no se especificaba
como identificarlos.

Programa de vigilancia sanitaria: se modifica el desarrollo de programas de
vigilancia por parte del Ministerio de Salud. El actual reglamento determina su
desarrollo mediante la aplicacién de metodologias ya establecidas (Guias de
Inspeccion del Sistema Estandarizado de Regulacion de la Salud (SERSA)) que
permitan conocer las condiciones de riesgos del ente operador y tomar decisiones
para la exigencia de mejoras.

Vigilancia Estatal: se establece el desarrollo de controles cruzados por parte de
las DARS. Ademas se establece un mecanismo de financiamiento mediante la
creacion de un Fideicomiso. Este aspecto es novedoso por parte del nuevo
reglamento.

Cambios en las frecuencias de muestreo y cantidad de muestras: en aspectos
generales las frecuencias de muestreo son mas estrictas para niveles operativos
y N1 y menos frecuentes para niveles N2 y N3. Ademas el margen de poblacion
atendida es mas amplio generando menos categorias de atencion diversificada
para el desarrollo de controles. La cantidad de muestras en la mayoria de los casos
es superior o igual.

Parametros de analisis por nivel de control: Con la creacion de un nuevo nivel de
control se modificaron los parametros de control por nivel de control de calidad
para el Nivel 1 y demas niveles (cuadro 4). Solamente se incluyé un nuevo analisis
en los tres primeros niveles (Cianuro). Los cambios en los limites maximos son
minimos (especificamente Aluminio y Calcio). Los principales cambios se
muestran en la inclusién de todos los plaguicidas en el nivel 4.

Cuadro 4. Comparacion de andlisis fisico-quimicos para la calidad del agua potable de los
Reglamentos de calidad de agua potable emisién 2005y 2015.

Anélisis ub Valor Max Nivel de control Modificaciones
recomendado | admisible 2005 2015 Valor de Max
(alerta) alerta | admisible
Turbiedad UNT 1 5 N1 CO
Olor Aceptable | Aceptable N1 CcO
Sabor Aceptable | Aceptable N1 CcoO
pH Valor pH 6,5 8,5 N1 CcO 6 8
Cloro residual mg/L 0,3 0,6 N1 COyN1
Libre
Color aparente mg/L 5 15 N1 N1
Conductividad pS/cm 400 - N1 N1
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Analisis ub Valor Max Nivel de control Modificaciones
recomendado | admisible 2005 2015 Valor de Max

(alerta) alerta | admisible

Escherichia coli | NMP o Ausente Ausente N1 N1
UFC/100ml
Cloro residual mg/L 1 1,8 N1 N1
combinado
Temperatura C 18 30 N1 Eliminado
Coliforme fecal |NMP o Ausente| Ausente N1 Eliminado
UFC/100ml

Aluminio mg/L 0,2 N2 N2 0,2
Calcio mg/L 100 - N2 N2 100
Cloruro mg/L 25 250 N2 N2
Cobre mg/L 1 2 N2 N2
Dureza total mg/L 400 500 N2 N2 300 400
Fluoruro mg/L - 0,7-1,5 N2 N2
Hierro mg/L - 0,3 N2 N2
Magnesio mg/L 30 50 N2 N2
Manganeso mg/L 0,1 0,5 N2 N2
Potasio mg/L - 10 N2 N2
Sodio mg/L 25 200 N2 N2
Sulfato mg/L 25 350 N2 N2
Zinc mg/L - 3 N2 N2
Nitrato mg/L 25 50 N2 N3
Plomo mg/L - 0,01 N2 N3
Amonio mg/L 0,05 0,5 N3 N3
Antimonio mg/L - 0,005 N3 N3
Arsénico mg/L - 0,01 N3 N3
Cadmio mg/L - 0,003 N3 N3
Cianuro mg/L - No existe N3 0,07
Cromo mg/L - 0,05 N3 N3
Mercurio mg/L - 0,001 N3 N3
Niquel mg/L - 0,02 N3 N3
Nitrito mg/L - 0,1-3 N3 N3 0,01
Selenios mg/L - 0,01 N3 N3
Plaguicidas No existe N4
Plaguicidas No existe N4
organoclorados
Total plaguicidas No existe N4
Microorganismos No existe N4

Nota: Los parametros para nivel 4 (Sustancias organicas, parametros fisicos e inorganicos y desinfectantes
y sub productos de desinfeccidn) del antiguo y nuevo reglamento de calidad de agua potable no
mencionados en el cuadro no presentaron cambios. Fuente: MINSA, 2005, 2015.
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Progresos en la gestion del recurso hidrico por parte del AyA

La correccion de debilidades a nivel interno de las entidades encargadas del manejo del
recurso hidrico es clave para el avance en la gestion, segun lo establecido en el Plan
Nacional de Desarrollo 2015-2018 “Alberto Canas Escalante” mediante el eje
Fortalecimiento de la Gestion Comunitaria del Agua, el cual incide principalmente sobre
el modelo de trabajo de los acueductos comunales (MIDEPLAN, 2014).

Durante el periodo 2014-2015, el AyA desarrolldé un piloto del “Programa de Asistencia
Técnica para las Asadas” que dio como resultado la version preliminar del manual de
gestidn integral de riesgos en organizaciones comunitarias del agua. Adicionalmente, se
obtuvieron avances importantes relacionados con el disefio de un manual de
micromedicion para las asadas que forma parte del programa de “Agua no Contabilizada”
y otros programas de soporte, transparencia y rendicion de cuentas.

