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APENDICE D : MEDIO AMBIENTE
D1. Avreas de Conservacion

D1.1 “Estacion Experimental Horizontes” Finca del Estado Fuera de ASP

Area: 7,330ha

La estacién experimental Horizontes no es un érea oficialmente protegida, se encuentra bajo la
administracién del Area de Conservacién Guanacaste (ACG). Esta drea fue donada en 1989 para
fines de investigacion de los diferentes métodos para la restauracion de tierras. En ese entonces se
llevaron a cabo algunos proyectos, como la recoleccién de informacién fenoldgica, conejeras,
cultivos homogéneos y plantaciones mixtas. El proyecto GRUAS recomienda convertir 3,000
hectdreas a Parque Nacional, extender el Parque Nacional Santa Rosa, y completar el drea de bosque
seco tropical (MINAE, 1996a)

Fuente: Diagnéstico Funcional Volumen II, Zonas de Vida, Biodiversidad, Areas Protegidas y
Humedales (Junio 1998)

D1.2 Humedales Riberino Zapandi

Area: 358ha

Historia: En el afio de 1993 este area fue declarada pantano, durante la administracién de la
Direccion General de Vida Salvaje, imponiendo una limitacién para la concesién de la exploracion
del agua y el desarrollo de minas. Este drea estd delimitada por 10 o 50 metros de ancho
(dependiendo si la tierra es plana o no) en cada margen del Rio Tempisque, por lo que el drea no estd
bien definida.

Importancia: Este pantano es importante para el control de inundaciones, para la retencidén de
sedimentos y captacién de substancias téxicas, para el establecimiento de microclimas, produccion
de peces y forraje, asi como para el suministro de agua. Estudios preliminares han identificado 248
especies de aves, como el pato real (Cairina moschata), pich comun (Dendrocygnna autumnalis),
pato aguja (Anhinga anhinga), ibis blanco (Euducimos albus), chacuaco {Cochelearius cochelearins),
martinete cbroninegro (Myeticorax nictycorax) y el cigiiefidn (Mycteria Americana). Asimismo,
existen 30 especies de anfibios y reptiles, algunos de ellos con una poblacion reducida como el
Guanacaste (Enferolobium cyclocarpum), cenizazo (Samanea samarn) y ron rton {(Astronium
graveolens), especies mamiferas como el mono congo (4louatta Palliata), mono carablanca (Cebus
cdpucinus), zariglieya (Didelphis virginiana), mapachin (Procyon lotor), armadillo (Dasypus
novemcinctus), caucel (Felis wiedii), y leén brenero (Felis yaguarounds). (Decreto Judicial).
Posesidn de tierra: Esta drea es considerada propiedad nacional, pero realmente estd siendo manejada

como tierra privada.
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Fuente: Diagnésﬁco Funcional Volumen II, Zonas de Vida, Biodiversidad, Areas Protegidas y

Humedales (Junio 1998)

D1.3 Reserva Biolégica Lomas Barbudal

Area: 2,646ha

Historia: En el afio de 1986 esta area fue declarada reserva nacional, durante la administracion del
Servicio de Parques Nacionales. Los pequefios productores de IDA, en el 4rea de Bagatzi y Llanos
de Cortés, pueden utilizar el agua del Rio Cabuyo, bajo ciertos reglamentos. Las tierras de IDA
pasaron a formar parte del 4rea de reserva y se encuentran dentro de la cuenca del Rio Tempisque.
Importancia: Esta 4rea ha sido un refugio para la flora y fauna de Ia sabana de bosques secos, de las
tierras bajas de bosques riberefios y de bosques caducifolios*. Se puede encontrar siete habitats
diferentes y especies arbéreas como Caoba (Swietenia Macrophylla), ron ron (Astroniium
graveoolens) y Cocobolo (Dalberrgia retusa). Es un drea importante para la investigacion y el
turismo, asi como para la fauna entomolégica puesto que existen mas de 230 especies de abejas y 60
especies de mariposas; también se puede encontrar 130 especies de aves. Como parte de la cuenca
del Rio Cabuyo, esta drea es muy importante para la produccidn ganadera y agricola. (Decreto
judicial).

Posesion de tierra: Casi la totalidad de la reserva es propiedad del gobierno, pero la mayorfa de la
tierra estd bajo el nombre de IDA (MINAE 1996a).

Nota: *Caducifolio: arboles que pierden todo su follaje en la estacién seca.

Fuente: Diagnéstico Funcional Volumen II, Zonas de Vida, Biodiversidad, Areas Protegidas y

Humedales (Junic 1998)

D1.4 Parque Nacional Palo Verde

Area: 18,651ha

Precipitacién media anual: 1,500mm, de diciembre a mayo hay muy poca lluvia, algunas veces nada.
Temperatura media: 27°C '

Historia: Originalmente en 1978, Palo Verde fue creada como una reserva bioldgica, se encuentra
localizada en la Granja Palo Verde, propiedad del Instituto de Tierra y Colonizacion (ITCO), con una
extensi6n original de 4,800 hectéreas. La administracion de la reserva se encuentra en manos del
Servicio de Parques Nacionales quien estd a cargo de formular los planes de trabajo. El Instituto
Geografico Nacional elaboré los mapas de la reserva.  El uso del 4rea es limitado, asi como la pesca
y la caza de animales salvajes, la explotacién forestal y utilizacidén de productos forestales, la
invasién de tierra, y la coleccién de objetos historicos. En 1980 la reserva se convirtio en Parque
Nacional. Las tierras estin dentro de la Cuenca del Rio Tempisque.

Importancia: Este 4rea contiene una gran variedad ecoldgica. Tiene 12 diferentes hébitats como
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lagunas, pantanos, Chumico de palo (Curatella Americana), arbustos de tierra baja, arboles de borde,
arbustos de sabana, y drboles perennes de tierra inundable. Alli se encuentran localizadas 150
especies de arboles. La laguna estacional es el hébitat principal para las aves acudticas en
Centroamérica, con numerosas especies migratorias y residentes, las cuales alcanzan su
concentracién méaxima durante enero y febrero. En esta drea también existen 279 especies de aves,
en una variedad de paisajes naturales. Eli jabiru (Jabiru micterya) que es una especie considerada
en peligro de extincion, es el ave mas grande en el pais, y se puede apreciar de vez en cuando en la
laguna, asi como sus nidos con sus crias en el bosque.

Posesién de tierra: El pantano en su totalidad es considerado propiedad nacional, pero la mayorfa
estd en manos de IDA, y el resto fue donado para la fundacién del Parque Nacional.

Fuente: Diagnéstico Funcional Volumen II, Zonas de Vida, Biodiversidad, Areas Protegidas y

Humedales (Junio 1998)

D1.5 Estudio: Parque Nacional Palo Verde como Sitio Ramsar (Por el Dr. Eugenio Gonzé[éz,
Director de la Estacion Palo Verde)

El gobierno costarricense ratificé en 1991 la Convencién Internacional de Humedales (Ramsar, Iran,
1971), incluyendo el Parque Nacional Palo Verde y el Refugio para Vida Silvestre Cano Negro en la
lista de Ramsar como los primeros humedales de importancia internacional en Costa Rica.

El Parque Nacional Palo Verde, que estd siendo manejado como parte del Area de Conservacion de
los Humedales Tempisque, se encuentra localizado en la zona de bosques secos tropicales y sus
humedales son parte de habitats mas grandes de pantanos, albuferas, estuarios y arroyos de las tierras
bajas de Tempisque. La mayoria de los ecosistemas acuiticos en el parque son estacionales, puesto
que desaparecen durante la larga estacién seca que se caracteriza en esta regidén. Los humedales de
Tempisque son el sitio mas importante en Centroamérica para el forraje y el refugio tanto de las aves
residentes como de las migratorias. Las especies como el Wigeon Americano (4dnas Americana),
Pintail Nortefio (4dnas acuta), Cercetas Ala Azul (dna discors) y el Shveler Nortefio (4dnas clypeata)
vuelan de América del Norte para invernar en estos humedales. Las aves acudticas residentes,
como el Jabiru (Jabiru mycteria), los patos Silbantes de pecho negro (Dendrocygna autumnalis) y
los patos Moscovy (Cairina moschata) anidan y se alimentan en los humedales de Palo Verde.

