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Resumen

Esta investigacion se basé en la comparacion de los resultados obtenidos mediante la aplicacion del indice
de calidad de riberas-QBR (Munné et al., 2003) y el indice de calidad de riberas modificado-QBRm (Araya
y Ferndndez, 2011) en seis zonas de la microcuenca del rio Burio y su tributario Quebrada Seca, ubicada
en las provincias de Heredia y Alajuela, Costa Rica. El objetivo fue analizar el estado de la vegetacion
riberefia mediante la modificacion del indice original (QBR) con la inclusién del componente social. Los
resultados obtenidos de la aplicacién del indice QBR fueron de 95 puntos (“muy buena” calidad) en los
puntos de muestreo 1 y 2 (zona alta), 40 y 45 puntos (“mala” calidad) en los puntos de muestreo 3 y 4
(zona media), respectivamente y 15 y 10 puntos (“muy mala” calidad) en los puntos de muestreo 5 y 6,
respectivamente (zona baja). Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion del indice QBRm mantienen
la misma tendencia y no presentaron diferencias estadisticamente significativas (IC 95% p: 0, 092). El indice
QBRm puede ser utilizado para complementar el componente estrictamente bioldgico del indice QBR y asi
contribuir a la toma de decisiones relacionadas con el manejo integral de la microcuenca.

Palabras claves: Conservacion del agua; gestién de los recursos hidricos; cuenca de drenaje;
vegetacion; integracion social.

Abstract

This research was based on the comparison of the results obtained by applying the Riparian Quality
Index-QBR (Munné etal.,2003) and the Riparian Quality Index modified-QBRm (Arayay Fernandez,
2011) in six areas of the Burio-Quebrada Seca river micro-watershed, located in the provinces of
Alajuela and Heredia, Costa Rica. The objective was to analyze the status of riparian vegetation by
modifying the original index (QBR) with the inclusion of the social component (QBRm). The results
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of the application of the QBR index was 95 points (“very good” quality) at sampling points 1 and
2 (upper area of micro-watershed), 40 and 45 points (“bad” quality) at sampling points 3 and 4,
respectively (middle area of micro-watershed), and 15 and 10 points (“very poor” quality) at the
sampling points 5 and 6, respectively (lower area of micro-watershed). The results obtained from the
applicPaation of QBRm index maintained the same trend and no statistically significant differences
(CI 95% p: 0, 092) appeared. The QBRm index can be used to complement the strictly biological
component of the QBR index and to contribute with decisions related to the integral management of
the micro-watershed.

Keywords: water conservation, water resources management; drainage basins; vegetation; social
integration.

A lo largo de los margenes del cauce de corrientes fluviales se encuentran franjas angostas
de vegetacion que pueden definirse como la interfase entre los ecosistemas acuaticos y terrestres
(Burt et al., 2002; Granados, Hernandez y Lopez, 2006). A este tipo de comunidades vegetales
que actuan como ecotonos se les conoce con el término de vegetacion riberefia o riparia (Ceccon
2003). Este tipo de vegetacion se diferencia de la vegetacion aledana por poseer un mayor niimero
de especies siempre verdes (Rzedowski, 1994 y Lamprecht, 1990, citados por Rodriguez, 2006)
y porque sostienen ecosistemas estructuralmente mas diversos y mas productivos en biomasa
animal y vegetal (Diaz y Rosales, 2006).

Estas comunidades vegetales estan constituidas, en general, por especies pioneras de facil
reproduccion y con tasas de crecimiento aceleradas. Su composicion, estructura y disposicion
estan determinadas principalmente por factores hidrologicos y fluviales, aunque también se ven
influenciadas por procesos erosivos y de sedimentacion, factores climaticos como la temperatura
y la precipitacion, el tipo de relieve y por las caracteristicas del suelo (Huggenberger, Hoehn,
Breschta y Woessner, 1998). La combinacion de estos factores, aunada a los distintos usos del
suelo que se desarrollan alo largo de la cuenca, originan zonaciones longitudinales de vegetacion,
lo que genera diferencias entre las partes alta, media y baja. También se producen zonaciones o
sucesiones de vegetacion en un plano transversal, es decir, desde el centro del cauce del rio hacia
fuera o viceversa (en un eje de humedad), originando diferencias en la composicion y estructura
de las comunidades vegetales (Gonzalez y Garcia, 1998).

