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Las aguas superficiales constituyen una de las fuentes mas importantes de agua dulce, sin embargo, una gran cantidad de rios
ubicados en zonas urbanas, estan siendo utilizados como medios para la eliminacion de residuos industriales, aguas residuales
domeésticas y desechos provenientes de la actividad agricola, lo que produce disminucion de la calidad de sus aguas. Tal es el
caso del Rio Burio-Quebrada Seca, que recorre diversas zonas urbanas principalmente de la provincia de Heredia.

Desde el afio 2005, el Laboratorio del Manejo del Recurso Hidrico de la Escuela de Quimica de la Universidad Nacional desarrolla
un proyecto de gestion ambiental comunitaria en la Microcuenca del Rio Burio-Quebrada Seca, en cuyo marco se monitorean las
aguas del rio, mediante diversos parametros fisico quimicos, con el fin de disponer de insumos para la toma de decisiones. Dado
su papel relevante en la calidad del agua, el oxigeno disuelto es uno de los mas estudiados.

Todos los organismos vivientes dependen de una u otra manera del oxigeno para mantener los procesos metabdlicos que
producen la energia necesaria para su crecimiento y reproduccion; por ello el oxigeno disuelto es la variable mas significativa en
la determinacion de la calidad de las aguas superficiales, dado su papel relevante en el mantenimiento de la vida acuatica. La
presencia de oxigeno disuelto en el agua resulta de la contribucion de dos fuentes: la difusion del aire del entorno, favorecida
por el paso del agua por saltos o rapidos, y la fotosintesis de organismos acuaticos productores primarios (plantas y algas)
(Prashant et al, 2009).

La solubilidad del oxigeno depende de la temperatura del agua, de la presion atmosférica (relacionada con la altitud) y de la
salinidad. La relacion existente entre esas variables determina la cantidad maxima de oxigeno que puede disolverse a ciertas
condiciones de temperatura, presion y salinidad, lo que se conoce como 100% de saturacion del agua; valores inferiores
implican concentraciones bajo el limite de saturacion y valores superiores son indicativos de aguas sobresaturadas.

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, U.S. EPA, ha establecido el criterio de 5.0 mg/L, como la
concentracion minima de oxigeno disuelto requerida para mantener la fauna acuatica, respaldada por numerosos estudios
cientificos que sefalan que 4 a 5 mg/L es la minima concentracion de oxigeno a la que una gran diversidad de organismos
acuaticos pueden sobrevivir. Se consideran porcentajes de saturacion adecuados para la vida acuatica aquellos superiores al 70%.
Por otra parte, una sobresaturacion de oxigeno disuelto, puede ser peligrosa para la vida acuatica. Los peces expuestos a
excesiva concentracion de gases disueltos podrian sufrir "la enfermedad de la burbuja de gas" (las burbujas bloquean el flujo
sanguineo, causando la muerte). Sin embargo, esto es de muy rara ocurrencia (Flanagan, 1992).

Cuando el oxigeno disuelto en el agua esta disponible en concentraciones suficientes como para mantener los ecosistemas en
buenas condiciones, los organismos aerobicos lo usaran y produciran sustancias inocuas para los ecosistemas acuaticos. Cuando el
oxigeno es consumido en su totalidad o se encuentra en bajas concentraciones, los organismos anaerobicos proliferaran y
generaran sustancias perjudiciales para otros organismos y para el ecosistema en general.

El agotamiento del oxigeno en el agua puede ocurrir naturalmente. Las plantas lo consumen en ausencia de luz (no hay
fotosintesis y por lo tanto, no producen oxigeno) y los animales acuaticos lo consumen en el proceso de respiracion; asimismo,
en las capas profundas de lagunas, lagos e incluso de rios, el oxigeno que ingresa desde la atmosfera y el producido durante la
fotosintesis, no alcanza a llegar o se consume rapidamente en las capas mas superficiales.

No obstante, en la actualidad, el agotamiento del oxigeno en cuerpos de agua esta relacionado principalmente con procesos
contaminantes y con alteraciones profundas de los ecosistemas asociados, como las riberas. Cuando a una corriente de agua
ingresa material demandante de oxigeno, su degradacion ocurre inicialmente por procesos aerdbicos que consumen el oxigeno
disuelto para su oxidacion, formandose productos finales inocuos. Si el consumo de oxigeno ocurre a una tasa mayor que la
tasa de reposicion de este elemento por procesos fotosintéticos o por aportes atmosféricos; el oxigeno disuelto en el agua
disminuye, produciéndose anaerobiosis. Entonces, la degradacion de los materiales ocurre por procesos anaerobicos, cuyos
productos finales poseen cierto grado de toxicidad para los seres acuaticos y olores desagradables (Flanagan, 1992).

El factor mas importante que limita la capacidad de autopurificacion de las aguas naturales es la baja solubilidad del oxigeno. El



efecto de la contaminacion depende tanto de la naturaleza del contaminante como de las caracteristicas particulares del rio.
Mientras mayores sean los obstaculos que encuentre el agua para fluir, mayor sera la turbulencia y en consecuencia, mayor sera
la oxigenacion. Cursos de agua poco caudalosos que corren por terrenos blandos y propensos a la erosion, seran menos
turbulentos y el oxigeno atmosférico se disolvera con mayor dificultad.