Lo que se conoce hoy en dia como Parque Nacional Palo Verde fue creado a finales de los afios
setenta como el Refugio de Vida Silvestre Rafael Lucas Rodriguez. Durante este tiempo se
llevaron a.cabo muchas practicas de manejo, incluyendo el pastoreo de ganado, quemas controladas,
el fangueo (aplastar los tallos con las ruedas del tractor) y el riego por canales, para mantener los
humedales. Debido a que las leyes costarricenses ‘prohiben las actividades de manejo en los
parques nacionales, una vez que la tierra fue convertida en Pargue Nacional Palo Verde, virtualmente

cesaron todas estas pricticas. A partir de esto, los humedales experimentaron cambios ecol6gicos,
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con el desarrollo desmesurado de las espadafias (cattails) y especies lefiosas, afectando la funcion
biolégica como sitio Ramsar. Al mismo tiempo, alrededor de 50,000 ha de pastizales, humedales y
bosques alrededor del parque se estaban convirtiendo en cultivos comerciales de arroz, cafia de
azacar y meion, reduciendo aun més la disponibilidad de los sitios de refugio para la fauna silvestre.
El agua para el riego de las cosechas también se tomd directamente del Rio Tempisque,
disminuyendo asf su caudal y modificando el sistema hidroldgico.
Debido a la complejidad de estos problemas, en 1993 el gobierno de Costa Rica solicité la inclusion
del" Parque Nacional Palo Verde en el Protocolo de Montreux — la lista oficial Ramsar con los
humedales que requieren acciones urgentes para asegurar su conservacion y su funcion ecolégica.
En 1998 también se solicité un Procedimiento de Orientacién Ramsar en la Convencién de
Humedales con el fin de obtener consejos técnicos para la superacién de algunos de los problemas
observados en Palo Verde. El equipo técnico Ramsar visitdé Palo Verde en 1998, revisando los
antecedentes y la informacion con respecto al manejo pasado y actual del parque y prepard un
informe técnico para el gobierno de Costa Rica. De acuerdo a este informe, deberdn considerarse
tres factores principales para la conservacion de los humedales en Palo Verde.
1. Antecedentes histéricos:
Los humedales de Palo Verde desarrollaron y mantuvieron ciertas caracteristicas ecoldgicas
debido a las actividades de manejo como el pastoreo de ganado. Las préicticas agricolas
ayudaron mantener las fases naturales de sucesién.
2. Estacionalidad de los humedales:
La mayoria de los humedales que se encuentran protegidos como Parques Nacionales son
estacionales, puesto que dependen de la precipitacién y escorrentia, y Unicamente cuando ocurren
mareas extraordinariamente altas, las aguas del Rio Tempisque inundan algunos estuarios y
pantanos.
3. El uso del agua en elevaciones altas y medianas:
Indudablemente todas las actividades relacionadas al manejo de agua que ocurren dentro y en los
alrededores del Rio Tempisque tienen un efecto directo en el sistema hidrolégico de la cuenca,
afectando en cierto grado los humedales de Palo Verde.
Las recomendaciones técnicas del Procedimiento de Orientacién Ramsar apoyan el manejo activo
del parque nacional, como el pastoreo controlado, la quema controlada y el fangueo para promover
las funciones ecoldgicas de los humedales en Palo Verde y conservar los sitios de refugio y forraje
de los cuales dependen las aves acuaticas. (Verano 1999).

Fuente:

D1.6 Refugios Nacionales de Vida Silvestre Mata Redonda
Area: 372ha
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Historia: En el afio de 1994 esta 4rea fue declarada refugio nacional, durante la administracién de la
Direccion General de Vida Silvestre, con la ejecucién de un plan de manejo. Esta declaracién no
afectd la condicién puiblica de poder usar el agua para beber para ganado, cerdos y caballos. El
proyecto GRUAS recomend6 que se convirtiera en Parque Nacional. (MINAE, 1997a). Las tierras se
encuentran dentro de la cuenca del Rio Tempisque.

Importancia: Esta drea, localizada cerca del pueblo de Rosario, en el cantén Nicoya, es un pantano
de mangle muy importante para la reproduccién de aves acuaticas, residentes y migratorias, algunas
de ellas en peligro de extincion como el galdn sin ventura (Jabiru mycteria). (Decreto J udicial)
Posesion de tierra: La situacién legal se ignora, pero originalmente era propiedad nacional (MINAE
1996b)

Nota: GRUAS::Grupo de Apoyo para el Area Silvestres

Fuente: Diagnéstico Funcional Volumen II, Zonas de Vida, Biodiversidad, Areas Protegidas y
Humedales (Junio 1998)

D1.7 Humedales Palustrino Corral de Piedra

Area: 2,485ha

Historia: En el afto de 1994 esta drea fue declarada pantano, durante la administracién de la
Direccion General de Vida Silvestre.  El proyecto GRUAS recomendé que se convirtiera en Parque
Nacional. (MINAE, 1977a). Las tierras se encuentran dentro de la cuenca del Rio Tempisque.
Importancia: Este drea es muy importante para la conservacién de la biodiversidad y especialmente
para la poblacién de aves acudticas que ocurre debido a las caracteristicas naturales de este pantano y
el agua salobre del Rio Tempisque. Es importante proteger esta drea porque ayuda a que se
desarrolle la poblacién de las especies, el 4rea agricola, la urbanizacion, la contaminacion, y para las
intervenciones de los sistemas ecolégicos e hidrolégicos. (Decreto judicial)

Posesion de tierra: MINAE

Nota: GRUAS: Grupo de Apoyo para Areas Silvestres
Fuente: Diagnéstico Funcional Volumen II, Zonas de Vida, Biodiversidad, Areas Protegidas v

Humedales (Junio 1998)

D-5



D2 Flora y fauna en el Area en Estudio

D2.1 Peligro de Extincion

1) Fauna

Las especies en peligro de extincion que podrian habitar en la cuenca del Rio Tempisque son las

siguientes.

Mamiferos

Nombre comiin Nombre cientifico Nombre comin Nombre cientifico

Mono Colorado Ateles geoffroyi (3) Caucel Felis wiedii (2)

Mono carablanca Cebus capuccinus (3) Danta Tapirus bairdii (2)

Grison Galictis vitata (2) Chancho de monte Tayassu pecari (2)

Puma Felis concolor Vampiro Vampyrum
spectrum (3)

Jaguar Panthera onca (2) Ardilla chiza Sciurus deppei (3)

Manigordo Felis pardalis (2) Rata Reithrodontomys
gracilis (3)

Fuente: Plan de Accion para la Cuenca del Rio Tempisque Diagndstico Funcional 11, 1998

Aves
Nombre comin Nombre cientifico Nombre comin Nombre cientifico
Gavilan ranero Geranospiza
caerulescens (3)
Agami Agami agami (3) Gavilan caracolero | Rostramus  sociabilis
(3)
Avetoro Botaurus pinnatus (3) Aguilillo Spizaetus ornatus (2)
penachudo
Mirasol Lxobiru exilis (3) Halcon peregrino Falco peregrinus (3)
Galan sin ventura Jabiru mycteria (3) Halcén collarejo Micrastur
semitorcuatus (3)
Espétula rosada Ajaja ajaja (3) Pavén Crax rubra (3)
Pato real Cairina moschata (3) Pava crestada Penelope purpurascens

)

Pijije canelo Dendrocygna biocor (2) | Polluela Prozana flaviventer (3)
pechiamarilla

Pijije cariblanco Dendrocygna  viduata | Lora nuca amarilla | Amazona auwropaliata
(1) )

Pato enmascarado Oxiura dominica (3) Lapa roja Ara macao (2)

Zoplilote rey Sarcoramphus papa (3) | Sorococa Otus guatemalae (3)

Gavilan ciénega Busarellus  nigricollis | Colibri de manglar | Amazilia boucardi (3)
(3)

Gavilan coliblanco | Buteo albicaudatus (3) | Pajaro campana Procnias  tricrunculata

(3)

Aguilucho Buteogallus urubitinga | Vireo de manglar Vireo pallens (3)
3)

Gavilan Chondrohierax Chiltote Icterus pectoralis (3)

piquiganchudo uncinatus (3)

Fuente: Plan de Accidn para la Cuenca del Rio Tempisque Diagndstico Funcional II, 1998

Reptiles: Cocodrilos (Crocodilus acutus) (su existencia en el Area del Estudio ha sido

D-6




confirmada)
Peces e insectos: No existe una clasificacion en el momento.

2) Fiora
Las especies de flora en peligro de extincién que podrian existir en la cuenca media del Rio
Tempisque son las siguientes.

Guayacan Real  Guaiacum sanctum

Caoba Swietenia macrophylia
Caoba Swietenia humilis
Cristobal Platymiscium parviflorum
Ron-ron Astronium graveolens
Cocobolo Dalbergia retus

D2.2 Fauna y flora del drea en estudio

1} Fauna

Dentro del drea objeto de estudio se pueden observar especies de aves como: el zanate, la urraca,
la copetuda, la paloma, la garza, el soldadito, el queque, el pecho amarillo, el tijo, el garzén y el pato
aguja; reptiles como: el garrobo, la lagartija, la chivala, la iguana, el cocodrilo y la boa; ademés de

monos, zorrillos y especies de insectos acudticos.