Ademas se mencionan los siguientes esfuerzos puntuales:

e Proyecto “Fortalecimiento de capacidades para enfrentar el Riesgo Climatico en
zonas vulnerables”, con alcance a 305 asadas de 14 cantones de la Region
Chorotega y Zona norte del pais.

e Proyecto “Agua para consumo humano, comunidades y cambio climatico”, con una
cobertura en una primera etapa de 80 Asadas pertenecientes a 14 cantones, de la
zona costera norte del pais.

e Gestion comunitaria para la proteccion sostenible del recurso hidrico en la Regién
Chorotega. Incluye 97 Asadas y como segunda etapa 114

e Programa Unificado de Fortalecimiento de Capacidades, con alcance en una
primera etapa de 37 Asadas de la Region Pacifico Central, considerando para las
siguientes etapas un total de 100 Asadas.

e Construccion de la Politica de Fortalecimiento del Sistema AyA-ASADAS mediante
la participacion de representantes de las diferentes regiones del pais (mas de 1
000 asadas). Esta Politica deja claro los principios consensuados de la gestién
comunitaria de abastecimiento de agua en el pais, asi como las reglas del juego,
las cuales resultan el insumo para la modificacion del Reglamento de Asadas y
posteriormente del Convenio de Delegacion. Se distinguieron dos procesos en
paralelo, el primero es el conocimiento del estado de las ASADAS a través de la
caracterizacion de las mismas y el segundo es un proceso de construccion
participativa de una politica de Fortalecimiento del Sistema AyA-ASADAS. Un
resultado importante fue la creacion de una herramienta integrada de
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caracterizacion tanto de fuentes de agua como de las asadas, que se pretende
aplicar de forma digital mediante un programa llamado SAGA que actuara de
manera integrada con otras entidades como el MINSA, SENARA y MINAE. La
aplicacion de esta herramienta integrada de caracterizacion, iniciara con 305
asadas.

e Se inicio la formulacién de un Plan Nacional de Fortalecimiento de Capacidades,
labor en la cual se participd a la academia, asi como a otras organizaciones no
gubernamentales y empresas privadas. Se estan revisando y ajustando los
programas de capacitacion que se imparten actualmente en cooperacién con el
INA.

e Durante el 2015 se realizaron 129 estudios hidrogeol6gicos nuevos, como
continuacion de estudios previos, emision de criterios y elaboracion de informes.

e Se concluy6 con el proyecto de georeferenciacién de fuentes aprovechadas por
asadas y se inicio el proceso para acueductos administrados por municipios.

e Se tramito la donacién de filtros de agua a poblaciones de Abangares y Carrillo.

e Suministro de agua potable y saneamiento en areas rurales: Durante el 2015 se
iniciaron obras de ampliacion del acueducto en el territorio indigena Maleku que
beneficiara a 1 675 habitantes de esta comunidad. Las acciones forman parte del
“Programa de Agua Potable y Saneamiento en Areas Rurales”; cuya inversion es
de $565 700 monto disponible mediante Convenio de Préstamo No Reembolsable
AyA-BID y con la donacion de Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional
para el Desarrollo. El programa tiene un total de 34 proyectos que se iniciaron
durante el periodo 2014-2015 (cuadro 5).

Cuadro 5. Grado de Avance de los proyectos de Acueductos comunales inicados en el
periodo 2014-2015.

Lugar Avance Poblacion Beneficiada

San Rafael de Guatuso 100% 9660
Chires arriba y Debajo de Puriscal 97,73% 1044
Cajon de PZ (sector las brisas) Il Etapa 62,71% 1377
Cajon de PZ | Etapa 93% 15804
Cajon de PZ Il Etapa 93,58%

Bolivia y San Gerardo de Platanares 96,58%

Cario Castilla y las Delicias de los Chiles 99 240
Dos Aguas de los Chiles 58,21% 1668
Pital de San Carlos 98,22% 6630
Boca Arenal 48,47% 5228
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Lugar Avance Poblacion Beneficiada
Las Delicias 20% 1800
Alto Quetzal de Turrialba 93,89% 168
Gerica y Chilamate de Sarapiqui Il Etapa 98,88% 10800
Copal Nicoya 33,77% 1595
Vanillal Nicoya 75% 165
Plangosta de Hojancha 82,61% 605
Concepcion de Pilas de Buenos Aires 92,44% 788
Santa Rosa de Buenos Aires 98,41% 355
Costa de Pajaros 94,88% 6396
Pococi, El cruce de Anabam 19,61% 1056

Fuente: AyA, 2015.

e Entre Marzo 2014 y Marzo 2015 se llevaron a cabo 76 proyectos de instalacion,
reparacion y mejora de los sistemas de desinfeccion en acueductos rurales,
beneficiando a una poblacién de 30 252 personas, principalmente de las provincias
con mayores niveles de pobreza, Puntarenas (26 486 personas) y Limon (3 766
personas).

Atencion ante el cambio climatico

Con respecto al trabajo sobre areas vulnerables del pais, se ha progresado en la
resolucién de necesidades para la provincia de Guanacaste planteadas en el Plan
Nacional de Gestién Integrada de los Recursos Hidricos (PNGIRH) (MINAET, 2008).
Respaldandose en la declaratoria de emergencia emitida en el afio 2014 causado por la
sequia en 19 cantones del pais, durante el afio 2015, el AyA emprendié trabajos de
reconocimiento de necesidades en entes operadores de agua potable, entre ellos asadas.
Para el aflo 2016 se proyecto el inicio de atencion de necesidades identificadas como:
estudios técnicos e hidrogeoldgicos.

Resolucion de problematica de contaminacién por Arsénico

Para el afio 2015, el AyA reporté un grado de avance del 99% en la solucion del problema
de arsénico en aguas para consumo humano en Guanacaste que aguejaba a la poblacién
desde el 2012. Para resolver esta situacion fue necesaria la instalacién de 6 plantas de
tratamiento dado que no fue posible encontrar fuentes alternativas limpias de arsénico
para abastecer a la poblacién (Astorga citado por: Rojas, 2015). Las plantas removedoras
iniciaron su operacion en agosto del 2014 en las comunidades de: Bebedero de Cafas
Montenegro y Aguacaliente de Bagaces Quintas Don Miguel y El Recreo de Bagaces
Falconiana de Bagaces, Santa Cecilia del Amparo de Los Chiles y Cristo Rey de Los
Chiles. La inversion calculada por parte del AyA fue aproximadamente del 1 500 millones
de colones.
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Aguas subterraneas

Actualmente Guanacaste es sin duda la region que se encuentra bajo el foco de atencion
para la gestion del recurso hidrico. En los ultimos afios esta zona ha experimentado no
solamente conflictos sociales por la disponibilidad y acceso al recurso, debido al alto
crecimiento turistico que compite con los pobladores por el uso del recurso, si no también
eventos importantes de contaminacion (arsénico), y afectaciones potenciadas por el
cambio climético.