Las dreas riberefias que presentan vegetacion generan una variedad de servicios ecoldgicos en
las cuencas y microcuencas, los cuales son considerados de gran importancia. Por ejemplo, estas
comunidades vegetales sirven de filtro entre el rio y los ambientes adyacentes, lo que impide o retarda
el flujo de la escorrentia hacia el cauce, la cual en muchas ocasiones trae consigo agroquimicos,
nutrientes (principalmente nitrogeno y fésforo) y productos organicos provenientes de las
actividades antropogénicas y de los cambios en los usos del suelo (Burt et al., 2002; Carlyle y Hill,
2001; Dhondt, Boeckx, Verdehoest, Hofman y Van Cleemput, 2006; Granados et al., 2006). También,
permite amortiguar los procesos de sedimentacion de los lechos de los rios y de erosion en las riberas
(Gonzalez y Garcia, 1998; Pinay y Decamps, 1988; Timoney, Peterson y Wein, 1997), poseen una gran
influencia sobre la calidad del agua y del ecosistema fluvial, debido a que la vegetacion, principalmente
la arbdrea, sombrea el cauce del sistema acuatico y contribuye al control del nivel de insolacién y del
régimen de temperaturas de las aguas; ademas, aumenta la cantidad de oxigeno disuelto, regula la
entrada de luz al sistema y retarda el crecimiento de las algas (Ahola, 1990 y Dawson y Haslam, 1983,
citados por Gonzélez y Garcia, 1998; Granados et al., 2006).
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La vegetacion riberefia también aporta la materia organica que sirve como base de las cadenas
troficas del ecosistema acuatico, principalmente como fuente de alimento de macro invertebrados
y juega un papel importante en el manejo integrado de plagas en las zonas agricolas aledanas,
ya que se ha evidenciado, mediante estudios previos, que la avifauna que anida en esta zona es
depredadora de roedores e insectos que atacan los cultivos (Ceccon, 2003; Granados et al., 2006).

Una de las funciones ecoldgicas mas relevantes que poseen estas comunidades vegetales es su
capacidad de actuar como corredor biolégico, proporcionando a las distintas especies animales
proteccion, sombra, zonas de descanso, de alimentacion, de paso, migracién y un microclima no
tan fluctuante a lo largo del rio (Ceccon, 2003; Granados et al., 2006; Gonzélez y Garcia, 1998).
Estas especies de fauna silvestre, a su vez, son fundamentales en el corredor bioldgico, ya que
dispersan las semillas y favorecen la regeneracion natural de la vegetacion riberefia (Gregory,
Frederick, McKee y Cummins, 1991).

Cabe senalar que la vegetacion riberefia no solo genera beneficios ecoldgicos, sino que
también brinda una serie de servicios a los seres humanos que ayudan a mejorar su calidad de
vida, por ejemplo, funciona como un agradable sistema paisajistico y provee especies vegetales
que pueden ser utilizadas para fines forestales, comerciales y medicinales. Ademas, favorece
la recarga de mantos acuiferos, esenciales para satisfacer las necesidades humanas (Sorensen,
Barzetti, Keipi y Williams, 1998).

No obstante, en las ultimas décadas, Costa Rica ha experimentado un fuerte deterioro
de sus cuencas y microcuencas (principalmente las ubicadas en el Valle Central), debido a la
presion ejercida por el modelo de desarrollo que prioriza el bienestar socioeconémico ante la
conservacion ambiental. Esta situacién ha ocasionado un aumento en la contaminacién de los
cursos de agua, acuiferos y de las zonas riberefas, principalmente, con desechos sélidos, lo cual
ha provocado que estos bosques sean convertidos en relictos cada vez mas pequenos, sobre todo
en los limites urbanos (Zamora, 2002).