2) Flora

En el sector A (4 zonas de bosque tropical) dentro del 4rea objeto de estudio se
pueden observar especies rodeados de maleza con enredaderas, espinas y arbustos; entre
ellos: el guanacaste de gran tamafio y edad; el tempisque, el cenizaro, el cedro, el robie,
el guacimo, el laurel, la ceiba, el alcornoque, la sabana, el papaturro, el jicaro, el
panama, el poroporo. En el sector B (27 zonas de bosque de transicién) se encuentran
especies predominantes como el guanacaste, el cedro, el jobo, el madrono, el laurel, el
cenizaro, el almendro de montafia, el guacimo, el espavei, el aceituno, el papaturro, el
ficus, el madero negro y el sura. Los cauces y areas inundables comprenden una
superficie de 880 ha, en los cuales podemos encontrar, en forma dispersa, la uva de

montafia, el guacimo, el cornizuelo y el papaturro.
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D3. Problemitica de los agroquimicos

D3.1 Cantidad aplicada de agroquimicos dentro del drea en estudio

El cuadro D3.1 muestra los tipos de herbicidas, insecticidas y fungicidas aplicados al
cultivo del arroz, de la cafia de azicar y del melén. En base a la elaboracién del “Uso de la Tierra y
superficie” y “Patrén de Cultivo”, se preparé el “Programa de operacién para la proteccion
vegetal” (cuadro D3.2); y en base a los principales agroquimicos se elaboraron el “Uso de
agroquimicos en el area de estudio” (cuadro D3.3} y el “Resumen del Uso de agroquimicos en el
area de estudio” (cuadro D3.4). En el cuadro D3.4 se muestra una proyeccién de la situacién de la
cantidad aplicada de agroquimicos en el futuro (en 10 afios) calculada bajo el mismo método de
célcﬁlo. Seglin este cuadro, comparado con la situacidn actual, en el futuro habra un incremento de

un 9% en el uso de los herbicidas, un 36% en los insecticidas y un 78% en los fungicidas.

Se ha tomado como referencia los agroquimicos con un alto efecto residual o
concentraciones téxicas utilizados en el drea de estudio y se han seleccionado aquellos
agroquimicos que presentarian un efecto nocivo para el medio ambiente. Estos son los

siguientes:

Ametrina (herbicida utilizado en los cafiaverales), Diuron (herbicida utilizado en los
cafiaverales), Terbutrina (herbicida utilizado en los cafiaverales), Metribuzin (herbicida
utilizados en cafiaverales), Oxadiazon (herbicida utilizado en arrozales), Dimetoato
(insecticida utilizado en el cultivo de melones). Por otro lado, Carbofuran (insecticida
en los cafiaverales y en el cultivo de melon), Diazinon (herbicida utilizado en
cafiaverales), Clorpirifos (insecticida utilizado en los cafiaverales y arrozales), y
paraquat (herbicida en cafiaverales), son agroquimicos de los cuales se teme que tengan

efectos nocivos para el hombre.
D3.2 Uso de agroquimicos y dafio a la salud

Entre los agroquimicos utilizados en el é4rea de estudio, los herbicidas
ascienden a unos 30 tipos; los insecticidas, a unos 20 y los fungicidas, a unos 10. Dentro
de ellos, la Comision de Seguridad de Agroquimicos del Ministerio de Agricultura de
Inglaterra puso bajo revisién al Carbofuran (fungicida) y al Diazinon (insecticida con
fosforo orgénico) en su registro de productos de noviembre del afio 2000. Incluye
también al Clozpirifos, un insecticida con fésforo orgénico prohibido en Estados Unidos.
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El Clorpirifos contiene un alto grado téxico para los nervios y se anunciado
abiertamente el peligro de los efectos que puede causar en nifios en su perfodo de
desarrollo. A propdsito, en Japén también el Clorpirifos se usa mucho para exterminar
plagas como el comején. Otro agroquimico incluido es el Paraquat, que es un herbicida
con un altisimo grado de efectos residuales y relacionado actualmente con el mal de
Parkinson. Originalmente, para evitar efectos nocivos al hombre, los agroquimicos
deberian pasar por rigurosas pruebas toxicas y quimicas; ejecutar pruebas de efectos
residuales, obtener permiso de uso y, finalmente, ponerlo a la venta. Sin embargo, la
realidad es que si el agroquimico provee mayores beneficios econémicos y sociales que
los riesgos que pueda presentar, el producto es autorizado y puesto a la venta. Para
evitar dafios a la salud causados por los agroquimicos, es necesario que en lo posible se
utilice otros tipos de agroquimicos que los sefialados anteriormente. Ahora, en caso de
usar dichos productos, es imprescindible hacerlo tal cual lo prescriban las indicaciones
de uso y ademas, tener un estricto control de su manejo y almacenamiento.

D3.3 Uso de agroquimicos y su efecto sobre el ecosistema

Dentro del concepto de ecosistema existe lo que llamamos “cadena
alimentaria”. La energia solar junto con simples elementos protefnicos producen materia
organica. Esa materia orgdnica es descompuesta por microorganismos o por un
depredador. Y esa descomposicién se debe a las bacterias o al plancton animal, que no
son mds que insectos submarinos y animales invertebrados. Estos a su vez son
consumidos por los peces y pequefios animales, que a su vez, son devorados por las
aves, y asi sucesivamente conforman esta cadena alimentaria, un ciclo de “comer y ser
comido”. Ahora bien, en el caso de que se utilice agroquimicos como herbicidas,
insecticidas y fungicidas, cabe la posibilidad de que estos afecten la supervivencia de la
parte basica de la cadena alimentaria, es decir, el proceso de la produccion de la materia
orgénica, las bacterias, los insectos submarinos y los animales invertebrados. En otras
palabras, el uso de los agroquimicos afectaria la base del ecosistema del mundo natural.
De ahi podemos comprender por qué desaparecieron de los arroyos de los campos
japoneses especies acuaticas como la locha, y, especies de insectos como la luciérnaga,
cuando aplicaron agroquimicos indiscriminadamente. La autorizacién sobre la
produccién de agroquimicos se establece basicamente sobre el estudio de si afecta o no
al ser humano. En ese sentido, los estudios del impacto que causa sobre los
microorganismos o el ecosistema natural atin no son suficientes. Por esta razon, desde la

perspectiva de la consetvacién y proteccién ambiental, es recomendable que se evite, en



lo posible, el uso de agroquimicos. Ademds, se espera que se establezcan medidas para
evitar dafios a los peces por derrames accidentales de agroquimicos hacia rios y arroyos.
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Cuadro D3.1(1) Uso de agroquimicos para la produccién de la cafia de aziicar en el drea de estudio

Observacién
Agroquimicos ‘ Tipos Dosis DLy, oral
(kg/ha) (mg/kg) Efecto residual y toxicidad
Igran 500FW Herbicida 4~5 .
Surlag activator Herbicida 0.25kg /" 200cc
liquido bordé
Surflan 48SL Herbicida 1~2
DIUROLAQ Herbicida 2.25~4
508C
Toldon 101 Herbicida 1.5~2.5
Flash Herbicida 2~4
Combo Herbicida 0.267
Atfralag 508C Herbicida 3~8
Galant 12EC Herbicida 0.3~0.4
2,4-D Herbicida 1.2~-2.3 375 | Efecto residual: ligera
Toxicidad: alta
Toxicidad para peces : alta
Ametrina Herbicida 2~5 1110 | Efecto residual: fuerte
Toxicidad para peces : alta
Antrazing Herbicida 2.5 Efecto residual: moderada
Toxicidad para peces : alta
Diuron Herbicida 0.6~2.8 3400 | Efecto residual: fuerte
Toxicidad para peces : alta
Glifosato Herbicida 1~6 4873 | Efecto residual: moderada
' Toxicidad para peces ;: moderada
Metribuzin Herbicida 0.21~1.75 2200 | Efecto residual: fuerte
Toxicidad para peces : alta
TilaziTerbuna Herbicida i~3 2160 | Efecto residual: fuerte
Toxicidad para peces : alta
Lorsban 2.5% Insecticida 0.87
Lorsban 5% Insecticida ' 1
Lorsban 15% Insecticida 1.35
DIPEL 2X Insecticida 0.5
DIPEL 8L Insecticida 1
Bacillus Insecticida (0.02~0.2 >5000 | Toxicidad para las conchas: moderada
Carbofuran Insecticida 0.6~3.0 8.8 { Efecto residual: moderada
Toxicidad para peces: extrema
Clorpirifos Insecticida 1.5~1.8 135~163 | Efecto residual: alta
| Toxicidad para peces: extrema
Dimetoato Insecticida 0.16~0.6 290~325 | Efecto residual; alta
Toxicidad para peces: alta
Etoprofos . Insecticida 61.3(M),32.8(1) Efecto residual: moderada
Malation Insecticida 1.5~2 1375~ | Toxicidad para conchas : extrema
2800
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Cuadro D3.1(2)