Durante el 2014, el aumento de temperatura del mar se registré cercano a 0,5°C por
encima del promedio, producto del fenomeno del nifio (ENOS) ocasionando varios
impactos climéticos, entre los cuales se pueden mencionar:

e Entre enero y mayo del 2014, se registraron porcentajes de déficit de lluvia en todo
el pais que oscilan entre 20% y 42%. De esta forma mientras que la vertiente
Caribe mostré una relativa recuperacion, en Guanacaste se acentuo la falta de
lluvia.

e Los modelos predictivos del Fenomeno El Nifio analizados por el IMN, sefialaron
un aumento en el calentamiento de la region del océano Pacifico en los meses
siguientes de julio — agosto mostrando déficits de lluvias entre un 40% y un 60%,
acentuandose el impacto existente y extendiéndose a otras regiones del pais,
como el Valle Central y Pacifico Central. Para agosto del 2014, el sector
agropecuario de la region Chorotega, reporta oficialmente afectacion por sequia
en toda la regién, que se puede considerar severa en algunos cantones de la
Provincia.

Estos antecedentes dieron como resultado la publicacion de la Declaratoria de Estado de
Emergencia para Guanacaste (30 de setiembre del 2014) indicando el mayor faltante de
lluvias para Guanacaste, en donde el déficit porcentual fue de hasta un 60% (hasta agosto
del 2014) con relacion al promedio anual en sectores como Liberia y La Cruz,
convirtiéndose la zona en una de las mas afectadas por la sequia, que es la mas intensa
desde 1950. Como ejemplo, la estacién del aeropuerto en Liberia registré solo 3 mm de
precipitacion en Julio, lo que representa un déficit del 98%, datos similares se registran
en mayo, declarado como el mayo mas seco de los ultimos 30 afios.

Definitivamente los cambios en los patrones de precipitacion son un factor determinante
en la disponibilidad de aguas subterraneas. Estudios realizados por el SENARA indicaron
gue para el 2014 en los acuiferos de Potrero-Caimital se registraron 7 pozos secos y para
el acuifero de Huacas-Tamarindo, 9 casos de pozos secos. Las conclusiones apuntan a
la posibilidad de incremento de estas cifras debido a creacién de mas pozos para suplir
la demanda del recurso para la produccion agropecuaria, el abastecimiento publico y las
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zonas turisticas. Otros efectos son, la disminucién de los caudales de produccién de los
p0z0s, mayor consumo energeético por la explotacién, mayor cantidad de pozos secos,
desabastecimiento de la poblacion y afectacion a la actividad turistica (SENARA, 2015).
De acuerdo con la Declaratoria de emergencia esta situacion puede ser generalizada
para la Peninsula de Nicoya y no solamente para los acuiferos mencionados con
anterioridad.

En el caso del acuifero Potrero Caimital no se esperan afectaciones por intrusion salina
solamente la disminucién de caudal, lo que ademas de provocar el desabastecimiento de
la poblacion propia del acuifero genera afectaciones en las comunidades de Nicoya y
Hojancha, que cuentan con pozos de abastecimiento ubicados en este acuifero. El
acuifero Huacas-Tamarindo se considera en condicion de estrés hidrico debido a que en
los dltimos afios la tendencia en la curva muestra un descenso de 4 metros sobre la linea
base 2005-2010, lo cual representa un 20% de la capacidad, considerando el espesor
maximo de 20 metros (SENARA, 2015).

Las acciones tomadas como consecuencia de estos resultados se describen a
continuacion:

e Directriz de la Direccién de Aguas del MINAE de denegar permisos de perforaciéon
de pozos para la explotacién en estos acuiferos (pozos nuevos o aumento en los
caudales actuales), impedimento que se mantendra hasta tanto se demuestre con
estudios técnicos que la situacion actual haya cambiado.

e Directriz emitida al Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados en
relacion con el campo de pozos Refundores, de conformidad con el estudio técnico
realizado por el SENARA contenido en oficio nimero DIGH-UGH-OF-125- 2013,
para que de inmediato se proceda a realizar acciones tendientes a disminuir
paulatinamente la explotacion de ese campo de pozos e iniciar un monitoreo
automatizado del acuifero con el fin de medir los niveles de abatimiento, el efecto
en el estero y control de salinidad y de conductividad en los pozos de explotacion.
Lo anterior debido a que dicho campo de pozos presenta altos niveles de
explotacion que han ocasionado la inversion del gradiente hidraulico
contaminando el acuifero y disminuyendo el aporte de agua al estero, con riesgo
de causar la salinizacion del acuifero y del estero.

e En relacién con las fuentes de agua de abastecimiento publico ubicadas en el
acuifero Potrero Caimital, el AyA debe realizar la valoracion y monitoreo periodico
de la calidad de aguas de los pozos de abastecimiento publico localizados en el
acuifero Potrero Caimital, y monitoreos de los caudales de extraccion tanto a los
pozos como a la toma de agua superficial localizada en el rio Potrero.
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e Por su parte la Municipalidad de Santa Cruz, el Ministerio de Ambiente y Energia,
SINAC y el AyA deben coordinar con SENARA las acciones que estén realizando
o pretendan realizar en los acuiferos Potrero, Brasilito, Huacas-Tamarindo y
Nimboyores en Santa Cruz.

e El Ministerio de Agricultura'y Ganaderia debe promover la aplicacion de protocolos
de buenas préacticas agricolas para evitar posibles contaminaciones al acuifero
Potrero Caimital, ya que el agua de riego podria estar generando una recarga
inducida al acuifero con un posible riesgo de contaminacion a este.