La microcuenca del rio Burio-Quebrada Seca presenta una altisima vulnerabilidad
ambiental, evidenciada en la degradacion de sus riberas, en la contaminacion de sus aguas y
en la desproteccion de nacientes, entre otras. El impacto directo e indirecto de las actividades
antropogénicas que se desarrollan en esta microcuenca pone en peligro el bienestar de sus
pobladores y del ambiente. Las consecuencias del deterioro son evidentes desde afios atras, sin
embargo, eventos cada vez mds dramaticos demuestran que las condiciones, lejos de mejorar,
empeoran. Las comunidades donde los ecosistemas riberefios han desaparecido o se reducen
a pequenos sectores con vegetacion alterada, escasa e inestable son propensas a inundaciones,
especialmente las ubicadas en la parte media y baja de la microcuenca. Las inundaciones del 2007
afectaron no solo los cantones de Flores y de Belén, sino que produjeron fuertes dafios en partes
mas altas, como en los cantones de Heredia, Barva y San Rafael. Con ello se evidencia el aumento
del deterioro de la microcuenca (Coto, Benavides y Salgado, 2008; Oviedo 2007; Zamora, 2002).

Por todo lo mencionado anteriormente, por el creciente desarrollo de la infraestructura
y la pobre planificacién urbana de los cantones del pais, estudiar y monitorear la calidad de la
vegetacion de las riberas de los rios es imprescindible. Precisamente, una de las herramientas para
verificar la calidad de las riberas es el indice de calidad de riberas (QBR), el cual se originé a partir
de estudios realizados en Espana y ha sido aplicado en diferentes rios de caracteristicas similares
en los continentes europeo y americano (Aguilella, Riera, Gémez-Serrano, Mayoral, Moreyra y
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]. Botanic, 2005; Ferndndez, Rau y Arriagada, 2009; Gutiérrez y Alonso, 2000; Palma, Figueroa y

Ruiz, 2009; Rodriguez-Téllez, Dominguez-Calleros, Pompa-Garcia, Quiroz-Arratia y Pérez Lopez

2012; Sudrez et al., 2002). Basicamente, consiste en una hoja de datos que se completa de manera
sencilla en el campo, de acuerdo con las caracteristicas tanto de la vegetacion riberefia observada
como del canal fluvial (Munné, Prat, Sold, Bonada y Rieradevall, 2003).

Tomando en cuenta la diferencia entre las caracteristicas de los rios europeos con los
costarricenses, aunado al hecho de que al aplicar el indice QBR el resultado que se obtiene es basado
en caracteristicas biologicas y estructurales sin tomar en cuenta el componente social, se propuso
una modificacion al indice para integrar la opinion de las personas relacionadas directamente con
la microcuenca y analizar si estas modificaciones provocan un cambio en los resultados finales
cuando se aplican ambos indices. Esto, con la finalidad de mantener un solo instrumento de
evaluacion, sencillo de llenar y que involucre no solo la parte bioldgica sino también la parte social.

Metodologia

El estudio se realiz6 en la microcuenca del rio Burio-Quebrada Seca. El rio Burio nace en
Los Angeles de San Rafael de Heredia y recorre parte del cantén de Barva; en su zona media
atraviesa el canton Central de Heredia y en el limite de este con el cantén de Flores se une a su
tributario Quebrada Seca. Estos contintan su recorrido (como rio Burio-Quebrada Seca) por
los cantones de Flores y Belén, para finalmente desembocar en el rio Bermudez, en San Rafael
de Alajuela (Zamora, 2002) (Figural).