Uso de agroquimicos para la produccién de Arroz en el area de estudio

) Observacién
Agroquimicos Tipos Dosis DLy, oral
(kg/ha) {mg/kg) Efecto residual y toxicidad
Paraquat Herbicida 1~5.5 100~ | Efecto residual: extrema
126 | Toxicidad para peces: no
2,4~D Herbicida 1.2~2.3 375 | Efecto residual: ligera
Toxicidad: alta
Toxicidad para peces : alta
Bentazon Herbicida 1.5~3 1100 | Efecto residual: moderada
Toxicidad: moderada
Toxicidad para conchas: moderada
Fenoxaprop-etil Herbicida 0.1~0.2 2357 | Efecto residual: ligera
Toxicidad: alta
.| Toxicidad para peces: extreme
Glifosate Herbicida 1~6 4873 | Efecto residual: moderada
Toxicidad: moderada
Toxicidad para peces: moderada
MCPA Herbicida 0.6~2 1380 | Efecto residual; ligera
Toxicidad para peces: alta
Oxadiazon Herbicida 0.65~0.99 >8000 | Efecto residual: extrema
Toxicidad para conchas : extrema
Oxiflouren Herbicida 0.24~0.96 >=5000 | Efecto residuai: alta
Toxicidad para peces: aita
Pendimetalin | Herbicida 0.5~1.5 1250 | Efecto residual: alta
Toxicidad para peces: extrema
Propanil Herbicida 2.6~4.3 1285~ | Efecto residual; no
1483 | Toxicidad para peces : alta
Quinclorac Herbicida 0.3~0.5 >2610 | Toxicidad para peces: alta
Cyhalofos Herbicida 0.5~2.5 5000
Endosulfan Insecticida 0.3~0.9 110 | Toxicidad: moderada
Chlorpyrifos Insecticida 1.5~1.8 Toxicidad: alta
Toxicidad para peces: Clase C
Permetrin Insecticida 0.08~0.13 4000 | Toxicidad: Comiin
Toxicidad para peces: Clase C
Deitametrina Insecticida 0.012 128 | Toxicidad: Clase alta
Toxicidad para peces: Clase C
Dimetoato Insecticida 0.16~0.6 290~-325 | Toxicidad: Clase alta
Toxicidad para peces : Clase B
Diazinon Insecticida 1.5~3.0 | 96~967 (), Toxicidad: Clase baja
66635 (H) Toxicidad para peces: Clase B
Malathion Insecticida 1.5~2 1375~ 2800 | Toxicidad: Comiin
Toxicidad para peces: Clase B
Metamidofos Insecticida 0.45~1.2 20 | Efecto residual: No
Toxicidad para conchas: extrema
Toxicidad para peces: moderada
Parathion- Insecticida 1
Memethyl
Cipermetrina Insecticida 0.04~0.1 247(M) | Toxicidad: moderada
30%{H) | Toxicidad para peces: extrema
Mancozeb Fungicida 0.4~0.6kg 4500 | Toxicidad para peces y conchas: extrema
/2001-Caldo
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Cuadro D3.1(3) _ Uso de agroquimicos para la

produccién del meldn en el drea de estudio
Observacion
Agroquimicos Tipos Dosis DL, oral

(kg/ha) {mg/kg) Efecto residual y toxicidad
Benomil Fungicida 0.6~1.6 >10000
Captan Fungicida 250~500g/ S000

2001-caldo
Clorotalonilo Fungicida 0.5~1.5 >10000
Metalaxil Fungicida 1~2 669
Metil-tiofanato Fungicida 350~500g/ 7500

2001-caldo
Mancozeb Fungicida 0.4~0.6kg 4500 | Toxicidad para peces y conchas: extrema

/2001-Caldo
Bacillus Insecticida 0.02~0.2 >5000 | Toxicidad: Moderada
Carbofuran Insecticida 0..6~3.0 8.8 ,
Diazinon Insecticida 1.5~3.0 96~967 | Toxicidad: Clase baja
Toxicidad para peces: Clase B
Dimetoato Insecticida 0.16~0.6 290~325 | Efecto residual: alta
Toxicidad para peges: alta
Endosulfan Insecticida 0.3~0.9 110 | Toxicidad: Clase media
Oxamil Insecticida 0.48~12 3.1 M
2.5(H)
Obs. 1) Orden de intensidad no<C ligero < moderado < alte < exiremo

Qbs. 2)

DLy oral indica el volumen mortal de consumo oral en la cual mueren 50% de ratones,

Fuente 1: Universidad Nacional Programa Regional En Manejo de Vida Silvestre “PROYECTO DE RIEGO
ARENAL TEMPISQUE FASE IT” Estudio de Impacto Ambiental Informe Final, 1994

' Fuente 2: Guia de Agroquimicos, 1999

Cuadre D3.2 OPERATION SCHEDULE FOR PLANTPROTECTION

\' 5370 ha

Melén L\

:

Crops Eng. |  Feb Mar. Abr. May | Jun Jul. Apo. Sep. I Oct. Nov. | Dic
; i i |
Cata \ \ 12,100 hi : DR
3 : i
Arooz \; 1,190 ha \ \ i
S
\‘\

3105ha____
I 1____-

‘Verdura

e AN N SN i N

4— @ Fungicides

—g Herbicidas ~a—= Insecticidas ~— @ Insecticidas y Fungicidas === Rodenticide
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Cuadro D3.3(1) Uso de Herbicidas en el drea de estudio
Caia Aroz (Epoca de Hluvia) Arroz (Epoca de sequia) Melén
Herbicidas Dosis | o A% | Subetoial | Dosis Sempga | Subetal | Dosis gt | subtota | posis o Sub-toiat
(kg/ha} tha dosis (ten) {kg/ha) ha) dosis {lon) {kg/ha) ha) dosis {lon) {kp/ha) ) dosis (ton)
2,4-D 2,00 12,100 24,20 2.00 5,370 10.7¢ 2.00 1,150 2.38 1.00 2870/ 2.37
Ametrina 2,00 12,100 24,20 1,00 2870 2.87
Diuron 2,00 12,500 24.20 1.00 2870 2,87
Metribuzin 1.00 12,160 12.10 .50 2870, 1.44
Terbutilazing . 200 12,100 24,20
Oxadi 0.80 5,370 4.30 030 1,190 0.95
Oxyflugrofen .60 5,370 3,22 0,60 1,190 .71
Pendi 1 2,50 5,370 1343 2.50 1,156 2.08
Propanil 5.00 5,370 26.85 5.00 1,190 595
Fusilade
Paraquat
Total 108.9 53.5 13.0 1040
Verdura Mango Sum
Herbicid i Arca ; ; Area y §
N (?S::) Sembrada | 240 ‘(:ﬁ) (Ego;;]:) Sembrada | ;?;:l ) do :7::::)
{ha) {ha)
2,4-D 1.09 230 0.23 404
Ametrina 1.00 239, 0.23 213
Diuron 1.00 230 023 213
Metribuzin 135
Terbulilazing 24.2
Oxadiazon 52
Oxyfluorofen 3.9
Pendimetalin 16.4
Propanil 323
Fusilade 1.00 260 0,26 0.3
Paraquat 3.00 260 0.78 2.00 230 0.46 12
Total 1.0 1.2 192.6
Cuadro D3.3(2) Uso de Insecticidas en el 4rea de estudio
Cadia Artoz {Epoca de lluvia) Amoz (Epoca d sequia) Mclén
Insectici . Arca : Arca . . Arca . . Arca .
recteas (:cDg.D::) Sembrda dil;:’:((:umn) (13;::) Sembrada dilsl?s t(l:‘::,‘p (3;181':) Sembrada diz:']s l(l:c.mn) (kD;f;l:) Secabrada dij?s t(‘::::])
(ha) {(ha) ha)__ {Ra)
Clorpirifos 1.50 5,370 8.1 1.50 1,160 1.8 ,
Diazinon 2.50 5,570 134 2.50 1,190 3.0 2.00 2870 57
-|Dimetoato £.50 5,370 27 0,50 1,190 0.6
Malathion 2.00 5370 10.7 2.00 I,190 L 24
Permetrin 0,10 5,370 0.5 0,10 1,190 0.1
Aramectin 0.30 2870 0.9
Bacillus 550 2870 15.8
Carbarit 1.00 2870 2.9
Endosuifan 250 28701 7.2
Metamidofos £.00 2870 2.9
Metomil {.60 2870 1.7
Oxamil 0.50 2870 14
Coumatetralyl * 2.00 12,100 24.2 *
Decis .
Dinzinon
Metamiditfos
Vertimee
Toral 242 354 79 38.5
Verdura Mango Sum
Insceticidas Dosi Arca Sub- Dosis Ara e dosi
trghyy | Sembmda dosisl(:omn) (ighay | Sembreda dso:li)s:’::!) Tm(azin) ™
{ha} {ha}
Clorpirifos 55
Diazinon 22.}
Dimetoato 3.3
Malathion 3.00 230) 0.7 13.8
Permetrin 0.7
Aramectin 09
Bacillus 158
Carbaril 2.9
Endosulfan 7.2
Metamidofos 3.00 260 0.8 3.00 230 (K] 4.3
Metomi) 4.00, 23, 0.9 2.6
Oxamil 14
Coumatetralyl * 242
Decis 1.00 250 0.3 0.3
Diazinen 1.00 260 43 0.3
Metamidifos 0.0
Vertimec 1.00 260 03 0.3
Total L6 2.3 109.8




