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Introduccion

Los rios tropicales son ecosistemas sumamente fragiles y dindmicos, sensibles
a cualquier tipo de alteracion.

A pesar de que los cuerpos de agua tienen un gran potencial para recuperarse
por si mismos ante algun cambio, el impacto humano provoca que estas
alteraciones aumenten en frecuencia y magnitud, haciendo que la capacidad de
recuperacion del rio se vea reducida, lo cual, consecuentemente puede hacer
que el sistema llegue a colapsar.

El rio Balso recorre el pueblo de Ojochal, naciendo en la alta montafia desde
donde desciende hasta desembocar en el Océano Pacifico, a lo largo de su
recorrido en ambos margenes del mismo, se puede observar como una
comunidad, la cual se dedicaba hace unos 20 afios a la ganaderia, se ha ido
desarrollando y cambiando el tipo de uso del suelo, de un uso agropecuario
hacia un desarrollo urbano en constante crecimiento.

Asi como la comunidad de Ojochal de Osa, se ha registrado entre un 70% y
80% de la poblacion mundial (aproximadamente 3.6 billones de personas) se
ubica en las costas o cerca de ellas, especialmente en zonas urbanas, donde
una parte importante de los desechos que alli se producen se deposita
directamente en el océano. Como consecuencia, muchos ecosistemas criticos,
algunos unicos en el mundo, tales como bosques de manglar ,arrecifes
coralinos, lagunas costeras y otros lugares de interfase entre la tierra y el mar,
han sido alterados mas alla de su capacidad de recuperacion (Escobar 2002).
Mediante el estudio de la biologia del rio y su interaccion con el medio abiotico
se podra, conocer que tipo de impacto real esta sufriendo el ecosistema y los
posibles factores que lo generan. Ademas permitird determinar la calidad de
agua del sistema lético, su potalidad para consumo humano o animal, para
irrigacion, piscicultura y demas actividades humanas relacionadas con el
campo hidrico (Roldan 1985).

El estado de la calidad del agua, utilizando el medio abiotico se determinara
mediante el estudio de los factores fisico-quimicos del agua. Esto permitird
observar cambios temporales detallados, asi mismo tener una idea base de los

posibles contaminantes que afectan al rio.



Por otro lado para el estudio del medio bidtico se utilizaran los insectos
acuaticos como bioindicadores ya que estos se complementan con los factores
fisico-quimicos brindando una idea mas concreta del estado de degradacion
del habitat, se podra evidenciar contaminaciones cronicas y puntuales, hacer
integraciones espaciales y temporales, asi como estudios de bio-acumulacion
(Roldan 2003).

Mediante el presente estudio se pretende informar a la comunidad y a las
autoridades correspondientes ya sea MINAET, ASADA, Municipalidad, acerca
del estado real del rio y la importancia del recurso hidrico, se aplicara el
conocimiento obtenido para establecer un plan de monitoreo del Balso y

extenderlo a cuerpos de agua cercanos.

I. Objetivos

[.1 Objetivo General

* Realizar un diagnéstico de la calidad del agua del Rio Balso con el fin de
conocer el estado del mismo.

I.2 Objetivos especificos

* Obtener informacion sobre la calidad de agua del Rio Balso por medio
del analisis de Factores fisico-quimicos.

* Hacer uso de los macroinvertebrados acuaticos como una herramienta
complementaria para estimar la calidad del agua del Rio Balso.

+ |dentificar mediante la combinacién de ambos métodos de calidad de
agua que factores generan un impacto real sobre el rio.



1. Bioindicadores: Macroinvertebrados acuéaticos.

Los bioindicadores a utilizados fueron las familias pertenecientes a la Clase
Insecta.

Se consideran excelentes indicadores de la calidad de agua debido a que son
abundantes, de amplia distribucion, en su mayoria son sedentarios asi que
pueden reflejar condiciones locales, presentan efectos de las variaciones
ambientales de corto tiempo, pueden evidenciar efectos acumulativos,
responden rapidamente a los tensores ambientales, se aprecian a simple vista,
son faciles colectar (Roldan 2003).

El método de evaluacion a empleado para establecer la calidad del agua con
insectos acuéticos, fue el indice BMWP (Biological MonitoringWorking Party)
modificado para Costa Rica de Springer et al 2007, que asigna un numero del 1
al 9 a las familias de organismos indicadores de calidad del agua: valor 1 para
familias indicadores de mala calidad de agua y 9 para indicadores de excelente
calidad (Anexo 1). Ademas se aplicé el indice complementario ASPT (Average
Store Per Taxon) muy importante para la evaluacion de cada punto de
muestreo, el cual es simplemente el puntaje de BMWP dividido entre el nimero
de los taxa obtenidos, donde los valores de ASPT van de 0 a 10: un valor bajo
de ASPT asociado a un puntaje bajo de BMWP indicara condiciones altas de

contaminacion.