El diagnostico del uso del recurso hidrico en esta region indico que para el 2015 el
aprovechamiento por fuentes subterraneas ocupa una proporcion mayor en comparacion
con las fuentes hidricas superficiales: entre concesiones e inscripciones, se contabilizan
780 puntos de toma de fuentes superficiales contra 1484 tomas cuya agua proviene de
pozos perforados, la concentracion de inscripciones y concesiones de pozo se ubico en
los cantones de Carrillo y Santa Cruz (Sandi et al, 2016).

Aguas residuales: Avances y asuntos pendientes

Con respecto al uso de sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas, no se
registran cambios significativos en la tendencia, dado que sigue prevaleciendo el uso de
tanques séptico sobre el alcantarillado (con y sin tratamiento), con un 76,9% y 21,1%
respectivamente. El porcentaje de cobertura del tanque séptico aumento un 73% para el
2013 a un 76% para el 2015 (Mora et al, 2015), lo cual es positivo en términos de
reduccién de poblacion sin tratamiento de aguas residuales.

El manejo de alcantarillado sanitario es deficiente en zonas rurales (5%) en comparacion
con zonas urbanas (27,7%). Las regiones con menor infraestructura publica de
saneamiento (alcantarillado o cloaca) son la Regiéon Huetar Norte y Chorotega (3,4 y
6,1%) en contraste con la Region Central en la que el 28% de la poblacion cuanta con
estos sistemas.
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Cuadro 4. Poblacidon segun tipo de disposicidén de excretas o servicios sanitarios en Costa

Rica 2015

Poblaciones

Conectado a tanque

séptico

Conectado a

alcantarillado o cloaca

Otros

No tienen

Total 4,833,752 (100%)

3.714.532 (76,9%)

1.020.929 (21,1%)

78.162 (1,6%)

20.129 (0,4%)

Zona

Urbana: 3,512,683 (72,7%)

Rural: 1,321,069 (27,3%)

2.526.620 (72,0%)

1.187.912 (89,9%)

948.465 (27,0%)

72.464 (5,5%

23.821 (0,6%)

54.341 (4,1%)

13.777 (0,4%)

6.352 (0,5%)

Regidén
Central: 3.009.724 (62,3%)
Chorotega: 365.905 (7,6%)
P. Central: 280,124 (5,9)
Brunca: 358,877 (7,4%)

H. Atlantica: 433,883 (8,9%)

JH. Norte: 385,239 (7,9)

2.116.226 (70,3%)
328.578 (89,8%)
239.716 (85,6%)
321.179 (89,5%)
358.804 (82,7%)

350.029 (91,0%)

867.924 (28,8%)
22.151 (6,1%)
35.791 (12,8%)
25.553 (7,1%)
56.042 (12,9%)

13.468 (3,4%)

16.988 (0,6%)
13.697 (3,7%)
3.061 (1,1%)
11.587 (3,2%)
15.224 (3,5%)

17.605 (4,6%)

8.586 (0,3%)
1.479 (0,4%)
1.556 (0,5%)
558 (0,2%)
3.813 (0,9%)

4.137 (1,0%)

Fuente: Encuesta de Hogares 2015 y LNA.

Fuente: Mora et al., 2015.

El rezago del pais en materia de infraestructura y tecnologias para el tratamiento de
aguas residuales se traduce en una constante y creciente contaminacion de los cuerpos
de agua superficiales que reciben descargas de: sistemas de tratamiento disfuncionales,
aguas sin tratamiento previo, aguas de alcantarillado o cloaca sin tratamiento previo o
poblacion sin sistema de tratamiento (0,4%). La mejora de esta situacion implica una
inversion en infraestructura que ronda en un monto estimado de 1 400 millones de
doélares (Araya, 2014).

Para el 2014 el Programa de Mejoramiento Ambiental de la GAM Unicamente habia
sustituido redes sanitarias, sin ampliarlas. Se incluye la inauguracion de la construccion
del Tunel de trasvase que conducira las aguas residuales del sur de la GAM a la planta
de tratamiento los Tajos, este tunel tiene un costo aproximado de 9 000 millones de
colones y se establecen 15 meses para su finalizacion.

Para el 2015 se finaliza la primera etapa (85% de avance en construcciéon de Sistema de
Tratamiento los Tajos, en la Uruca) dando paso a la conexion al sistema de los
pobladores del sector norte de San José. Este proyecto busca beneficiar a 1 070 000
habitantes para el afio 2019, pertenecientes a los cantones de: San José, Desamparados,
Goicochea, Alajuelita, Escazu, Vasquez de Coronado, Tibas, Moravia, Montes de Oca,
Curridabat y la Unién (AyA, 2016).

De acuerdo con lo establecido en el decreto 33601-MINAE-S, todo ente generador
debera no solo dar tratamiento a las aguas residuales que genera sino confeccionar
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reportes operacionales que se deben presentar periddicamente a la Direccion de
Proteccion al Ambiente Humano del Ministerio de Salud. De acuerdo con la base de
datos del Ministerio de Salud, un total de 1 946 industrias y comercios presentaron
reportes operacionales durante el periodo 2014-2015. De estas un 54,7% vierten a
cuerpos de agua superficial y tan sélo un 35,7% realizan algun tipo de reuso (Grafico 3).
En total las industrias y comercios generaron un caudal de 165 994 m?/d, de los cuales
82 807 m3/d se descargan directamente en los cuerpos receptores.

Infiltracién
0%

Cuerpos de agua
55%

Alcantarillado
9%

Grafico 5. Disposicién final de las aguas residuales producidas por los entes generadores
que presentaron reportes operacionales al Ministerio de Salud en el periodo 2014-2015.
Fuente: Mora et al 2016

En materia de aguas residuales de tipo ordinario se cont6 con el aporte de condominios
y plantas de tratamiento administradas por instituciones (AyA, ESPH y municipalidades).
Para el afio 2015 de los 21 sistemas de tratamiento de aguas residuales administrados
por el AyA, 9 incumplen el Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales,
especificamente en la determinacién de DBO total; por su parte la ESPH administra 5
sistemas de tratamiento, de los cuales 4 cumplen este parametro. Las Asadas y
Municipalidades registraron 32 STARs mas no se posee informacion de su cumplimiento
(Mora et al, 2016).