Cuadro D3.3(3)_Use de Fungicidas en ¢l drea de estudio
Cafia Amoz (Epoca de lluviz) Arroz {Epoca de Scqin) Melan
;e . Area . Arca . Ara . Area
Fungicidas (E;;l:) Sembrada diiz?mmln) (1?;::) Sembrada ds":?:(?;n:) (E;;j) Sembrada di‘;z:'gﬁ) (E;j::) Sembrada dil;ihs-t(?::)
hay the) {hab {ha)
Edifenphos 2.00 5370 10.74 2.00 1,190 2.33
Kasumin 2.00 5,370 10.74 2.00 1,190 2.38
Mancozeb 2.00 5,370 10.74 2.00 1,190 138 4.50 2870 12.92
Benomil 1.50 2870 4.31
Carbofuran 2,00 2870 5.74
[ee! lonil 5,00 2870 14.35
Metalaxil 4.50 2870 1292
Metil-tiofs L50 2870 4.31
Thibendasal 0,50 2870 144
Benonil (2)
o py—
Padan
Ridomil
Totat 322 71 56.0
Verdura Mango Totad
Fungicidas Dosis Ama | g btoml | Dosis Ama g total | Total dusis
(kg/ha} Scmbrada dosis {ton) | (kp/ha) Sembrada dosis (ton} (ton)
(ha) tha)
Edifenphos 13.1
13.1
15.00 230 343 295
4.3
Carbofuran 3.7
Clorotalonil 144
Metalaxil 12.8
Metil-tiof: 4.3
Thibendazol 1.4
Benomil (2) 1.00 260 0,26 0.3
Clorotalonil 2000 260 5.20 5.2
Padan 2.00 260 0.52 05
Ridomil 5.00 260 1.30 1.3
[rotat 73 3.5 106.1
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Cuadro D3.4 Uso de Agroquimicos en el drea de estudio (Resumen)

Agroquimicos Caiia Arros (E].J oca | Arroz (E[:?oca Meldn Verdura Mango Total dosis
de iluvia) de sequia)

{Herbicidas) (ton) (ton) {ton) (ton) {ton) {ton) (ton)
2,4-D 242 10.7 24 29 0.2 404
Ametrina 24.2 29 0.2 27.3
Diuron 242 2.9 0.2 27.3
Metribuzin 12,1 1.4 13.5
Terbutilazina 242 242
Oxadiazon 43 1.0 5.2
Oxyfluorofen 32 0.7 3.9
Pendimetalin 13.4 3.0 l6.4
Propanil 26.9 6.0 328
Fusilade 0.3 0.3
Paraquat 0.8 0.5 1.2
Sub-total 108.9 58.5 13.0 10.0 i.0 1.2 192.6
(Insecticidas & Rodenticide*)
Chlorpyrifos 8.1 1.8 9.8
Diazinon 13.4 3.0 57 221
Dimetoato 27 0.6 33
Malathion 10.7 24 0.7 13.8
Permetrin 0.5 0.1 0.7
Aramectin 0.9 0.9
Bacillus 15.8 15.8
Carbaril 2.9 29
Endosulfan 7.2 T2
Metamidofos 2.9 0.8 0.7 43
Metomil 1.7 0.9 2.6
Oxarnil 14 1.4
Coumatetraly! * 24.2 24.2
Decis 0.3 0.3
Diazinon (1) 0.3 0.3
Vertimec 0.3 0.3
Sub-total 242 35.4 7.9 38.5 1.6 2.3 109.8
(Fungicidas)
Edifenphos 10.7 24 13.1
Kasumin 10.7 24 13.1
Mancozeb 10.7 2.4 3.5 16.6
Benomil 12.9 12.9
Carbofuran 43 43
Clorotalonil 57 5.7
Mancozeb 14.4 14.4
Metalaxil 12.9 12,9
Metil-tiofanato 4.3 43
Thibendasol 14 1.4
Benomil (2) 03 0.3
Clorotalonil 52 5.2
Padan 0.5 0.5
Ridomil 1.3 1.3
Sub-total 0.0 322 7.1 36.0 7.3 3.5 106.1
Total 133.1 126.2 280 104.5 9.9 6.9 408.5
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D4 Evaluacién de los resultados de los analisis de la calidad del agua

Desde febrero hasta septiembre del 2001, en cuatro ocasiones, s¢ llevaron a
cabo estudios sobre la calidad del agua en el 4rea objeto de estudio y en las zonas
aledafias. Abajo se describe la evaluacion sobre el resultado del anélisis de la calidad del
agua. El criterio que se ha utilizado para emitir el resultado del analisis se muestra en el
cuadro D4.1; el resultado del andlisis de la calidad del agua encontrada en los pozos
existentes se muestra en el cuadro D4.2; el resultado del analisis de la calidad del agua
de los arroyos y canales se muesira en el cuadro D4.3; y, el resultado del anélisis de la
calidad del agua encontrada en los recién construidos pozos de los alrededores del
Parque Palo Verde se muestra en el cuadro D4.4.

D4.1. Evaluacion de la calidad del agua de los ﬁozos existentes

Se llevaron a cabo andlisis de la calidad del agua en los 13 pozos existentes.
Estos anélisis fueron comparados con los pardmetros de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) y con los limites permisibles para ia calidad del agua potable del Japon.

Dichos andlisis reflejaron los siguientes resultados:

1) El pozo con agua mas limpia fue el de Los J ocotes, con relativa poca contaminacion
de bacterias comunes.

2) Los segundos con agua mas limpia fueron los de San Blas y Castilla de Oro. De
acuerdo con el dia de la prueba, las cifras de la contaminacién de bacterias comunes
superaban las de los limites establecidos, pero fuera de esta diferencia no se
encontré mayores problemas.

3) El pozo con la mas baja calidad de agua fue el Bolson, en ¢l cual se descubri6
componentes minerales de sodio, calcio y magnesio, ademas de sulfato. El grado de
dureza presenta una constante de mas 350mgCaCQs3/1, por encima del limite normal
del Japén que es de 300mgCaCOs/l. Asimismo presenta un alto nivel de
conductividad eléctrica de mas de 848 u s/em. Este valor se acerca mucho a los
valores arrojados en salmuera o en rios contaminados. Ademads, hubo muchos casos
en que las cifras generales de colibacilos fecales y de las bacterias comunes
superaban a los limites normales.

4) El segundo pozo que presenté mayor contaminacion fue el Corralillo. Luego del
Bolson, en este pozo se encontraron también componentes minerales, sobre todo de
sodio. Sin embargo el grado de dureza fue més bajo de 300mgCaCOs/1. Aqui
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5)

6)

7

también hubo muchos casos en que las cifras generales de colibacilos fecales y de
las bacterias comunes superaban a los limites normales.

Los 10 pozos restantes fuera del San Blas, Los Ocotes y Castilla Oro, estan
contaminados de bacterias comunes en un valor mayor al del lfmite normal. Sobre
todo, los pozos Sardinal, La Libertad, Santo Domingo y Rio Canas Nuevo, aunque
presentaron un ligero grado de contaminacién de colibacilos fecales, este valor es
constante.

Ahora bien, en la practica, la contaminacion de bacterias comunes y de colibacilos
fecales se puede controlar con solo hervir el agua y no presenta peligro para ser
ingerida.

En el pozo Corralillo se llevaron a cabo andlisis de 7 tipos de agroquimicos
(Dimethoate, Diuron, Oxifluorfen, Terbutryn, Oxadiazon, Ametryne y Chlorpyrifos),
pero los resultados quedaron por debajo de los limites de deteccion en los analisis.