Districts:
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Figura 1. Microcuenca del rio Burio-Quebrada Seca (Tisserant, 2008).
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Lamicrocuenca tiene unalongitud total de 17,5 km (Zamora, 2002), presenta una precipitacién
anual de 2042 mm’ y una temperatura promedio de 24,8 °C. Su altitud minima es de 892 m.s.n.m.
y la maxima de 1560 m.s.n.m. El clima es tropical lluvioso con estacién seca, la cual se extiende
desde abril hasta mediados de mayo. Presenta tres zonas de vida: bosque muy hiimedo montano
bajo (bmh-MB), bosque muy himedo premontano (bmh-P) y bosque himedo premontano (bh-
P). Sus suelos se caracterizan por ser de tipo inceptisoles (muy fértiles) (Sanchez, 2003).

Se seleccionaron 6 zonas de muestreo, distribuidas a lo largo de la microcuenca: dos en la
parte alta, dos en la media y dos en la baja. Especificamente, las zonas de muestreo se ubicaron
en: Parte alta: 1-Los Angeles de San Rafael de Heredia y 2-El Palmar de San Rafael de Heredia.
Parte media: 3-Santa Lucia de Barva de Heredia y 4-Mercedes Norte de Heredia. Parte baja:
5-San Antonio de Belén de Heredia y 6-San Rafael de Alajuela.

Las zonas fueron escogidas tomando en cuenta inspecciones de campo y giras de
reconocimiento, interpretacion de imagenes satelitales disponibles para la zona (Misién Carta
14 2005, escala 1:50 000) y concordancia con sitios en los cuales se ha desarrollado el proyecto
“Hacia la gestion integrada del recurso hidrico en la microcuenca del rio Burio-Quebrada
Seca’, ejecutado por el Laboratorio de Manejo del Recurso Hidrico de la Universidad Nacional
(LAMRHI). Estos criterios permitieron enlazar y relacionar los resultados de la presente
investigacion con resultados de otras investigaciones desarrolladas en el marco de dicho proyecto.

Aplicacién de indices QBR y QBRm

Para efectos de este estudio se tomd como base la metodologia desarrollada por Munné,
Sola y Prat (1998), Sudrez et al. (2002) y Munné et al. (2003), la cual consiste en la aplicacién
del indice llamado “calidad de bosque de ribera” o QBR (por sus siglas en el idioma catalan).
La aplicacion del indice permite clasificar el bosque riberefo, segun su calidad, en una de cinco
categorias: calidad muy buena, calidad buena, calidad intermedia, calidad malay calidad pésima.

La investigacion se realiz6 entre noviembre del 2009 y febrero del 2010, y de mayo a octubre
del 2010. Primero se aplicé el indice QBR en las seis zonas de muestreo y posteriormente se
disend y aplico el indice QBRm, el cual es una adaptacion del indice QBR.

El indice QBR evaltia la calidad de la ribera, con 4 parametros o apartados biologicos y fisicos
del cauce, cada uno con un valor maximo de 25 puntos, para un puntaje maximo final de 100. Los
parametros son: el grado de cobertura de la ribera, la estructura de la cobertura, la calidad de la
cobertura y el grado de naturalidad del canal fluvial. El resultado de la suma total de los apartados
permite conocer la calidad de la ribera segun los siguientes rangos: muy buena (=95 puntos),
buena (71-94 puntos), regular (51-70 puntos), mala (26-50 puntos) y muy mala (<25 puntos).

El algoritmo que relaciona las caracteristicas medidas con el indice y la calidad de la ribera es que
cada uno de los apartados esta asociado a caracteristicas medibles porcentualmente y a una condicién
positiva o negativa, dependiendo tanto del apartado como de las caracteristicas que se evaltian.

A modo de ejemplo, el apartado que califica el grado de cobertura de la ribera puede oscilar
entre 0y 25 puntos segun el porcentaje de la cobertura de la vegetacion que se observa en el punto
de muestreo (oscila de 0 a 100%). La caracteristica asociada a este apartado es la “conectividad”
entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente; esto, con el fin de sumar o restar
puntos segtn el cumplimiento de una de 4 condiciones posibles: si la conectividad es total, si es
superior al 50%, si es entre 25% y 50% o si es inferior al 25%.
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El patrén anterior se cumple con los otros tres apartados cuyos detalles y caracteristicas se
pueden revisar en Munné et al. (1998). El indice QBR contempla 4 apartados, cada uno con un
valor maximo de 25 puntos, para un puntaje maximo final de 100.