La vegetacion acuatica y la de zonas riberefias también tienen un papel preponderante en la concentracion de oxigeno en el
agua. Las algas y plantas acuaticas incorporan en el agua el oxigeno generado durante el proceso de fotosintesis. En las nacientes
y en cursos de agua estrechos, la vegetacion riberefa disminuye la incidencia directa de la radiacion solar sobre el agua,
evitando de esta manera fluctuaciones fuertes en la temperatura (Mackenzie & Masten, 2005).

Zona de estudio

La zona de estudio es el Rio Burio-Quebrada Seca. El Rio Burio nace en Los Angeles de San Rafael de Heredia y después de
atravesar una pequefa area del Canton de Barva, se adentra en el Canton Central de Heredia. A la altura del Canton de Flores,
se une a la Quebrada Seca, y luego de atravesar parte del Canton de Belén, desemboca en el Rio Bermidez, en San Rafael de
Alajuela.

Metodologia del indicador

Se establecieron ocho puntos de muestreo en el Rio Burio-Quebrada Seca (Cuadro 1), tomando como criterios de seleccion las
caracteristicas del entorno y de la corriente, el caudal, la profundidad y la accesibilidad. En esos puntos se realizaron mediciones
in situ de temperatura del agua, de temperatura ambiental y de oxigeno disuelto en distintas épocas del afo, en el periodo
comprendido entre octubre de 2005 y julio de 2010. Las mediciones se efectuaron entre las 6:00 a.m. y las 12:00 m.d. con un
oximetro portatil YSI, modelo 58, siguiendo la metodologia establecida en Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (1998).

Los valores de porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto se graficaron por punto y por muestreo (Figura 1). Asimismo, se
graficaron los valores promedio de oxigeno disuelto a lo largo del rio por época y por afio (Figura 2).

Cuadro 1. Puntos de muestreo en el Rio Burio-Quebrada Seca

Punto de Muestreo Codigo Descripcion

Nacierte IPRB  En los Angeles de San Rafael de Herecia 1415
m.sam N10°0124, 7" WB4°05'77, 3"

Santa Lucia 2PRB  Puente entre Sarta Lucia y Heredia. Ribera con
muy poca vegetacién. 1183 m snm. N10°00'20,9*
W24°07'08,7"

MercedesSur-MercedesNorte  3PRB  Puente entre Mercedes Norte y Heredig 300 m. de
laClinica de Herecia. Ribera con vegetacién 1156
m.snm. N10°0020,9* W84°07'32,6"

Escuela Cubuyjuqui 4PRB  Puente entre Mercedes Norte y Mercedes Sur,
200 m. norte de Escuela de Cubujuqui
Cafetales  colindantes. 1100 msnm
N10°00'34.4"W84°0740 3"

Mercedes Sur-Santa Marta SPRE  Puente entre Mercedes Norte y Mercedes Sur
Ribera con poca vegetacdén Punto de unibn
con el Quebrada Seca 1096 msnm
N10°00'15,4" W84°08'10,0"

Clinica San Joaquin 6PRB  Puente cerca de la Clinica de San Joaquin de
Flores. Ribera an vegetaadn 1055 msnm
N09°59'92,2" W84°04'96,7"

San Antonio de Belén 7PRB  San Antonio de Belén, en margen derecha de
finca de la ANDE. Cauce ancho, pedregoso-
rocoso, con zonas profundas de mas de 120
cm 910 msnm N09°58'52 48"
W84°10'57 44°

Cerca Panasonic (frente 8PRB Camretera a Santa Ama, cerca de la

Proyecto Gol) desembocadura en el ro Bemmidez Poca
vegetacién en nbera 880 msnm
N09°58'29.93"Wg4°11'58.76"

Interpretacion del indicador

La Microcuenca del Rio Burio-Quebrada Seca tiene una longitud de 15 km y una anchura de 1,5 km (Zamora 2002), y el rio
discurre desde los 1415 a los 880 m.s.n.m. Esta condicion hace que en la mayor parte del recorrido del Rio Burio se presenten
caidas de agua, lo cual favorece su oxigenacion.

Durante el periodo de muestreo se obtuvieron porcentajes de saturacion de oxigeno que oscilaron entre 11,6% en el punto
Escuela de Cubujuquiy 123% en el punto cercano a la Panasonic.