2. Factores Fisico-Quimicos evaluados.

2.1 Nitrogeno: Analizar el nitrogeno presente en el cuerpo de agua es
sumamente importante ya que a pesar de que éste elemento se encuentra de
forma natural en el agua debido a procesos como la deposicion atmosférica, la
escorrentia superficial y subterranea, la disolucion de depdsitos geologicos
ricos en nitrégeno, la descomposicion biolégica de la materia organica, y la
fijacion de nitrdgeno por ciertos procariontes. La accion humana ha hecho que
la disponibilidad de N, aumente de manera considerable dando origen a serios
problemas ambientales, tales como la acidificacion de rios y lagos con baja o
reducida alcalinidad; eutrofizacion de las aguas y proliferacion de algas toxicas;

toxicidad directa de los compuestos nitrogenados para los animales acuéaticos.



Ademas, la contaminacion por nitrdgeno inorganico podria inducir efectos

perjudiciales sobre la salud humana (Alonso y Camargo 2007).

2.2 Oxigeno disuelto: éste es uno de los indicadores de calidad del agua mas
importantes; al no haber suficiente oxigeno disponible, el cuerpo de agua seria
incapaz de sostener determinadas formas de vida.

Sus valores normales varian entre los 7.0 y 8.0 mg/L, cuando la saturacion de
Oxigeno desciende mas alla de la normalidad, esto podria dar un indicio de
contaminacion por materia organica ya que esta necesita una gran cantidad de
éste elemento para descomponerse, los compuestos nitrogenados también
necesitan del oxigeno para los procesos de bio-oxidacion (Roldan 2003).

2.3 Salinidad: un aumento en este factor se reflejaria en una disminucion de la
cantidad de oxigeno presente en el agua ya que la sal disminuye su solubilidad
en el medio, por ello que es importante demarcar hasta donde tiene influencia
el agua de mar sobre el cause del rio, ya que los organismos estarian sujetos
tanto a una presion por déficit de O2 como alteraciones en sus procesos de
osmoregulacion por el incremento de la salinidad esta combinacion podria ser

letal para los ecosistemas de agua dulce.

2.4 pH: es un sindnimo de la concentracion de iones de hidrogeno que tiene las
aguas, es decir, su grado de acidez o alcalinidad. Es medido en escala con
rango de 0 a 14, con un punto neutro (pH = 7); los valores por debajo de 7
corresponden a un pH acido y por encima de 7 corresponden a un pH basico o
alcalino. Ambos extremos de la escala podrian causar graves efectos en la

fauna del rio (Marquez et al 1992)

2.5 Fosfatos: su exceso produce eutrofizacion, lo cual se refleja en un
incremento en el crecimiento de algas en el agua, efecto directo de desechos

humanos, animales, detergentes vy fertilizantes agricolas (Escobar 2002).



2.6 Conductividad: Conforme aumenta la conductividad en un cuerpo de
agua, disminuye la diversidad de especies, los registros de éste parametro en
los rios de alta montafia y aguas de rios de selva tropical son bajos, por lo que
un incremento de los datos nos daria un indicio de que dicho aumento en las

sales disueltas pudiera ser consecuencia directa de actividades humanas.

2.7 Temperatura: Existe una relacién antagOnica entre la temperatura y la
solubilidad del oxigeno, donde la solubilidad del O, disminuye con respecto al
aumento en la temperatura y viceversa, de ahi lo importante que es registrar
los cambios de éste parametro a lo largo del rio desde la alta montafia hasta la
desembocadura en el mar, aumentos drasticos de la temperatura se podrian

reflejar en pérdida de diversidad debido a la desoxigenacion del medio.



3. Materiales y Métodos

3.1 Area de estudio: El presente estudio se realizo entre los meses de Febrero
a Junio del 2011 y de Marzo a Junio del 2012, a largo del cause del Rio Balso,
el cual se ubica en la localidad de Ojochal, en el distrito de Cortés, del canton
de Osa Puntarenas, Costa Rica entre los (83°40'3.36” W, 9°4'32.16" N).

El Rio Balso posee una extensién de 6km, nace en la parte alta de Ojochal a
unos 500msnm y desciende hacia el Estero Chacara hasta 10msnm, para
luego salir al Océano Pacifico.

La zona se caracteriza por poseer un clima humedo muy caliente, donde
presenta una temperatura media anual de 23 a 27 grados Celsius, con una
precipitacion anual 2050-3420 mm, con una estacion seca bien marcada desde

finales de diciembre hasta principios de mayo (Figura 1).

/\/ Rio Balso
| Bahia Ballena

I cortés

Océano Pacifico

Figura 1. Ubicacion del Rio Balso, area para el Es tudio de Calidad de
Agua.