El indice QBRm se basa en el QBR y la modificacién mas importante es la incorporacién
de dos apartados relacionados con aspectos sociales. Para incluir los parametros sociales en el
indice QBRm se realizaron entrevistas semi-estructuradas entre los meses de mayo y agosto del
2010 los fines de semana, especificamente, los dias sabado entre las 8:00 a.m. y las 2:00 p.m. Se
aplicaron 15 entrevistas por zona, para un total de 90 en toda la microcuenca. En las entrevistas
se indagd con las personas acerca de los siguientes temas: caracteristicas sociodemograficas de
la poblacion, sistemas de saneamiento ambiental de las viviendas, servicios publicos recibidos
y percepcion y conceptos de las personas entrevistadas sobre diferentes aspectos relacionados
con el rio. El primer QBRm disefiado incluyd cuatro apartados nuevos, sin embargo, luego de
un proceso de validacion, se determind que algunos no se relacionaban directamente con la
afectacion positiva o negativa de la actividad antrdpica sobre las riberas, por lo que se aplicé un
analisis multivariado jerarquico (programa estadistico Stata 11) para establecer la eficacia del
indice QBRm en la determinacion de la calidad de la ribera en cada una de las zonas de muestreo.
Con los resultados obtenidos, se decidié eliminar dos apartados y conservar los siguientes: zona
de proteccion al rio y uso de la microcuenca y sistemas de saneamiento ambiental. Con estos
apartados se busco evaluar la relacion que podria existir entre las caracteristicas de la poblacién
que habita la zona de estudio y la condicién de la vegetacion riberefia y, consecuentemente, el
estado de los ecosistemas. Al incorporar dos apartados y para conservar el indice en una escala
de 0 a 100%, se modificaron los aportes relativos de cada parametro. Para mds detalles de la
modificacién al indice original revisar Araya y Fernandez (2011).

* Zona de proteccion al rio y uso de la microcuenca

Este criterio permiti6 valorar el cumplimiento del Articulo 33 de la Ley Forestal nimero
7575 (La Gaceta, 1996). Se consideré de suma importancia porque el cumplimiento de esta
normativa estd relacionado con la vulnerabilidad del cuerpo de agua a la contaminacién y los
peligros potenciales para habitantes de las riberas. Fue importante efectuar un monitoreo de las
casas que incumplen con la distancia de la zona de proteccidn, ya que esto permitiria identificar
las medidas a tomar para reducir el riesgo por inundaciones y para la protecciéon o recuperacioén
delasriberas, tanto a nivel bioldgico (reforestacion, planes especificos enfocados al mejoramiento
de la calidad del agua y los factores a tomar en cuenta para su implementacion), asi como a nivel
social y legal (personas en riesgo, cumplimiento de la ley, permisos de construccion en casos
similares, entre otras).

Se consider6 también que el desarrollo de actividades econdmicas ligadas al rio (actividades
turisticas, recreativas y aprovechamiento del paisaje) era evidencia de que el curso de agua y sus
alrededores se encontraban en condiciones que favorecian su aprovechamiento. Es importante
contar con rios que brinden oportunidades a la poblacion de desarrollar actividades econdmicas,
esto disminuye la migracion, el desempleo, mejora los ingresos econémicos (turismo) y aumenta
el valor econdmico de las areas influenciadas (Schmidt et al., 2011). Ademas, el uso del rio para
actividades recreativas evidencia buenas condiciones tanto de paisaje como de calidad de los
recursos, refleja la percepcion de las personas hacia el rio y el interés en su proteccion.
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* Sistemas de saneamiento ambiental