D4.2. Evaluacién de la calidad del agua de los rios y canales

En tres puntos (desde la cuenca alta, Guardia; el Viejo Sugar, Puerto Chamorr)

del rio Tempisque, en el rio Liberia, en el rio Bolson y en el canal CATSA, se llevo a

cabo, en cada uno, un andlisis de calidad del agua. Si evaluamos este analisis tomando
como referencia los parametros de Costa Rica y Japén, obtenemos los siguientes

resultados:

1)

2)

Guardia

Sélo la parte mds alta de la cuenca donde se realizé la prueba del rio Tempisque,
comparada con los otros 3 puntos, resulté ser la mas limpia. Incluso, result6 tener
agua mas limpia en todos los items del andlisis que el pozo Bolson, que es un pozo
destinado de agua potable. Sin embargo, aunque en menor grado, esta contaminada

de colibacilos fecales y bacterias comunes.

El Viejo Sugar

El Viejo Sugar es un punto situado a unos 25 kms cuenca abajo del punto de
medicion Guardia; y al igual que este Gltimo, contiene aguas limpias. Solo que, en la
época de sequia, suele contaminarse de colibacilos fecales y bacterias comunes,

ascendiendo su grado de contaminacién unas 10 veces més que el punto Guardia.
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3)

4

5)

6)

7

Rio Liberia

Como Guinia Bridge es un punto ubicado a unos 2 kms cuenca abajo de El Viejo
Sugar, su conductividad eléctrica llega a duplicar a la de El Viejo Sugar. Aparte de
este detalle, los demds items son muy similares.

Puerto Chamorro

Puerto Chamorro estd situado a unos 50 kms cuenca abajo de El Viejo Sugar, dentro
del Parque Palo Verde. Esta dentro del 4rea de influencia de la marea; presenta
niveles muy altos de conductividad eléctrica, y de concentracién de cloruro y de
sulfuro. Sin embargo, presenta iguales niveles de contaminacién de BOD, de
colibacilos fecales y de bacterias comunes que los dos puntos cuenca arriba. Por otro
lado, presenta aguas muy turbias.

Rio Bolson

Este punto estd ubicado 6 kms cuenca abajo, justo en el lugar donde desemboca en
el rio Tempisque; aunque sus niveles de aguas turbias son ligeramente altos,
presenta niveles muy parecidos a los de El Viejo Sugar y del Rio Liberia en los
demads componentes.

CATSA

El punto de medicién es un canal que retine las aguas agricola residuales de los
cafiaverales; en época de sequia casi no tiene corriente. La concentracién de cloruro
y sulfuro se eleva a unas 5 veces que la de El Vigjo Sugar, que es la corriente
principal del rio Tempisque. De ahi se puede observar que en las aguas residuales se
mezclan componentes provenientes de las fincas. De acuerdo con la observacién de
las muestras tomadas en época de sequia, se comprobé cierto hedor, y, al mismo
tiempo, el agua se vefa totalmente oscura. Los demas componentes son iguales a] de

El Viejo Sugar,

Analisis de agroquimicos

A pesar de que se llevd a cabo el andlisis para siete tipos de agroquimicos
(Dimethoate, Diuron, Oxifluorfen, Terbutryn, Oxadiazon, Ametryne y Chlorpyrifos)
en los puntos de El Viejo Sugar, Guinia Bridge, Bolson y CATSA, en todos los
puntos los valores resultantes fueron por debajo de los limites de deteccidon en los
analisis.
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D4.3. Evaluacion de Ia calidad del agua de los alrededores de Palo Verde

Se establecié un punto de prueba en el Pozo Verde Extra, donde la corriente de
agua entra al Parque Palo Verde por el noroeste; y, otro, en el Palo Verde Bocana, donde
la corriente de agua entra por el noreste. Ademas, 2 puntos de prueba dentro del Parque
Palo Verde (campo de aterrizaje, oficina del parque); 2 en las oriilas opuestas del rio
Tempisque y el parque (Mata Redonda, Finca El Molino); y el ultimo en la laguna
Madrigal, al este del parque; en total, 7 puntos de prueba.

1) Puntos donde entra la corriente de agua al Parque Palo Verde desde el noroeste y el
noreste (Pozo Verde Extra y Palo Verde Bocana)

Ambos puntos presentan unas cifras extremadamente altas de conductividad
eléctrica, inconcebibles en las aguas de los rios en general: 1,400~1,500 u s/cm.
Ademds se teme que se haya mezclado un alto porcentaje de componentes minerales.
De hecho, en Ia época de sequia, presenta unos valores muy altos de cloruro, sulfato y
sodio: 400~1,700 mg/1; 3,200~7,300 mg/1; y 1,700~3,900 mg/1, respectivamente.
Al observar que estas concentraciones, tanto en los rios como en los canales, estin por
debajo de 30 mg/1, podemos comprender lo elevado de las cifras anteriores. Llama
mucho la atencion e] hecho de que en Palo Verde Bocana, donde entra al parque desde
el noreste, el pH es de 3.5 con una fuerte concentracién de acidez. Se presume que el
sabor 4cido es porque tiene un pH menor a pH4.0, cosa anormal en la naturaleza. En la
prueba hecha en época de sequia de este punto, por dos ocasiones, el BOD resultd con
un valor de 50 mg/1, por lo que se puede deducir un alto grado de contaminacion.
Ahora bien, esta cifra se reduce en una décima parte en la época de lluvia.

2) Dos puntos dentro del Parque Palo Verde (Campo de aterrizaje y Oficina del parque)

Asi como se describe en el punto 1), durante la época de sequia estos puntos
muestran unos valores altisimos de conductividad eléctrica: 10,000~16,000 1 s/cm,
inconcebibles en las aguas de los rios en general. Se teme ademds que se ha mezclado
un alto componente mineral. Presenta unos valores muy altos de cloruro, sulfato y
sodio: 1,400~3,700 mg/1; 1,800~3,600 mg/1; y 2,500~2,800 mg/1, respectivamente.
Por otro lado, el punto de la Oficina del parque refleja el valor mas alto de la presente
prueba en cuanto a dureza: 6,100 mg/1. Con este dato podemos imaginar cudn grande ha
de ser la mezcla de componentes minerales que debe haber, Solo que, en época de lluvia,
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la concentracion de estos componentes se reducen a una décima parte.

3) 2 puntos en las orillas opuestas del rio Tempisque del Parque Palo Verde (Mata
Redonda y Finca El Molino)

Tal como se describié en el punto 2), en la época de sequia, estos puntos
presentan una conductividad eléctrica relativamente alta de 600~8,000 1 s/cm. Lo
particular del caso es que Mata Redonda refleja un pH de 8.88, con un alto grado de
alcalinidad. Asimismo, presenta el valor més alto de la presente prueba en cuanto a
BOD:180 mg/1. Ahora bien, en tiempo de Iluvia las concentraciones vistas en tiempo de
sequia se reducen a una quinta parte.

4) Laguna Madrigal, region occidental de Palo Verde

Presenta una conductividad cléctrica de unos 500 g s/cm; una dureza de 100~
180 mg/1, pero no se aprecia una mezcla exagerada de componentes minerales. Sin
embargo, en tiempo de lluvia, la conductividad eléctrica es de unos 15,000 u s/cm, y
presenta una concentracién de cloruro y sulfuro de 4,000~12,000 mg/1, unas 100 veces
mayor que en la época de sequia, cifras que sugieren alguna mezcla de sustancias.