3.2 Factores Fisico-Quimicos

Para la toma de factores fisico-quimicos se marcaron cuatro zonas de
muestreo, (A) parte alta del rio Balso, (B) Parte media del Rio antes del puente
viejo de Ojochal, (C) Parte media del rio 1Km rio abajo a partir del puente viejo,
(D) parte baja del rio, este punto se tomé donde no habia influencia de las
mareas ya que interesan los focos de contaminacion y salinidad del rio mismo,
la entrada de el mar al cause del rio podria alterar las muestras.

Para delimitar en que punto del rio Balso en su parte baja ya no habia
influencia del agua de mar, se tom0 muestras, tres repeticiones por punto
(ambas orillas y centro del rio), a partir de la boca del rio, en direccion rio arriba
durante el pico de la marea alta, esto se hizo cada 100 m hasta ubicar en que
punto se presentaba la salinidad mas baja, esto se medié con el refractbmetro
portéatil Extech RF20.

Las pruebas de analisis de agua se llevaron a cabo in situ, nitrégeno,
alcalinidad, pH y fosfatos se mediran con el equipo portétil, La Motte Water
Quality Educator Monitoring Oufit.

La medicion del oxigeno disuelto, temperatura y conductividad, se hizo por
medio del oxigendmetro YSI Modelo 85.

Mediante el uso del GPS Garmin 60CSx, se registré la presién atmosférica y la
altura de cada punto de muestreo.

Como prueba complementaria se realizd un test de coliformes en el primer
punto de cada zona, para establecer presencia o no de los mismos en las
zonas de muestreo.

Los factores fisico quimicos se analizaron mediante el calculador en linea de la
NSF (National Sanitation Foundation), ademas de implementar el SISTEMA
HOLANDES DE VALORACION DE LA CALIDAD FiSICO-QUIMICA DEL
AGUA, establecido en el Decreto 33903-MINAE-S del Reglamento para la
Evaluacion y Clasificacion de Cuerpos de aguas superficiales , para Costa
Rica.

El primer método considera 12 factores, de los cuales se analizaron 8 (cuadro
2), mientras el segundo sélo toma en cuenta DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigeno), PSO (Porcentaje de Saturacidon de Oxigeno) y el Nitrdgeno
amoniacal.



3.3 Muestreo de Macroinvertebrados (Bio-indicacion)

El equipo del muestreo consistié en pinzas, cintas fosforescentes (flagin tape),
envases pequefios de 250ml, 50ml y también extendidos o amplios
(palanganas), Red triangular, alcohol y agua destilada.

A partir de la gira de reconocimiento del lugar se establecieron los sitios de
muestreo de la siguiente manera: el rio balso se dividio en tres grandes zonas
con una extensién de 1km cada una abarcando un 50% de la extension total
del rio, zona | (parte alta) inicio desde la cascada de Ojochal moviéndose rio
abajo, zona Il esta inicio en el puente viejo de Ojochal y atraviesa el centro del
pueblo, zona lll inicid en la parte conocida como el papagayo hasta la boca del
rio donde no habia influencia del agua de mar.

Cada una de estas zonas se subdividid en 10 puntos de muestreo con una
distancia de 100m entre puntos.

Se establecié en cada zona de muestreo al menos 3 ambientes distintos (fondo
rocoso, fondo arenoso y vegetacién sumergida).

Se debid ubicar en el sitio el lugar adecuado para el muestreo (en las orillas o
partes mas bajas de la rodilla), asi como el establecimiento de los lugares
idéneos para colocar la red.

Los muestreos duraron 15min, solamente en lo que es la captura de los
insectos.

Se realizaron al menos tres muestras, en dependencia de los estratos
presentes en el sitio de muestreo.

Para la recoleccion de los insectos se debid recorrer el ri6 hacia arriba, con la
Red triangular, se sumergié bajo el agua y con las manos se lavaron las

piedras, troncos, hojas, ramas, etc. de manera que todo cayera en la Red y si



habian insectos visibles se echaban con una pinza. (15min desde el momento
en que se sumergia la red).

Al terminar la captura de los insectos, se depositaron en su respectivo
recipiente previamente rotulado con el codigo del punto de muestreo y el
estrato. Nunca debian de revolverse las muestras de un estrato con las de otro.
Se usaron de dos a tres envases de 250ml, con alcohol diluido al 50% con el
agua destilada. En esos recipientes se iban depositando los insectos que se
capturan de la palangana con las pinzas uno a uno, hasta recolectar la totalidad
de los insectos capturados en la red. Esta recoleccion de insectos se debid
realizar en el campo, para asegurar la integridad de la muestra.

Al recolectar todas las muestras del dia se llevaron al laboratorio y por medio
de un estereoscopio, ahi se separaron por Orden Taxondmico y luego se
identificaron hasta nivel de familia. Se colocaron los insectos en envases
pequefos con alcohol al 70%, cada envase fur rotulado por Familia.

Todos los datos de muestreo se registraron en las correspondientes hojas para
protocolo de campo (Anexo 2).