De acuerdo con lo indicado en la base de datos del Ministerio de Salud, solo 304
condominios presentaron reportes operacionales generando un caudal total de 20 757
ms/d. A nivel institucional se generaron reportes correspondientes a 29 plantas de
tratamiento para un caudal total de 35 868 m?/d.
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Segun los datos del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos, en Costa Rica se han
construido un total de 1 830 plantas de tratamiento para aguas residuales ordinarias. Si
se asume que el 100% de dichas plantas se encuentran en operacion, el Ministerio de
Salud solo estaria recibiendo el 16% del total de los reportes operacionales. Este es un
aspecto fundamental, ya que el Ministerio de Salud no cuenta con una identificacion real
del universo de entes que deberian estar presentando reportes operacionales, lo que
atenta contra la efectividad del control y reduce el impacto final esperado de la puesta en
marcha del decreto de vertido y reuso de aguas residuales.

Las recomendaciones del AyA sobre los estudios realizados en el 2015, indican que la
mejora de la cobertura de saneamiento, mediante el uso de alcantarillado sanitario con
tratamiento depende de acelerar los procesos de construccion de sistemas de
alcantarillado y tratamiento para las provincias del Gran Area Metropolitana. Ademas se
deben implementar un Programa Nacional de Manejo adecuado de Aguas Residuales
para el periodo 2016-2021, con los siguientes componentes que incluya desde la
proteccion del recurso hidrico en sus diversas fuentes, tecnologias de tratamiento de
aguas residuales, vigilancia, control, monitoreo y evaluacion de sistemas de tratamiento,
ya sea para sistemas de alcantarillado y drenajes o bien para la calidad del vertido,
inclusién de evaluacion de riesgo a Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales
incluido Alcantarillado y por ultimo legislacion aplicable y proyectos de mejoramiento
ambiental (Mora et al, 2016).

Aguas Superficiales: Avances y asuntos pendientes

El Laboratorio de Andlisis Ambiental de la Universidad Nacional mantiene desde el afio
2007 un programa continuo de monitoreo de la calidad de las aguas superficiales en 64
sitios distribuidos en las 17 microcuencas que conforman la subcuenca del Rio Virilla
(Figura 1): Ciruelas (Cl), Segundo (RS), Bermudez (BE), Tibas (TIB), Para (PAR),
Paracito (PARC), Macho (MA), Durazno (DU), Quebrada San Francisco (SF), Ipis (IP),
Torres (TO), Rivera (RIV), Uruca (UR), Jaris (JA), Picagres (Pl), Jeslis Maria (JM) y
Pacacua (PA). A partir del andlisis quimico de las muestras de agua se pudo observar la
presencia de porcentajes equivalentes de calcio (Ca) y magnesio (Mg) mayores en
microcuencas como Pacacua y Torres (Ca: 155 y 23,7%, Mg: 29,3 y 32,8%,
respectivamente) en comparacion con las situadas en el noroeste de la subcuenca, como
el caso del Rio Segundoy Bermudez (Ca: 12,2; 14,6% y Mg: 18,5; 19,3 respectivamente).
Lo anterior se puede atribuir al hecho de que la zona sureste de la subcuenca del Rio
Virilla se caracteriza por poseer suelos vertisoles (fértiles, de pH alto y elevados
contenidos de Ca y Mg) mientras que en el sector noroeste prevalecen suelos andisoles
(Herrera et al., 2015).
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Los resultados de la caracterizacion quimica de las muestras de agua, tomadas en cada
una de las microcuencas, permite realizar la clasificacion de la calidad de los cuerpos de
agua superficial comparando los datos de concentracion de diversos contaminantes
medidos en el campo, contra los valores limite establecidos en instrumentos legales
(Cuadro 5). Las normas de calidad de los rios y otros cuerpos de agua se definen en
funcién de los usos potenciales de agua. El reglamento para la evaluacién y clasificacion
de calidad del agua superficial en Costa Rica (Decreto 33903-MINAE-S) define 5 clases
de agua.

Figura 1. Distribucion de los sitios de monitoreo en las diferentes microcuencas
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gue conforman la subcuenca del Rio Virilla para el periodo 2007-2015

En el estudio reportado, se utilizd el analisis de evaluacién integral Fuzzy (FCA, por su
siglas en inglés) para estimar las variables relevantes que determinan la calidad del agua
basado en la transformacion difusa y el principio de maximo grado de pertenencia. Para
emplear este método, se partié del establecimiento de cinco clases de calidad de agua,
las cuales corresponden con las indicadas en el Decreto 33903-MINAE-S: Clase 1 (sin
contaminacion), Clase 2 (contaminacion incipiente), Clase 3 (contaminacion moderada),
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Clase 4 (contaminacion alta), y Clase 5 (contaminacion muy alta). Cada uno de los 64
sitios de monitoreo se asocid con una clase de contaminacién basada en los grados de
pertenencia maximos derivados del andlisis Fuzzy (Cuadro 6). De acuerdo con el decreto
33903-MINAE-S y la informacién sobre la calidad ambiental del area de estudio, la calidad
del agua de la clase 1 se considera limpia o de condicidon de baja contaminacion (LP), la
calidad del agua de clase 2 y 3 corresponde a contaminacion moderada (MP), la calidad
del agua de las clases 4 y 5 se considera como contaminacion alta (HP). Como resultado
del FCA, treinta sitios de monitoreo de la subcuenca fueron clasificados como LP;
veintidés sitios como MP, y doce sitios como HP, la mayoria de ellos estaban ubicados
en los rios afluentes de las zonas urbanas de alta densidad.