5) Contaminacién de bacterias

En cuanto a la calidad del agua de todos los pozos observados se ha registrado
contaminacién de bacterias comunes y colibacilo de heces fecales.
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Cuadro D4.3(1). Resultados de los pardmetros analizados de rios y canales
Anilisis Pardmetros Unidades Guardia
Fecha Muecstra 02/12/2001 02/20/2001 07/04/2001 09/12/01
Hora de Muestra 11:40 a.m. 11:55 am. 09:05 08:00
Temperatura °C+0.05 28,0 29.0 28.0 275
Nitratos mg/L. <05 1.8405 <0.8 1.96+0.34
Conductividad us/cm 2268+ 0.1 2421 0.1 2161 1716
eléctrica :
pH + (.02 7.62at225°C 7.65at 20.6 °C 723at214°C 7.24 at 18.5°C
Alkalinidad mg HCO,7/L 737 FEEN) 64+8 B
Cloruros mg/L 21.2+0.6 21%2 40+2 14.8+0.3
Sulfatos mg/L 191 17.5£0.6 128+ 4 15.89x0.44
Stlico mg 3i0/L 110+ 20 110+20 1073 69.7+6,7
Sodio mg/L 19.9+03 114+04 60+ 10 15.9£1,1
Potasio mg/l. 38+03 4.6+03 5101 3.8+1.2
Calcio mg/L0.6) 132 13.2 5.7 14.240.4
Magnesio mg/L(+0.6) 5.1 5.3 92 2.6+0.5
Dureza total Mg CaCO4/L 544 551 52+2 46.2+0.9
BOD - mg/L 162 173 <2 14021
D.O. mg O/L 6802 6.5 ewesmem 8.1
cob mg/L 40410 <20 <10 111
Turbidity. NTU 1.75£0.01 2.0+0.1 2.839+ 0,01 9.04+0.01
Settleable Solido mL/L <0.1 <01 <{.1 < (.1
Total Suspended
Solido mg/L | - ————-- 50£3 | e——
Cromo mg/L (£0.6) e T B N e
Lead mg /L e = ———————- e
Cadmio mg/L e —mnn — | e
Cinc mgll. | e el e T
Coliformes Totales MPNColiforTotales/ | . > 1600 > 1600
100 mL
Coliforms fecales | MErColifor Fecales | 4y s 12 % 10° > 1600 > 1600
/100 mL
Bagilluses Count /mL — 5.1*10° 9.7*10° 9.9x10°
Dimethoate mg/ll, | e e <0.002 <0.007
Diurgn mgll | meeees ] mmemmees <0.001 <0.001
Oxifluorfen mglk | e ] e <(.0008 <{.004
Terbutryn moll e e <0.004 <(.002
Oxadiazon mgllL } e [ e <0.002 <0.0007
Ametryne mglL | e | emeeees <(.004 <(.002
Chiorpyrifos mg /L I <0.0007 <0.003
Caudal agua m3/sec waiting waiting 32.58 3546
Velocidad agua m/sec e e 0.3 0.36
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Cuadro D4.3(2).

Resultados de los pardmetros analizados de rios y canales.

Andlisis Pardmetros Unidades El Viejo Sugar
Fecha Muestra 02/13/2001 02/19/2001 07/04/2001 08/11/01
Hora de Muestra 8:40 a.m. 315 p.m. 12:15 15:20
Temperatura °C+0.05 26.0 30.0 30.0 31.0
Nitratos mg/L. <05 < 0.5 < 0.6 1.960.34
Conductividad ps/em 2382+0.1 | 2469401 | 607010 177.7
eléctrica
s o | w0t | aen | mon | e
Alkalinidad mg HCO57L 8327 7817 70+8 it
Cloruros mg/L. 21.0£0.6 2012 181 1941
Sulfatos mg/L. 181 17506 236+09 21.49+0.46
Silico mg S$i0,/L 110 + 20 110+ 20 106+ 3 <10
Sodieo mg/L 18.4 £ 0.5 18.7+04 18+ 3 13.9£1.0
Potasio mgfl 40+0.3 50+03 3601 3.8+1.2
Calcio mg/L(0.6) 15.2 14.0 12,6 11.440.4
Magnesio mg/L(z0.6) 53 6.1 9.7 6.710.3
Dureza total Mg CaCOy/L 601 60 %1 72+2 56.2+0.9
BOD mg/L. 20+ 3 81 <2 6.0+£0.9
D.C. mg Oy/L. 64102 6.1 s 6.6
CQoD mg/L. 5010 <20 <10 98

| Turbidity NTU 36101 5301 4.27 +0.01 12.540.1
Settleable Solido mL/L <01 < 0.1 < 0.1 <0.1
'é'ﬁ:?[lio Suspended me /L | <8 o
Cromo mg/L (£0.6) < 0.008 < 0.002 < 0.01 < 0.006
Lead mg /L < 0.003 < 0.003 < 0.01 <0.01
Cadmio mg/L < 0.01 < 0.007 < 0.03 <0.02
Cine mg/L <0.02 <0.02 0.06£0.02 0.1520.01
Coliforimes Totales MPNColifor. Totales/ > 1600 o > 1600 > 1600

100 mL

Coliforms fecales | Mo oS | 540 2.1*10* > 1600 > 1600
Bacilluses Count /mL 3.2+10° 3.5*10° 7.8*10° 7.4x10*
Dimethoate mgik <{}.02 <0.02 <0.002 <(.007
Diuron mg/b <(.0009 <0.0009 <0.001 <0.001
Oxifluorfen mg/L <0.001 <0.001 <(.0008 <0.004
Terbutryn mgik <(.004 <{0.004 <0.004 <0.002
Oxadiazon mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.0007
Armetryne mg/k <0.004 <0.004 <0.004 <0.002
Chicrpyrifos mg /L . <(.001 <(,001 <0.0007 <0.003
Caudal agua m3i/sec —————enm ' 6.76 28.967 24.516
Velocidad agua m/sec — 0.18 1.79 1.2
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Cuadro D4.3(3).

Resultados de los pardmetros analizados de rios y canales.

Anilisis Pardmetros Unidades Canal

Fecha Muestra 02/13/2001 02/19/2001 07/04/2001 09/11/04
Hora de Muestra 8:15 am. 2:50 p.m. 11:50 16:40
Temperatura *C+0.05 25.0 30.0 30.5 31.5
Nitratos mg/L 3.610.5 <0.5 < 0.6 2.19+0.34
Conductividad usicm 4170401 | 505.0£0.1 528 £ 1 232.2
eléctrica

pH £0.02 7.03at17.5°C 27;5: aé 7.34 3t 20.2°C fég_gfé
Alkalinidad mg HCOy/L oS IS B ————
Cloruros mg/L 34.310.8 29+ 2 181 265118
Sulfatos mg/L 36x0.5 48+ 2 965+ 4 12546
Sikico mg Si0»/L R - e —
Sodio mg/L memmanns e —— S
Potasic mg/L e —— ——— e
Calcio mg/L{x0.6) i B e —
Magnesio mg/LE0.6) | - — — e
Dureza total Mg CaCOs/L —_— wmssimmm | ememees —
BOD mg/L 8010 8x1 <2 186128
D.O. mg O,/L 6.0£02 58 e — 7.1
Cop mg/L 180 10 <20 20 £ 10 118
Turbidity NTU 13.8+0.1 18.4 + 0.1 74.4x 0.1 74.8x0.1
Settleable Solido mL/L <01 <01 0.1 0.05 0.10£0.05
;‘giziiéo Suspended me /L o o M2+3 .
Cromo mg/L (£0.6) < 0.008 < 0.002 < 0.01 < 0.008
Lead mg /L < 0.003 < 0.003 < 0.01 <0.01
Cadmio mg/L <0.01 < 0.007 <0.03 < 0.02
Cinc mg/L <0.02 <002 | @ - - 0.16+0.01
Coliformes Totales MPNCloéi)fiiEotales/ 51600 | e > 1600 > 1600
Coliforms fecales MPN(::T (l)i(t;(;rlfecales > 1600 1.0+ 10* 220 920
Bacilluses Count /mL 5.6 *10° 7.5*10° 8.0*10° 9.8x10°
Dimethoate mg/L <0.02 <0.02 <0.002 <0.007
Diuron my/L <(.0009 <0.0009 <0.001 <0.001
Oxifluorfen mg/L <0.001 <0.001 <0.0008 <0.004
Terbutryn mg/L <0.004 <(.004 <0.004 <0.002
Oxadiazon mg/L <0002 <().002 <0.002 <0.0007
Ametryne mg/L <(.004 <(.004 <0.004 <0.002
Chlorpyrifos mg /L <(.001 <0.001 <0.0007 <0.003
Caudal agua m3/sec ————- - 3.677 511
Velocidad agua m/sec e ——- 2.08 1.33
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Cuadro D4.3(4).

Resultados de los pardémetros analizados de rios y canales.