De manera complementaria a la metodologia se realizé un mapa de uso del

suelo a lo largo de la zona de muestreo, en el margen del rio (Figura 2).

3.4 Estadistica

Se realiz6 una regresion simple para observar el comportamiento de la calidad
de agua, basada en insectos acuaticos a lo largo del rio Balso.

Todas las pruebas estadisticas se realizaron con un intervalo de confianza del
95%.

Se ejecuto un andlisis de conglomerados, para establecer el grado de similitud
entre las diferentes zonas del rio, basado en los factores biolégicos, factores
fisico-quimicos y la combinacién de los mismos, por afio de monitoreo y a nivel

global.
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4. Resultados

En la figura 1, se ilustra las zonas de muestreo A, By C asi como los diferentes
tipos de uso de suelo para el cauce del Rio Balso, se puede estimar que cerca
de un 70% del area de estudio en ambos margenes del rio es de uso
residencial el restante 30%, presenta parches escasos de bosque ripario,
plantaciones (dentro de esta clasificacion se integré a los jardines de fincas),
ganaderia y unos pocos pastizales.

Se evidencia que la presencia de casas se concentra en la parte media del rio,
desde el puente sobre el rio balso en la interamericana sur, hasta mas alla del
punto B10, pasando la escuela Tortuga.

De los muestreos realizados en el rio Balso se identific6 en el primer
monitoreo, Marzo 2011- Junio 2011 un total de 46 familias de Insectos
acuaticos, en el segundo muestreo Marzo 2012-Junio 2012 se registro el
mismo numero de familias que en el afio 2011, 46 en total. De la adicion de
ambos afos se ubico en el Rio Balso un total de 55 familias (Cuadro 1).

El valor obtenido del indice BMWP para el rio Balso en el periodo 2011 fue de
219 puntos, esto representa aguas de calidad excelente. En el 2012 el valor del
IBMWP fue de 236 puntos, aguas de calidad excelente.

Al aplicar el indice en cada zona después de los dos monitoreos del rio se
obtuvo un valor en la zona A= 156-174, B=147-154, C= 199-164, se observo
como la zona C, present0 los valores mas bajos de calidad en ambos periodos,
la zona A tuvo un incremento en su calidad de un afo al otro, la zona C,
registro un decremento en el 2012.

De la regresion simple para observar el comportamiento de la calidad de
agua, basada en insectos acuaticos a lo largo del rio Balso, se muestra en el
afio 2011 un aumento de la calidad de agua, conforme se incrementd la
distancia desde la desembocadura del rio hasta la parte mas alta. La prueba
presenté un factor de determinacion r’= 0.58 el cual explica el comportamiento
del 58% de los datos al 95% de confianza.

Para el afio 2012 se observé el mismo comportamiento, con un r’=0.40, sélo el

40% de los datos siguieron ésta linea (Figura 2).
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Basado en los factores bioldgicos presentes en el Rio en el afio 2011, en las
tres zonas como lo son numero de especies presentes, especies que
comparten cada zona y especies Unicas, ademas del valor de IBMWP por
zona. La parte baja y media del rio balso se encuentran mas cercanas en
cuanto a la composicién biolégica, mientras que la zona 3 (parte alta), presenta
diferencias en cuanto a la fauna con respecto a 1 y 2 (Figura 3).

En el afio 2012 no se muestran, diferencias significativas entre los grupos
(Figura 4). Del analisis de la composicion biolégica por zona tomando en
cuenta los dos monitoreos como un total se observdé un cambio donde la
composicién bioldgica entre la zona 1 (parte baja) y zona 3 (parte alta), estan
mas cercanas, mientras la parte media mostré6 una composicion diferente
(Figura 5).

En cuanto a la calidad fisico-quimica, la parte media y alta de la cuenca
presentan los valores mas cercanos, mientras la parte baja del rio Balso se
separa del grupo basado en estos factores, éste comportamiento se observé
tanto en los datos anuales como totales por lo que se representan en la Figura
6.

Al comparar las zonas de muestreo utilizando ambos factores, se observé en el
periodo 2011 una composicion semejante entre la parte baja y media de la
cuenca (Figura 7). Por otro lado en la Figura 8, se muestra lo sucedido en el
2012, donde las zonas mas afines fueron la parte baja y alta de la cuenca, este
comportamiento se mantiene al unir los datos de ambos afios de monitoreo
aunque la diferencia entre las zonas A y C con respecto a B se reduce en
comparacion al afio 2012 (Figura 9).