Cuadro 5. Guias para la clasificacion de los cuerpos de agua superficial de Costa Rica,
Decreto 33903-MINAE-S.

Guias Decreto 33903-MINAE-S

Parametro
Clasel Clasell Clase Il Clase IV Clase V
Turbiedad <25 25 a <100 100 a 300
(NTU)
SST (mg/l) <10 10a25 25a 100 100 a 300 > 300
DQO (mgO2/l) | <20 | 20a<25 25 a <50 50 a <100 100 a 300
CI- (mgl/l) <100 | 100 a 200 NA NA NA
S04 % (mg/l) > 150 | 150 a 250 >250 >250 >250
NOs ~(mg/l) <22 22a<44 44 a < 66 66 a < 88 > 88
Mg (mg/l) <86 | 86al44 > 14,4 > 14,4 > 14,4
Cr (ug/l) <50 50 200 500 > 500
Cu (ug/l) <500 500 a 1000 a 1500 | 1500 a 2000 | 2000 a 2500
1000
Ni (ug/l) <50 50 100 200 300
Pb (ug/l) <30 | 30a<50 | 50a<100 | 100 a <200 200
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Cuadro 6. Resultados de la Evaluacion Integral Fuzzy (FCA) y clasificacion de los sitios

de muestreo de contaminacion

Sitios | Clas [ Clas | Clas | Clas | Clas | Sitios | Clas | Clas |Clase | Clas | Clas
de el | e2 | e3 | ed | eb de el | e2 3 ed | eb
muestre muestre
0 0

BE-01 | 0,47 | 0,32 | 0,20 0 0 JA-02 10,3810,28 (0,171 0,16 0
2 5 3 1 5 1

BE-02 |0,51(0,35(0,12 0 0 MA-01 | 0,52 (0,37 (0,102 O 0
5 8 7 2 6

BE-03 | 0,54 | 0,17 | 0,28 0 0 MA-02 | 0,49 0,27 10,223 O 0
3 2 5 8 5 6

BE-04 |0,20| 0,27 |0,20 | 0,31 0 PA-01 | 0,30|0,44 10,249 O 0
8 1 3 9 9 2

BE-O5 |0,21(0,28 (0,39 0,10 0 PA-02 | 0,48 (0,18 [ 0,208 | 0,12 0
5 6 2 7 4 2 6

BE-0O6 | 0,25(0,01(0,36|0,20]|0,16 | PA-03 | 0,16 | 0,08 {0,197 0,35 0,19
5 2 5 4 4 5 8 5 8

BE-O7 |0,28 (0,32 (0,210,17 0 PA-04 0 0,14 (0,348 | 0,40 | 0,10
3 8 8 1 8 1 2

BE-08 | 0,51 (0,09 (0,32 | 0,06 0 PA-0O5 | 0,05 (0,19 (0,203 | 0,53 0
5 9 1 3 4 7 9

BE-09 |0,2710,34|0,21 (0,17 0 PAR-01 | 0,13 | 0,07 | 0,412 | 0,38 0
1 2 2 4 3 6 3

Cl-01 | 0,98 | 0,01 0 0 0 PAR-02 0 0O (0,437]0,37 10,18
3 7 7 7

Cl-02 | 0,91 0,08 0 0 0 PI-0O1 [0,43(0,32|0,234| O 0
6 4 9 7
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Sitios | Clas [ Clas | Clas | Clas | Clas | Sitios | Clas | Clas |Clase | Clas | Clas
de el | e2 | e3 | ed | eb de el | e2 3 ed | eb
muestre muestre
0 0
CI-03 | 0,62 | 0,00 | 0,37 0 0 RS-01 |0,49|0,27 10,239 O 0
1 9 9 2
Cl-04 |0,2210,37(10,25(0,14 0 RS-02 |0,37 10,150,189 | 0,29 0
9 6 3 1 5 1 5
DU-01 | 0,17 (0,34 0,29 | 0,18 0 RS-03 | 0,28 0,36 (0,313 0,03 0
5 2 6 7 4 7
DU-02 | 0,22 (0,38 0,32 | 0,07 0 RS-04 | 0,08 | 0,12 10,423 (0,35 | 0,02
7 1 3 1 5 2 7 3
IP-0O1 |[0,55|0,16 | 0,25 | 0,02 0 TIB-01 | 0,45]10,300,232( O 0
8 5 1 5 2 6
IP-02 |0,57 0,10 | 0,07 | 0,23 0 TIB-02 | 0,56 0,10 | 0,12 | 0,21 0
5 9 7 9 5 1 1
JA-01 10,250,291 0,21(0,31 (0,01 | TIB-03 [0,42]0,32]|0,247| O 0
5 6 7 3 9 8 7
TO-01 |0,21]0,36|0,41|0,01 0 TO-11 | 0,15 0,28 10,375 0,18 0
7 1 4 2 8 1
TO-02 |0,25]0,32 0,25 0,15 0 TO-12 0 0,12 10,336 0,41 | 0,13
8 5 8 9 1 4 1
TO-03 |0,17]0,35|0,29 | 0,17 0 TO-13 0 0,21 10,345] 0,38 | 0,06
1 9 3 5 6 1 1
TO-04 | 0,61 ]| 0,061|0,32 0 0 TO-14 0 0,08 10,353 0,27 | 0,28
6 1 3 2 7 4
TO-05 | 0,17 | 0,08 | 0,64 | 0,09 0 TO-16 0 0,06 10,313 0,41 | 0,20
5 8 9 2 7 5 1
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Sitios | Clas |Clas | Clas | Clas | Clas | Sitios [ Clas | Clas |Clase|Clas | Clas