En la Figura 1 se presenta la distribucion del porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto por punto y por muestreo. A partir de
ella se determina lo siguiente:

e En los muestreos realizados entre octubre del 2007 y octubre del 2008, todos los puntos analizados mostraron valores



entre 75 y 100% de saturacion, lo cual es muy beneficioso para la autopurificacion de un cauce eminentemente urbano y
que atraviesa una zona industrial.

e Durante todo el periodo de estudio, la naciente siempre mostro valores entre 75 y 100% de saturacion.

o A partir del ingreso del rio en zonas altamente pobladas (segundo punto de muestreo) se nota la reduccion en el oxigeno
disuelto, presentandose la zona mas critica entre el puente de la Clinica de Heredia y el puente en entre Mercedes Sur y
Santa Marta de Flores. Esta ultima zona se caracteriza por la ausencia de alcantarillado sanitario (operan tanques sépticos
por vivienda), y por descargas de aguas de lavado al alcantarillado pluvial, que se vierten directamente al rio.

e A partir del puente junto a la Clinica de San Joaquin se nota una mejoria en los valores de saturacion de oxigeno disuelto,

en gran medida atribuibles al efecto de dilucion que ejerce la union con el Quebrada Seca.

Excepcionalmente, se obtuvo un valor de saturacion de oxigeno disuelto superior al 100% en el muestreo de marzo del

2009 en el punto cercano a la Panasonic, situacion atribuida al dragado del rio y ampliacion de la ribera, lo que causd

remocion de sedimentos y la disponibilidad de nutrientes en la columna de agua que favorecieron la eutroficacion. El

exceso de energia solar, durante la época seca, en un ambiente rico en nutrientes propicia la produccion de oxigeno por el

fitoplancton (Marks 2008).
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Figura 1. Saturacién de oxigeno disuelto en los distintos puntos de muestreo en el Rio Burio entre octubre de 2005 y julio
de 2010.

En la Figura 2 se presenta la variacion promedio del porcentaje de saturacion de oxigeno en el rio en las distintas épocas del afno.
Como tendencia general, en la época lluviosa y en la transicion seca-lluviosa los niveles de oxigeno en el agua son mayores,
mientras que en el verano disminuyen (a excepcion del ya comentado caso de marzo de 2009).
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Figura 2. Variacion del oxigeno disuelto promedio en el Rio Burio, 2005-2010

Implicaciones y recomendaciones

Aunque los niveles de oxigeno disuelto en el Rio Burio en el periodo en estudio son en su mayoria superiores al 70% de
saturacion, se determina un impacto importante de los vertidos domésticos, principalmente en el tramo Santa Lucia- Clinica de
San Joaquin de Flores; situacion que se hace mas critica en el tramo Clinica de Heredia-Mercedes Sur- Santa Marta.

Se recomienda mantener el monitoreo de la variable oxigeno disuelto con una periodicidad al menos bimestral, como indicador
mas relevante de la calidad del agua; asi como propiciar acciones compartidas entre las instituciones cientifico-técnicas como la
Universidad y el Ministerio de Salud, las municipalidades como entes politicos y decisorios y las comunidades, tendientes a
disminuir el ingreso de aguas servidas directamente al cauce sin tratamiento previo; asi como a la proteccion de riberas.

Bibliografia

American Public Health Association (APHA), American Water Works Association, Water Environment Federation. 1998. Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater. Twentieth Edition. United States of America.

Flanagan, P. Parameters of Water Quality. Interpretation and Standards. Second Edition, Environmental Research Unit, Ireland.
1992.

Mackensie L., D y Masten, S. 2005. Ingenieria y Ciencias Ambientales. Mc Graw Hill Interamericana. XVI, 750 p.

Marks, R. 2008. Dissolved oxygen supersaturation and its impact on bubble formation in the southern Baltic Sea coastal waters.
Hydrology Research 39.3: 229-236



Prashant, J., Tahir A., Saad N. 2009. Assesment of dissolved oxygen in coastal waters of Benghazi, Libya. Review Mediterranean
Environment. 15: 135-156

Zamora, R. 2002. Diagndstico fisico-natural y caracteristicas del uso de la tierra de la Microcuenca del Rio Burio y su tributario
Quebrada Seca, Heredia, Costa Rica. Proyecto de graduacion para optar por el grado de Licenciatura en Geografica con Enfasis
en Planificacion Territorial de los Recursos Naturales y del Ambiente. Universidad Nacional, Costa Rica.

Informacioén de contacto

Laboratorio de manejo del Recurso Hidrico

Universidad Nacional RECU RSO

Heredia, Costa Rica IHIP)R!CQ
lamrhi.una@gmail.com Universidad Nacional |

Tel: +506 2277 -3824 Laboratorio de Manejo del Recurso Hidrico

Este indicador debe citarse de la siguiente forma:

Carrillo Lépez, D., S. Carvajal Aguilar, J. M. Coto Campos, V. Salgado Silva, J. Herrera Nufiez, D. Rojas Cantillano &
C. Benavidez. 2010. Variacion del oxigeno disuelto en el Rio Burio-Quebrada Seca, Heredia, Costa Rica, en el periodo
2005 - 2010. Universidad Nacional: Heredia. Recuperado de: http://www.una.ac.cr/observatorio ambiental
/index.php?option=com booklibrary&task=viewé&id=19&catid=43&ltemid=37

Observatorio Ambiental
Direcccion de Investigacion, Universidad Nacional de Costa Rica
Apartado postal: 86-3000. Teléfono: (506) 2277-3115