La Calidad fisico-quimica de un periodo con respecto al otro, mostré un
descenso en la zona A en el 2012, zona B se mantuvo igual en ambos
periodos, mientras que en la zona C se registré6 un aumento. Con respecto a la
calidad bioldgica, la zona A presenta un aumento , mientras que en la zona C
se registré un descenso, la zona B se mantuvo con valores similares en ambos
periodos , siendo siempre el punto de menor calidad biologica (Figura 10).
Basado en los test de calidad de agua, el método Holandés arrojé un valor de 4
puntos, lo cual indica, un grado de contaminacion incipiente en el Rio Balso,
asimismo el analisis de la NSF arroj6o un valor de 84 puntos, lo cual indica

aguas de calidad buena.
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Cuadro 1. Familias de Insectos acuaticos colectadas en el rio Balso después
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de dos monitoreos.

FAMILIAS
2011 2012 Total
Baetidae Athericidae Athericidae
Caenidae Baetidae Baetidae
Calamoceratidae Blattaridae Blattaridae
Calopterygidae Caenidae Caenidae
Ceratopogonidae Calamaceratidae Calamaceratidae
Chironomidae Calopterygidae Calopterygidae
Coenagrionidae Ceratopogonidae Ceratopogonidae
Corydalidae Chironomidae Chironomidae
Culicidae Coenagrionidae Coenagrionidae
Dixidae Corydalidae Corydalidae
Dryopidae Corydalidae Crambidae
Elmidae Crambidae Culicidae
Empididae Dryopidae Dixidae
Ephydridae Dytiscidae Dryopidae
Euthyplociidae Elmidae Dytiscidae
Glossosomatidae Empididae Elmidae
Gomphidae Ephemeridae Empididae
Helicopsychidae Glossomatidae Ephemerellidae
Hydraenidae Gomphidae Ephydridae
Hydrophilidae Gyrinidae Euthyplociidae
Hydropsychidae Helichopsychidae Gelastocoridae
Leptoceridae Hydrobiosidae Glossomatidae
Leptohyphidae Hydrophilidae Gomphidae
Leptophlebiidae Hydropsychidae Guerridae
Libellulidae Hydroptilidae Gyrinidae
Megapodagrionidae Leptoceridae Helichopsychidae
Muscidae Leptohyphidae Hydraenidae
Naucoridae Leptophlebidae Hydrobiosidae
Odontoceridae Libellulidae Hydrophilidae
Perlidae Megapodagrionidae | Hydropsychidae
Philopotamidae Muscidae Hydroptilidae
Polycentropodidae Naucoridae Leptoceridae
Polythoridae Perlidae Leptohyphidae
Psephenidae Philopotamidae Leptophlebidae
Ptilodactylidae Platysticitidae Libellulidae
Pyralidae Polycentropodidae | Megapodagrionidae
Scirtidae Polythoridae Muscidae
Simuliidae Psephenidae Naucoridae
Staphylinidae Ptilodactylidae Odontoceridae
Stratiomydae Pyralidae Perlidae
Tipulidae Sciomyzidae Philopotamidae
Ephemerellidae Simulidae Platysticitidae
Guerridae Staphylinidae Polycentropodidae
Gelastocoridae Stratiomydae Polythoridae
Sphaeriusidae Tipulidae Psephenidae
Veliidae Vellidae Ptilodactylidae
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47 Pyralidae
48 Sciomyzidae
49 Scirtidae
50 Simulidae
51 Sphaeriusidae
52 Staphylinidae
53 Stratiomydae
54 Tipulidae
55 Veliidae

Recidencia
Ganado
Bosque

Plantaciones #

T Pastizal
Image U.S. Geological Survey
© SPOT IMAGE

Image © 2012 DigitalGlobe

Cin: 104 m

Figura 1.Mapa de zonas de muestreo y uso del suelo a lo largo del Rio Balso;
Ojochal de Osa. Imagen tomada de Google Earth 2012.

15



BrWWP

o
=
a

- 0 | 7

120 F -

BIMWWP

o

[ 3
=1
| L L

=}
]
%)
Le5]
+

n

=
&=
&
=
=
=
=
=

Distancia (m} (K Distancia(m)

2041 2012

Figura 2. Comportamiento de la calidad del agua, a lo largo del Rio Balso, basado en

el indice BMWP. Las lineas grises representan los intervalos de confianza al 95%.
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Figura 3. Similitud entre zonas muestreo, basado en su composicion biolégica para el

afio 2011. 1-2-3 representan parte baja, media y alta de la cuenca del rio Balso.
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Figura 4. Similitud entre zonas muestreo, basado en su composicion biologica para el
afo 2012.
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Figura 5. Similitud entre zonas muestreo, basado en su composicién biolégica

reportada para los dos afios de monitoreo.
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Figura 6. Nivel de Similitud entre las zonas de muestreo basado en la calidad fisico-

quimica para los dos afios de muestreo. 1(zona A), 2(zona B), 3(zona C).
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Figura 7. Relacién entre las zonas de muestreo basado en factores bioldgicos vy fisico-

guimicos, periodo 2011.
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Figura 8. Relacion entre las zonas de muestreo, basado en factores biolégicos y fisico-

guimicos, periodo 2012.
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Figura 9. Relacion entre las zonas de muestreo basado en las caracteristicas fisico-
quimicas y bioldgicas de cada area, a partir de dos periodos de monitoreo en el rio

Balso.
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Figura 10. Izquierda: comportamiento de la Calidad fisico-quimica del agua en el rio
Balso por periodo de monitoreo. Derecha: comportamiento de la calidad de agua
basado en indicadores biol6gicos en el rio Balso por periodo de monitoreo. Zona A

(parte baja), Zona B (media), Zona C (alta).