de el |e2 | e3 |[ed | e5 de el | e2 3 ed | e5

muestre muestre
0 0

TO-06 (0,20(0,35|0,32|10,11( O TO-17 0 0O [0,271]0,40|0,32
5 9 6 9 1

TO-07 (0,150,111 |0,22|0,35(0,15| TO-18 | 0,05|0,18 |0,317| 0,27 | 0,16
2 7 6 5 1 6 2 9 7

TO-08 (0,27 (0,29 |0,2710,16 | O TO-19 | 0,08 | 0,10 | 0,426 | 0,27 | 0,11
1 1 6 1 2 9 6

TO-09 (0,34|10,2010,34(0,11( O TO-20 0 0O (0,473]0,30 (0,22
2 1 7 6 1

TO-10 (0,27 (0,27 10,4110,03( O vi-01 | 0,070,120 (0,372(0,44| O
8 7 7 2 7 8

UR-01 (0,26 0,60 (0,13 O 0 VI-02 0O (0,03]0471(0,30|0,19
1 4 5 7 2

UR-02 (0,471035(0,12(0,05| O VI-03 0 (0,29]0,348(0,22| 0,12
2 3 1 4 6 7 5

UR-03 |0,17|0,32(0,41|0,09| O UR-04 | 0,16 0,22 (0,446(0,17| O
1 4 4 1 2 1 7

Adicionalmente, se realizé una identificacion de las principales fuentes que contribuyen a
la calidad quimica de las muestras de agua, empleando un andlisis de factor sobre los
datos normalizados obtenidos para las tres zonas de contaminacién. Los resultados del
analisis de factor junto con los tipos de fuentes probables se presentan en el cuadro 7.
En la zona de LP, se obtuvieron dos fuentes (varifactores) que explican el 73,7% de la
varianza total (cuadro 7). La primera fuente (VF1) representa el 49,6% de la varianza
total, y presenta una fuerte correlaciéon entre SO4?", turbiedad, Na *, K* y Cl-que relaciona
los factores naturales como la litologia y tipos de suelo. La segunda fuente (VF2) explico
el 24,1% de la varianza total e incluyé la DQO, DBO y SST. Este factor representa
multiples fuentes de contaminacion y puede ser generado principalmente por la
escorrentia urbana y aguas residuales industriales.
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En la zona de MP, el VF1 explic6 el 56,5% de la varianza total y presenté cargas fuertes
en SO4%, NOz, Na *, Cl y una carga débil en K* y NHs4*. Este factor representa la
contaminacion difusa de origen asociado con la produccion agricola y la influencia del
tipo de suelo. EI VF2 explico el 32,1% de la varianza total y tenian cargas fuertes de DBO,
Solidos Sedimentables, SST, y moderados en el fésforo total, NH4* y NO2 . Las
correlaciones de dichos nutrientes apoya el argumento de que la eutrofizacién es un
problema de calidad del agua en esta zona debido a la escorrentia de las aguas
residuales urbanas.

Cuadro 7. Factores Varimax rotados para las distintas zonas de contaminacion.

Parametros
VF1 VF2 VF1 VF2 VF1 VF2
Ph 0,067 0,122 -0,120 0,045 -0,147 | -0,187
Turbiedad 0,638 0,296 0,487 0,791 0,271 | -0,164
SS 0,077 | -0,182 | -0,027 | 0,858 0,044 | 0,133
SST 0,183 0,645 0,119 0,793 0,686 -0,193
DQO 0,032 0,793 0,373 0,821 0,873 -0,146
DBO 0,175 0,801 0,287 0,695 0,846 0,339
CI 0,824 | 0,163 0,912 0,326 | -0,023 | 0,925
SO4* 0,737 0,075 0,820 0,195 0,153 0,852
NOs 0,312 0,819 0,775 -0,052 | -0,027 | -0,281
Na* 0,923 0,093 0,910 0,102 0,308 0,886
K* 0,802 0,121 0,662 0,092 0,412 0,907
P Total 0,307 0,498 0,289 0,627 0,885 0,123
NO2 0,720 0,102 0,469 0,542 0,729 0,466
NH4* 0,538 0,682 0,527 0,821 0,712 0,247
oD 0,083 0,421 0,108 0,208 0,125 0,127
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Parametros

VF1 VF2 VF1 VF2 VF1 VF2

% Varianza | 49,6% | 24,1% | 56,5% | 32,1% | 64,9% | 20,7%
Explicada

Enla zona de HP, el VF1 explico sobre el 64,9% de la varianza total y tenia cargas fuertes
en DQO, DBO, SST, TP, NH4" y NOz. Este factor podria ser interpretado como la
influencia de la contaminacion de fuente puntual, como los vertidos de las plantas de
tratamiento de aguas residuales y efluentes industriales. EI VF1 present6 una carga
negativa muy fuerte para el oxigeno disuelto, lo que indica que la calidad del agua en la
zona de HP ha sido seriamente degradada por la presencia de extensas condiciones
anaerobicas causadas por el agotamiento de oxigeno debido a la descomposicién de
material organico. El VF2 explico 20,7% de la varianza total y tenian cargas fuertes en
S04%, K*, Na*y CI.

Al analizar la evolucion de las contribuciones de cada fuente en el periodo 2006-2010
con respecto al afio 2015 (Cuadro 8), se puede notar que para algunas microcuencas
como Torres, Bermudez y Segundo se mantiene una tasa de crecimiento de 10,3% en
las contribuciones de origen antropogénico como las descargas de aguas residuales,
tanto domésticas como industriales. En este caso, los parametros que mas contribuyeron
fueron DQO, DBO, SST y de amonio cuya tasa aumenta entre un 6 a un 22% anualmente.