Andlisis Pardmetros Unidades Rio Liberia

Fecha Muestra 02/13/2001 02/19/2001 07/04/2001 09/11/01

| Hora de Muestra 7:50 a.m. 2:35 p.m. 11:30 16:10
Temperatura °Cx0.05 — 30.0 30.5 315
Nitratos mg/L <05 <05 . <086 1.61+0.35
Conduotividad psfem 391.8%01 | 3885+0.1 164 1 116.2
¢léctrica
pH =0.02 7.73at17.3°C 179768 fé 7.59 at20.1°C | 7.08 at 19.6°C
Alkalinidad mg HCO, /L ———- 1717 ——— | ewemmee
Cloruros mg/L 21.6£0.7 22+2 6405 8.30£0.27
Sulfatos mg/L 54+05 6.1+£0.5 49+04 12.79+0.38
Silico mg Si0y/L — ] — S— —_
Sodio mg/L. R e —— —_
Potasio mg/L R — —— B —_
Calcio mg/L(0.6) — —————- —_ —
Magnesio mg/L{+0.6) e e e
Dureza total Mg CaCOs/L e ——r— — —
BOD mg/L 80z 10 101 <2 3105
D.O. mg CufL. R _ ] e— 7.6
COD mg/L 240 £ 10 40£10 <10 118
Turbidity NTU 4.3+0.1 ey 27.4 £ 0.1 68.8+0.1
Settleable Solido mL/L <01 | <01 <0.1
toa, uspended mg/L <0.008 — <0.01 <0.006
Cromo mg/L (£0.6) <0.003 | e < 0.01 < 0.01
Lead mg /L <0.02 — <0.03 < 0.02
Cadmio mg/L. < 0.02 —memmean —_ 0.3220.02
Cinc mg/L — ———- > 1600 > 1600
Coliformes Totales MPNColifor. Totales/ _— 24*10* > 1600 > 1600

: 100 mL

Coliforms fecales | MFNCOTOr Fecales — 15" 10* 8.4 *10° 5.7x107
Bagcilluses Count /mL <().02 <0.02 <0.002 <0.007
Dimethoate mg/L <0.0009 <0.0009 <0.001 <0.001
Diuron mg/L <0.001 <0.001 <0.0008 <0.004
Oxifluorfen mg/L <(.004 <(.004 <0.004 <0.002
Terhutryn mg/L <0.002 <(.002 <0.002 <0.0007
Oxadiazon mg/L <(.004 <(.004 <0.004 <0.002
Ametryne mg/L <0.001 <0.001 <0.0007 <0.003
Chiorpyrifos mg /L g g o -
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Cuadro D4.3(5).

Resultados de los parimetros analizados de rios'y canales.

Anilisis Pardmetros Unidades Bolson  River

Fecha Muestra 02/13/2001 02/19/2001 07/04/2001 09M12/M
Hora de Muestra 10:20 a.m. 4:20 p.m. 13:20 12:40
Temperatura °*C+0.05 26.0 29.0 320 30.5
Nitratos mg/L <05 <05 <0.6 0.67+0.35
Conductividad psfem 4313+04 | 4359101 563 + 1 193.0
eléctrica

pH £0.02 763at19.4°C | 27 f‘é 7.50 at 20.2 °C ;22;30‘
Alkalinidad mg HCOs /L ———— — S B —
Cloruros mg/L. 24.5£0.7 1812 28+ 1 5.55£0.27
Sulfatos mg/L 4412 94105 86+ 4 9.88+0.37
Silico mg Si0y/L ————ee —_— | - o
Sedio mg/L e - —_— ——
Potasio mg/L e -_— | e e
Calcio mg/L(x06) | @ —— — — ——
Magnesio mg/L{x0.6) | = -——-- e rrenn ———-
Dureza total Mg CaCO,/L it B ——— ——
BOD mg/L 203 18+ 3 28£04 14.0+ 2.1
D.O. mg Oy/L 6.0+0.2 6.1 B 5.8
CcoD mg/L 40+ 10 <20 30zx10 118
Turbidity NTU > 200 57 +1 18+1 27.2+0.1
Settleable Solido mL/L 1.2£02 <01 <01 <0.1
;g:f:io Suspended mg /L <0.008 <0.002 <0.01 < 0.006
Cromo mg/L (+0.6) <0.003 < 0.003 <0.01 <0.01
Lead meg/L <0.01 < 0.007 <0.03 <0.02
Cadmio mg/L < 0.02 <0.02 <0.03 0.08x0.01
Cine mg/L — e > 1600 > 1600
Coliformes Totales MPNC;)(;iJﬁ:nnEotales/ 29 408 7.0*10* > 1600 > 1600
Coliforms fecales | Mo oS | g 3108 3.0 10° 9.4%10° 3.8x10*
Bacilluses Count /mL —— <0.02 <0.002 <0.007
Dimethoeate mg/t R <0.0009 <0.001 <0.001
Diuron mg/L ——-- <0.001 <0.0008 <0.004
Quifluorfen mgiL e <0004 <0.004 <0.002
Terbutryn mgh | @ —— <0.002 <0.002 <(.0007
Oxadiazon mg/L e <0.004 <(.004 <0.002
Ametryne mg/L —————— <(.001 <0.0007 <(.003

D-33




Cuadro D4.3(6). Resultados de los parametros analizados de rios y canales.
Anilisis Parametros Unidades Puerte  Chamorr
Fecha Muestra . 02/13/2001 02/20/2001 07/03/2001 08/11/01
Hora de Muestra 4:40 p.m. 3:30 p.m. 12:40 10:05

'| Temperatura °Cx0.05 25.0 27.0 27.0 285
Nitratos mg/L 12+05 78+ 5 1.1+06 1.6010.35
Conductividad psicm 41364 0.1 14801 236+ 1 179.1
eléctrica
pH =0.02 7.62at206°C 27 1855 ,aé 7.34at20.1°C ;;Z,%t
Alkalinidad mgHCOs/L | ——- — ] e ———
Cloruros mg/L 41+ 1 1610 £ 90 341 12.09+0.28
Sulfatos mg/L 38+2 1320 £ 50 722 17.28£0.42
Silico mg Si0/1. — | e —— -
Sodio mg/L ——————— S F— _—
Potasio mg/L. ——— e _ —
Calcio mg/L{x0.6) mmmamman — ———- —
Magnesio mg/L(z0.6) —— —- —— -
Dureza total Mg CaCOs/L. e ————— nemmanne ———
BOD mg/L 12+ 2 381086 <2 276441

1B.0. mg OyL 69102 60 0 6.4
COD mg/L 40+ 10 <20 <10 126
Tuibidity NTU > 200 > 200 16 £1 99.3+0.1
Settleable Solido mL/L 0.55 + 0.05 <01 3.0+£0.2 0.20+£0.05
Total — Suspended me /L <0.008 <0.004 <0.01 <0.006
Salido
Cromo mg/L (£0.6) < 0.003 < 0.003 < 0.01 < 0.1
Lead mg /L < 0.02 < 0.007 <0.03 <0.02
Cadmio mg/L <0.02 < 0.02 0.10+0.02 0.57+0.03
Cinc mg/L ——— ————— > 1600 > 1600
Coliformes Totales MPNColifor. Totales/ 1.0* 10° 50*10° > 1600 > 1600

100 mL

Coliforms fecales | Moo SRS | 50407 7.5* 10° 7.9%10° 9.8x10°
Bacilluses Comnt/mL |  -=oeeee | e | e ] e
Dimethoate 140/ T S Bt T A e R et
Diuron 14T S S I b St
Oxiflucrfen 10| R A B
Terbutryn gl i e I I
Oxadiazon mgih | e | e ) s [ e
Ametryne mglL | e e ] e s
Chlorpyrifos mg /L T 28:34 TJ_ 50 50?'20
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D5 Impacto sobre el ecosistema en los cambios del caudal

El impacto sobre el ecosistema se observa cuando se experimentan cambios en
la topografia, en la vegetacion, en la calidad del agua, y en el subsuelo; y en las
condiciones relacionadas con la existencia y reproduccién de los seres vivos. Cuando un
ser vivo se ve influenciado por estos cambios, no solo se ve afectado su habitat, sino
que ademas se ven afectados los demas seres vivos que se relacionan con &€l mediante la
cadena alimentaria.

El caudal més bajo en un promedio de 50 afios del punto Guardia del rio
Tempisque, ha sido el observado en abril, de unos 7.61 m®/s ; y el més alto, de unos
63.7 m®/s, en octubre. El agua extraida mediante bombeo en los alrededores de Monte
Galan es sido de 1.5 m3/s, y en los alrededores de Filadelfia, 1.5 m®/s, en total 3.0 m®/s.
El plan contempla asegurar un caudal sostenido en un minimo de 1.5 m®/s , y como en
la actualidad, en tiempo de sequia el caudal se reduce a cero, los cambios de caudal no
causaran un efecto negativo sobre el ecosistema.

D6 Proyeccién del caudal sostenido de los rios

El caudal sostenido del rio Tempisque, se ha estudiado desde las siguientes

petspectivas:

- Paisaje (¢l agua cubre més del 60 % del ancho del rio)

- Conservacion de la flora y la fauna (caudal, velocidad y profundidad necesarios para
las especies acudticas)

- Calidad del agua (volumen de agna que satisfaga los objetivos del BOD)

Como resultado, 1a propuesta del caudal sostenido desde Guinea cuenca arriba ,

atm en tiempo de sequia, es de 2.7 m®/s en adelate. En el canal de Palo Verde es 1.5 m*®
/s en adelante. El resultado del estudio se muestra en el cuadro D6.1.

D-39
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