Cuadro 2. Valores por zona y total obtenidos de factores fisico-quimicos y calidad de

agua en el rio Balso.

T DBO5| NO3 T2
Zona | pH | (2C) 02% 02 mg/L| mg/L| mg/L [PO4 mg/L| amb | Turbidez | Conductividad | Calidad Quimica
A 7 22.85 88.065 7.27 3.95 0.00 0.10 29.23  6.25 133.95 82.75
B 6.88 25.75 92.63 7.6 4,95 0.00 0.08 29.33 7.50 146.05 85.00
C 7 25.93 94.05 7.58 3.95 0.00 0.50 28.15 5.00 147.94 84.63
TOTAL 6.96 24.84 91.58 7.48 4.28 0.00 0.23 2890 6.25 142.65 84.13
5. Discusion

Es evidente como el desarrollo habitacional en Ojochal, se concentra en los
margenes del rio Balso, el uso del suelo se ha modificado, sustituyendo los
altimos parches de bosque ripario por jardines donde se mantiene cierta
cobertura pero escasa. Se puede afirmar basado en el mapa que la mayor
presion antrépica sobre el recurso se da, desde la entrada de Ojochal, hasta
mas alla del antiguo puente sobre el rio Balso, lo cual constituye la parte media
del cuerpo de agua, y es donde se ubica el camino principal, ademas de las
areas de mayor comercio, pulperias, carniceria, restaurantes, supermercado,

entre otras edificaciones que provocan la concentracién de la poblacién en ésta
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zona se encuentra la escuela por ejemplo. Es importante mencionar que en
ésta seccion muchas de las casas y comercios arrojan las aguas negras y
grises directo al cauce, sin evidencia alguna de un tratamiento previo.

En Costa Rica existen cerca de 85 familias de insectos acuaticos que se
consideran como bioindicadores (Springer et al 2010). En el Rio Balso se ubicé
55 familias, lo cual representa un 64% de la diversidad en cuanto a familias que
se encuentra en el pais, tal rigueza es una muestra de la variedad de micro-
habitats que presenta el rio Balso a lo largo de su cauce, ademas de su
capacidad para sostener la vida.

A pesar que el valor del IBMWP, clasifica las aguas del rio Balso como de
calidad excelente, esta misma prueba deja ver como en la seccion C del Balso,
el valor ha sido en promedio el mas bajo de los dos monitoreos, tal resultado es
coincidente al relacionar esta zona con lo observable en el mapa de uso del
suelo.

Con respecto al comportamiento de la calidad de agua basada en la presencia
de los insectos acuaticos, esté se dio de una manera logica ya que es
importante considerar la ubicacién de las zonas de muestreo, la zona A , sus
primeros puntos A1 a A4 , presentan cambios en la salinidad debido a su
cercania a la desembocadura del rio donde el nivel del agua cambia como
efecto directo de las mareas, independientemente de que exista contaminacion
0 no en esta seccién del rio, hay factores fisicos que influyen en la calidad del
agua y pueden limitar la riqueza biolégica en cuanto a macroinvertebrados se
refiere.

La primera seccion del rio se encuentra a nivel del mar, donde factores como la
temperatura, presion atmosférica y salinidad van a ser determinantes debido a
su influencia sobre la cantidad de oxigeno disponible, a pesar de que la presion
atmosférica mantendria el oxigeno , el efecto de la temperatura que se observé
es mayor en la zona A del rio, provoca que las moléculas de oxigeno oscilen
con mas facilidad provocando la pérdida del elemento del cuerpo de agua,
asimismo la salinidad; su aumento afecta la solubilidad del O,, disminuyéndola,
los organismos expuestos a salinidades cercanas a las del mar, enfrentan
ademas de un déficit de oxigeno problemas de osmoregulacion (Roldan

2003).Estéa diferencia en cuanto a factores fisico quimicos de la zona A con
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respecto a B y C se refleja en la Figura 6, donde B y C se encuentran dentro de
un Mismo grupo.

La zona B del rio ya no se encuentra bajo la influencia del factor salinidad, por
lo que le haber presentado los valores mas bajos de calidad con respecto a
insectos acuaticos, se debié a la influencia de otros factores, al comparar el
comportamiento de la calidad del agua con la distribucion de la zona residencial
en Ojochal, la menor calidad en ésta zona, sugiere ser efecto de la presencia
de casas en el margen, a pesar que la concentracion de personas es evidente
no se registré un cambio significativo en los datos fisico — quimicos de una
zona con respecto a la otra, aunque la calidad bioldgica si evidencia de una
manera sutil tal impacto.