Cuadro 8. Evolucion de la contribucion de fuentes (%) en las microcuencas del Rio Virilla,
2006-2015

Fuente 1 Fuente 2 Fuente 1 Fuente 2 Fuente 1 Fuente 2 Fuente 1 Fuente 2

Bermudez 19,6 68,8 16,4 73,9 15,2 76,4 13,2 78,7

Segundo 27,3 58,2 27,1 61,0 29,5 64,0 25,3 71,2
Ciruelas 35,2 60,3 32,4 64,7 30,1 66,8 33,2 60,2
Tibas 32,8 50,3 35,4 47,2 37,3 44,2 38,9 48,1
[Macho 25,1 67,8 23,0 69,2 22,1 70,7 29,3 72,8
Torres 18,4 73,6 17,0 75,3 15,0 78,3 19,6 80,5
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Fuente 1 Fuente 2 Fuente 1 Fuente 2 Fuente 1 Fuente 2 Fuente 1 Fuente 2

Pacacua 13,0 79,5 12,5 80,2 11,3 83,1 13,9 82,5

[Uruca 10,3 70,1 9,9 73,7 8,0 79,2 10,1 81,7

[Picagres 23,9 74,8 15,4 77,1 11,7 84,3 12,6 79,6

Ipis 19,5 69,3 16,8 73,8 14,2 81,6 15,7 84,8

El crecimiento sostenido en la contribucion antropogénica a la contaminacién de los
cuerpos de agua superficial repercute en el aumento de la concentracién de
contaminantes como DQO, SST, DBO, Amonio y Turbiedad y hace pensar que a pesar
del establecimiento de un modelo regulatorio de descarga de aguas residuales, la baja
cobertura de sistemas de tratamiento interconectados con los alcantarillados sanitarios
asi como las caracteristicas propias del marco regulatorio no han permitido observar una
recuperacion de la calidad de los cuerpos de agua superficial.

El actual modelo regulatorio de vertido de aguas residuales tiene un enfoque desde la
empresa hacia el cuerpo receptor, donde se controla que el vertido posea una
concentracion de contaminantes menor al limite establecido sin importar la carga total
de contaminante emitido (masa/unidad de tiempo) y la capacidad que el cuerpo de agua
posee de asimilar los contaminantes vertidos mediante la reoxigenacion.

Un estudio realizado por la Direccion de Aguas del MINAE junto con el Laboratorio de
Andlisis Ambiental de la Universidad Nacional determiné que la mayoria de los rios que
conforman la subcuenca del Rio Virilla, presentan buenos niveles de recuperacion de la
oxigenacion a lo largo de su trayecto. En algunos casos la mejora se da gracias a cambios
en las constantes de reaireacion por variaciones en la temperatura, velocidad y
profundidad del agua a lo largo del trayecto del rio (condiciones hidraulicas). A pesar de
la presencia de fuentes puntuales y tributarios aportando materia organica al rio, en
ningin momento se llega a niveles oxigenacién critica por debajo de los 5 mg O2/L. Este
es el valor recomendado por debajo del cual la mayoria de los organismos acuaticos
pueden morir y se corre el riesgo de alcanzar condiciones anoxicas que pueden provocar
otros problemas como la generacién de malos olores. En esta tendencia se observan dos
claras excepciones con los rios Torres y Bermudez, donde se llegan a obtener
concentraciones de oxigeno disuelto por debajo de los 5 mg O2/L. En cuanto a la
capacidad de autodepuracion, la del Rio Bermudez (que atraviesa varios cantones de
Heredia) se ve méas afectada en la parte baja donde las cargas de contaminantes
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probablemente son mas altas y seguidas. Para el Torres la caida en los niveles de
oxigeno es mas sostenida desde la parte alta hasta la baja, lo que deteriora su capacidad
de autodepuracién. Esta microcuenca esta mayormente afectada en todo su cauce por
la contaminacién proveniente de centros poblacionales en sus alrededores. Para los
casos del Rio Ciruelas y Rio Segundo, a pesar de presentar una contaminacion
incipiente-moderada, los descensos en los niveles de oxigeno no alcanzan niveles
criticos y logran recuperarse.

Dado lo anterior se hace urge migrar de un modelo legal que regula por concentracion a
uno que lo haga por carga contaminante y que tome en cuenta la capacidad de
autodepuracion de los cuerpos receptores, si se quiere obtener una recuperacion
sostenida en la calidad de las aguas superficiales del pais.

En el estudio mencionado anteriormente, se realizo el ejercicio de analizar el posible
impacto que tendria el cambio climético sobre la capacidad de autodepuracion de los
rios, aplicando el efecto de la temperatura ambiente y precipitacion sobre las variables
mas criticas del modelo de autodepuracion, tomando como base los escenarios del IMN
para el periodo 2071-2100. Se realizaron proyecciones tomando en cuenta los siguientes
supuestos:
e Se mantienen las mismas cargas de contaminantes de las fuentes puntuales
reconocidas (tanto en concentracién como caudal de vertido).
¢ No se da un aumento significativo en el nimero de fuentes puntuales y permisos
de aprovechamiento del agua en las microcuencas seleccionadas.
e No se dan cambios importantes en el uso del suelo en los alrededores de las
microcuencas.
e La morfologia del rio se mantiene constante y tampoco hay variaciones en las
pendientes.
e Se utilizan las mismas condiciones iniciales de frontera.
e La evaluacion se hace utilizando el mismo niumero de segmentos o tramos en el
modelo.

En el cuadro 9 se pueden apreciar los resultados obtenidos de las proyecciones, para las
microcuencas mas criticas, sobre la capacidad de autodepuracion de cada uno.

Cuadro 9. Efecto proyectado del cambio climatico sobre la capacidad de
autodepuracién de los cauces principales, para el periodo 2071-2100.

Cambio en la capacidad de

Microcuenca (cauce principal .,
( P pal) autodepuracion (%)

Torres -7
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Bermudez -6
Ciruelas -5
Quebrada Honda -3
Uruca -4

Rio Segundo -4

Tal como se puede observar a futuro los cambios en la temperatura y precipitacion,
generados por el cambio climatico, van a comprometer aun mas la capacidad de
autodepuracion de los cuerpos de agua superficiales de la subcuenca del Rio Virilla,
razon por lo cual se hace de primera necesidad el replanteamiento del modelo regulatorio
para la descarga de vertidos a los cuerpos de agua superficial. Es importante recordar
gue muchos de los posibles usos de las aguas superficiales se ven comprometidos por
su mala calidad, lo cual genera una competencia de las actividades agricolas e
industriales por el acceso a las aguas subterraneas con el abastecimiento a las
poblaciones.
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