La relacién entre la condicion de cursos de agua y de sus riberas, y las viviendas ubicadas
en las cercanias o dentro de las zonas de proteccion, puede establecerse reconociendo los
sistemas de tratamiento de aguas negras en la zona de estudio. Los estudios muestran que la baja
cobertura de sistemas de alcantarillado en la provincia de Heredia hace que las aguas residuales
sean vertidas en muchos casos en el alcantarillado pluvial o directamente en los rios (Canas,
Guevara y Fonseca, 2008; Programa Estado de La Nacion, 2010). Esta situacion afecta todo el
territorio nacional (Programa Estado de La Nacién, 2010), a pesar de existir una obligaciéon
legal de tener y mantener un adecuado sistema de evacuacién de aguas negras, asi como una
obligacion de proteger los cuerpos de agua segun la Ley General de la Salud (5395), Capitulo
I1I (Obligaciones y restricciones para la evacuacién de aguas servidas y negras) Articulos 275,
285, 287 y 288 y Capitulo VI (Deberes y restricciones relativos a las urbanizaciones y salubridad
de las viviendas) Articulos 313, inciso7b y 314. La importancia de esta relacion se resolvié en el
indice QBRm con la asignaciéon de un puntaje alto a este criterio.

La falta de un adecuado sistema de evacuacion de las aguas pluviales hacia el alcantarillado
publico en las zonas urbanas de Heredia también es una de las principales causas de contaminacion
(mezcla con las aguas negras) y de inundacién principalmente en la época lluviosa (Canas et al. 2008).
Se consideré importante evidenciar esta relacion en el indice QBRm, ya que un adecuado sistema
de evacuacién de las aguas pluviales contribuye a reducir el problema de inundaciones, siempre y
cuando se mantenga en buen estado el sistema de alcantarillado y la condicién de las riberas.

Para determinar si existia una diferencia significativa entre los resultados obtenidos
mediante la aplicacion del indice QBR y el QBRm, se aplicé una prueba Chi cuadrado (niveles
de confianza 90% y 95%), con el programa estadistico Stata 11.

Resultados

Mediante la aplicacion del indice QBR se obtuvo una calidad “muy buena” para las zonas de
muestreo 1y 2 (95 puntos). La calidad de las zonas 3 y 4 fue “mala’, al obtenerse puntajes de 40
y 45, respectivamente. Finalmente, la calidad en las zonas 5 y 6 fue “muy mala’, con 15 puntos
para la zona 5y 10 puntos para la zona 6.

El indice QBRm arroj6 un puntaje de 80 para la zona de muestreo 1, lo cual la colocé en la
categoria de calidad “buena”; la zona 2 también fue clasificada de calidad “buena” con un puntaje
total de 73. Las zonas 3 y 4 obtuvieron una clasificacién de “mala” calidad con un puntaje total
de 33 y las zonas de muestreo 5y 6 se caracterizaron como de “muy mala” calidad (23 puntos) y
de “mala” calidad (27 puntos), respectivamente.

Al realizar una comparacion entre los resultados obtenidos mediante la aplicacion de los
dos indices, se observé una tendencia hacia la disminucién de la calidad de la ribera conforme
se descendi6 en la microcuenca. Para las zonas de muestreo 1, 2, 3 y 4, los puntajes de calidad
obtenidos con el indice QBRm fueron menores que los obtenidos con el indice QBR. Con
respecto a las zonas 5 y 6, la puntuacion asignada por indice QBRm fue mayor que la obtenida
con el indice QBR (Tabla 1).
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Tabla 1
Porcentaje y calidad asignados por los indices QBR y QBRm en las seis zonas de muestreo a lo
largo de la microcuenca del rio Burio-Quebrada Seca.

Indice QBR Indice QBRm
Zona de muestreo
Categoria Puntaje Categoria Puntaje
1 Muy buena 95 Buena 80
2 Muy buena 95 Buena 73
3 Mala 40 Mala 33
4 Mala 45 Mala 33
5 Muy mala 15 Muy mala 23
6 Muy mala 10 Mala 27

*Clasificacion: 295 Muy buena, 71-94 Buena, 51-70 Regular/Intermedia, 26-50 Mala,
<25 Muy mala.