La zona C es la que presenta la mayor calidad de agua, como efecto de la
mayor rigueza biolégica del cuerpo de agua, gracias a una mayor
concentracion de oxigeno en el agua, producto de una menor temperatura y
aumento de la cobertura boscosa en esta zona, lo que ofrece mas cantidad de
micro-habitats para especies de aguas limpias, por ejemplo sélo en esta zona
se colectd Perlidae una de las familias de mejor puntuacion en el IBMWP,
ademas es evidente la disminucion de la presencia humana en la parte alta del
Balso, aunque si es importante hacer notar que la calidad a pesar que es la
mayor, disminuyo de un afo a otro.

A pesar de que el IBMWP, califica al rio Balso como de aguas excelentes, las
pruebas de calidad de agua basadas en factores fisico quimicos, muestran que
la calidad es buena, y hay una contaminacion incipiente, lo que significa que a
pesar de que el cuerpo de agua esta saludable, éste ya empieza a presentar
sintomas de contaminacion, principalmente en la parte media del area de
estudio, detectdndose también disminucién de la calidad en la parte alta.

Al comparar tanto los factores biol6gicos como fisico-quimicos de las tres
zonas en que se dividio el Balso, se puede afirmar que el comportamiento es
constante en cuanto a la calidad de agua a lo largo del rio, evidenciandose eso
si, una ligera diferencia con una menor calidad la zona B con respecto a las
otras.

El indice Holandés categoriza al rio Balso, como de clase dos, donde se puede
utilizar el agua para consumo humano, actividades industriales de consumo

humano, siempre y cuando se de un tratamiento de tipo convencional, ademas
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el recurso se puede utilizar sin limitaciones como agua de abrevadero, es
utilizable para actividades de uso primario, riego de plantas, ya que el cuerpo
de agua en esta clasificacion ya esta expuesto a algun nivel de contaminacion
el rio no es apto para la conservacion del equilibrio natural de las comunidades

acuaticas (Diario La Gaceta 2007).

6. Conclusiones

Tanto las pruebas de andlisis de agua utilizando bioindicadores asi como los
factores fisico-quimicos, demostraron que el Rio Balso posee una calidad de
agua buena, aun apta para sostener la vida, pero con tendencia a disminuir
(como se observd en la parte alta). Se ha identificado la parte media del rio
como la zona mas critica en ambos monitoreos.

Al no haber, grandes asentamientos agricolas ni actividades pecuarias a gran
escala en los margenes del rio, hace sospechar que el mayor impacto en el
cuerpo de agua, se da a causa del desarrollo urbanistico, lo que implica
deforestacion del bosque ripario, con la consecuente sedimentacion, aunado al
mal manejo de las aguas residuales. Otras actividades humanas de impacto
directo sobre el rio que se identificaron a lo largo de esta investigacion fueron,
la extraccion de material del rio, ademas de reportes de envenenamiento de las
aguas para la extraccion de camarones.

A pesar de que el diagnéstico del rio como un todo es positivo, se identificaron
lugares de contaminacion puntual donde se deberian enfocar los esfuerzos
futuros. Lastimosamente las pruebas de coliformes fecales realizadas no fueron
representativas del impacto real, por lo que se recomienda realizar dichas
pruebas en las zonas de descarga directa de las casas de habitacion.

Es importante que se ejecute un censo para poder tener una idea de que tipo
de uso se le estd dando al agua del Rio Balso, ademéas que porcentaje de la
poblacion realiza un manejo adecuado de las aguas residuales.

Es pertinente que tanto los pobladores como las autoridades, actien para

evitar que el recurso hidrico se deteriore, ya que es un problema de interés
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publico, muchas personas dependen del rio Balso para actividades,
recreacionales, eco-turisticas (La Cascada), subsistencia (Pesca de
langostinos y camarones). Sin mencionar el impacto que se da en otros

ecosistemas fragiles tales como los manglares donde desemboca el Balso.
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8. Anexos

Anexo 1

INDICE BMWP-CR

El BMWP-CR (Biological Monitoring Working Party modificado para Costa Rica
por Astorga, Martinez,

Springer y Flowers) es un indice que se calcula sumando las puntuaciones
asignadas a los distintos taxones encontrados en las muestras de macro
invertebrados.

La puntuacibn se asigna en funciébn del grado de sensibilidad a la
contaminacion.