Discusion

La comparacion entre los resultados obtenidos con ambos indices mediante la prueba
Chi cuadrado (p: 0.092) con un 95% de confianza determind que no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la calidad de las zonas muestreadas y, por ende, entre la
utilizacion del indice QBR y QBRm.

El QBRm demostré que, al incluir parametros sociales, el puntaje final cambia con respecto
al QBR vy se apega mds a la realidad observada en cada zona de muestreo, sin embargo, los
resultados de la comparacién no fueron estadisticamente significativos por lo que no se puede
considerar como prioritario para utilizarlo sobre el QBR, ya que es necesario que se realice un
analisis mas profundo y mas pruebas en otras microcuencas para determinar su efectividad.

Los resultados obtenidos conducen a dos opciones para la utilizacion de los indices QBR
y QBRm. La primera sugiere que se debe mantener la utilizaciéon del indice QBR, respetando
sus apartados especificos referentes estrictamente a la calidad de la vegetaciéon y omitiendo las
variables de tipo social, algunas de ellas dificiles de evaluar, especialmente por la necesidad de
aplicar entrevistas u otra metodologia con la cual se obtengan resultados de caracter social,
porque no siempre las personas entrevistadas estan anuentes a participar y por el tiempo que se
requiere para la aplicacion de estas.

En contraposicion a lo anteriormente expuesto, el uso del QBRm tiene la ventaja de introducir
ala poblacion en la tematica del manejo integrado de cuencas, actividad que permite que los sujetos
habitantes de una unidad hidrografica, al estar directamente implicados con la problematica de su
entorno, cuenten con la oportunidad de dar a conocer sus conocimientos y experiencias, asi como
de participar en la gestion de este mismo. También, es un indice que brinda informacion ttil para
las autoridades gubernamentales municipales acerca del cumplimiento de las leyes relacionadas
con la proteccion de las riberas, asi como el acceso que tienen las personas a servicios basicos y la

46 Fabidn Araya-Yannarella y Allan Ferndndez-Herndndez
Articulo protegido por licencia Creative Commons: BY-NC-ND / Protected by Creative Commons: BY-NC-ND
Uniciencia es una revista de acceso abierto/ Uniciencia is an Open Access Journal.


www.revistas.una.ac.cr/uniciencia
mailto:revistauniciencia@una.cr
http://dx.doi.org/10.15359/ru.31-1.5

ISSN Electronico: 2215-3470 UNICIENCIA Vol. 31, No. 1, pp. 39-49. Enero-junio, 2017.
DOI: http://dx.doi.org/10.15359/ru.31-1.5 URL: www.revistas.una.ac.cr/uniciencia
Email: revistauniciencia@una.cr

calidad de estos. A pesar de que aplicar las entrevistas puede ser dificil por el tiempo requerido,
con una buena organizaciéon comunal se puede facilitar la entrega de los formularios con las
preguntas y la aplicacion final. De esta manera, el indice QBRm se convierte en una herramienta
que recolecta datos que pueden ser usados para complementar el componente estrictamente
biologico caracteristico del indice QBR, el cual también podria ser analizado para adecuarlo a las
caracteristicas fisicas de los rios costarricenses y, de esta manera, poder evaluar la calidad de la
zona de muestreo o de la microcuenca en estudio desde una perspectiva holistica.

Hay que hacer hincapié en que el indice QBRm es una herramienta incipiente y mejorable
con analisis de parametros alternativos que se puedan incluir, buscando apartados que relacionen
la parte bioldgica con las opiniones de las personas de las comunidades y realizando las pruebas
estadisticas necesarias para fortalecerlo y ponerlo en practica en diferentes microcuencas del
pais. Con base en los resultados obtenidos, se puede considerar la posibilidad de validarlo
y aplicarlo en futuras investigaciones y considerarlo como una oportunidad para analizar la
calidad de las riberas en las microcuencas del pais.
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