Polythordae

Blephanceridae; Atheticidae

Heptapenidae

Perlidae

Leprdostomatidre; Odentocenidae; Hydrobiosidae; Ecnomadae
Leprophletiicas

Cordulerastndae: Corduliidae; Aeshaidas; Penleshidae

Limnpephilidae; Calamoceratidae; Leptocenidas; Glessosomatidae
Blaberidae

Phlodacivlidas; Psephemdae. Lutoclidas
Gomphidae; Lestidae: Megapodapricnidae; Protonenridae; Plasyaticitidae
Philepotamndae

Talitridze; Gammandae

nHow| wHam 4=mgo

by

Libellidae
Corydahdas
Hydioptilidze: Polyeentropodidas, Xiphocentronidae
Enthyplaciidas; Isonvehidae
Pyralidae
Hydwopsyehidae, Helicopsychidae
Dirpopidas; Hydractudae: Elmadae; Lemoicdas
Leprabypludae; Oligonenridae, Polhvmitarcyidae. Baetidag
Crustacea
Turhellaria

Chrvsemelidze, Corculionidas; Haliplidae, Lamnpyridas . Suaphylinidas;
Drtiscidar; Gyraidae; Scimdae; Noteridae

Dixidae; Simulidae, Tipulidae: Dolichopodidae; Empididae; Muscidag,
Soomyzidas. Ceratopozomidas; Statomyidas; Tabanidas
Belostomatidae; Corpadae; Nancoridas; Pleidae; Nepidae; Notonectidae
Calopterygitae, Coenagrionidae
Caemidas

Hidracaring
Hydroplulidas
Pavehodicdae
Valvatdae, Hydrobodzae, Lymnacidas; Phyvsadas: Planorindae, Bithynidae:
Byilunellidae; Spharnidas
Hirndinea: Glossiphonidae; Himdidae, Erpobdellidae

Asellidas

Clirmmomidae, Colicrdae, Ephy dridae
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Lyrpludas
Oegochates {todas las clases)
Nata: D: Dipiera, E: Ephemeroptera; P: Plecoptera: T. Trichoptera, O Odonata, C: Coleopiera. M. Megaloptera; H: Hemiptera: L. Lepidopiera; B.
Biamodea: Tr: Tricladida; Cr Crustacea; & Annelida; Mo Molnzzo
La clasificacidn de las agnas sepin este indice adgquiere valores compreadidos entre O ¥ un maximo indererminado que, en fa prictica no suele supemr
2100
En funcifm de este puntaje ce establecen § mveles de Calidad para el Agua (los dos primeros peitenscen al rupo de apuas no contarminadas).
Cuadro 6. Clasificacion de la Calidad del Agua en Funcion del Puntaje Total Obtenido

NIVEL DE CALIDAD BRLIWE® Color Representarivo
Apuas de calidad excelente =120 Arul
Apuac de calidad buena, no rontanminadas o oo alteradzs de manera sensihle 101-120 Arul
Aguas de calidad regular, entrofia, contaminacién moderada 61-100 Verde
Aguas de calidad mala, contaminadas 36-60 Amarillo
Auns de ealidad mala, muy contaminadas 16-35 Naranja
Apuas de calidad muy mata extremadamene containinadas. 5 Rejo
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Anexo 2 . Protocolo de campo para la evaluacion de calidad de agua del rio

Balso.

Condiciones del tiempo

MACROHABITAT

(lluvia, a ntes o durante el muestreo):

LOCALIDAD
Rio: Punto muestreo:
Descripcion:
Fecha: Hora:

rio de
Tipo: Nacimiento montarfia Valles canal
mayor que
Ancho (m): me nor que 1 entre 5y 25 entre 25y 100 100
Profundidad (m): menor que 0,1 entre 0,1y 0,5 entre 0,5y 1,0 mayor que 2
Pendiente (%): meno rque 1 entre 1y 3 entre 3y 7 mayor que 7
Velocidad de la corriente: muy rapida rapida Moderada baja fguieta
piedras (mas de 20
Tipo de sustrato presente: mm) grava (entre 2 'y 20 mm)
barro (menor de 0,2 mm) arena (entre 0,2y 2,0 mm)
Exposicion: Ab ierto parcial muy cubierto
Estructura del banco: Natural raices piedras Concreto
restos de
Condicién del sustrato: Limpio vegetacion
con materia organica otros
FISICOQUIMICOS
turbio (10-
Transparencia (Secchi. Cm): claro (>50) 50) muy turbio (<10)
Color del agua: transparente turbia muy turbia
Temperatura: Aire agua
conductividad (
Oxigeno disuelto: mg/L( ) % de satur acion( ) Ph ( ) )
Técnica de muestreo: red de triangular
Salinidad (ppm): Fosfatos itrégeno | alcalinidad |co|iformes
Area muestreada (m):
Tiempo de muestreo (min):
BIOCENOSIS (MICROHABITATS)
Vegetacion acuatica: ausente escasa moderada abunda nte
Macroalgas: ausentes escasas moderadas abundantes
Macroinvertebrados: ausentes escasos mpderados abundantes
Alrededores: bosques agricultura pastos area reside ncial industria
Descripcion:
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