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Determinación de emisiones 
de metano en tres embalses 
hidroeléctricos en Costa Rica
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Antonieta Rojas y Víctor H. Beita
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Materiales y métodos

Muestreo de campo
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año. Las muestras fueron tomadas durante el 
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10, 20 y 30 min, se tomaron cuatro muestras del 
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Análisis químico
Las muestras se analizaron usando un cro-
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30 ml min-1.

6	�	� �	� "�	��$("	"$:�� ��� �	�� ������	�� ���
��%��:���	�"��<	����"	�$��	"$:�
���$�$�	����"$�$�-
����� ��� �	�� ��� "��"����	"$����� ���!��	�� "���$(-
"	����1�	�"	��"���2�������	���19
U
�+
�/
�+9���+U�
����Y���2��)�����$����������""$:��%	�	�������	���
fue de 1 mg/m2d. La tasa de aumento de CH4 en 
���	$��������������	�"!�	�	����"	�"��:�	�%	��$�����
una regresión lineal, con el cambio de la concen-
��	"$:������	�������������	�"!�	�	����'��"$:������
�$��%������&$"$�����"����""$�����%	�	��	����%��	-
���	����	�%���$:��

Toma de muestras de agua y análisis 
químicos

)��������������	�����&$������"��$"��
������-
�	����������	�����	��	�"��%����	���������$��-
%�� 	� <������� "����	����� x�	� ���������	� ���
U99�������(���:�	��<	"��
���$�$�	�������(��������
(��	����<$��$�����/7�����	�"	��YC��&	��	�
�
��%�"$	��%	�	����	�!�$�$�����"����(�	��>���(������
fueron refrigerados a -20 ºC hasta su extracción 
"���	"����	�	��Q9��
����	����8/�&��	���)���?��	"-
��������$������	�	�$�:�"��������%�"���'��:������
xk#k$�$���� 1�	��������	��
�+QX92��>	�� ���%��	-
turas del aire y el agua se midieron con un ter-
�:������ �$�$�	��� )�� �?������ �$������
� ��� %�
� �	�
demanda química de oxígeno y la demanda bio-
=���$"	� ��� �?������ �	��$��� '������ 	�	�$�	����
en muestras de agua.

Los datos meteorológicos fueron recolectados 
in situ,� �$����!��	������ "��� �	�� ���$"$����� ���
������>	����%��	���	�����	$��������������	��"!�	-
ras se midió con un termómetro introducido en las 
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"!�	�	���>	�����%��	���	���������$������	�����9�
"�
�+9�"�
�89�"�
�;9�"����/9�"��1%������	������
�	� ��%��("$������ ���$�����2� ���������$�	����"���
cuatro termómetros terrestres insertados en las 
%��'���$�	���� "�����%���$������� >	� ���%��	���	�
del agua se determinó mediante un termómetro de 
�	��	���$�$�	������	�����	�	��	"�����	�"	�	�"!�	-
�	�1P	�	������	��
�8999@��&�������
�899U2��

Análisis estadístico
)��<	��������������������C�4
��	����%��	���	�

���� �����
� "����(�	�	
�p�{
�p�{
�{p���%��%	�	�
"	�	����	����"	�"��	����%�����$	�����	����$����-
%��$"$�����%	�	� "	�	���	��������������)�� ��������
�	��#�&$�����x�'�����$�$�	���%	�	�������$�	���$�
�?$���	���$'����"$	����� ���������� $���	��!��������
CH4� ������ �$"�����	��� >��� 	�!�$�$�� ��� <	�$	��	�
1�P{k�2
��������=���"	�	�"	�%	�	�������������
�����	�:�"������	�<	�$	����$���%���$����
������$�$-
�	����%	�	�%���	���$��?$������$'����"$	���$��$("	-
�$<	���	��������������������C�4 como en los factores 
	��$���	����� ��� ��$�$�:� ��� 	�!�$�$�� ��� "�����	"$:��
����%�	��	���&�
�"������(������<	��	���$��?$�����
"�����	"$������$��$("	�$<	������������������$���	�-
�!��������C�4, los factores ambientales y las ca-
racterísticas tanto del suelo como del agua de cada 
���	���� &$������"��$"��� ��$"$��	������
� ��� ��$�$-
�	���� ����	�!�$�$�����������$:�� �$��	����������$:��
�$��	������$<	�$	���%	�	�"	�	����	����&$������"-
��$"�
�"�����������$<�����%�����������$�	��������-
���������$�$:��������	������ ����$�������"$���	��
variables ambientales, tratadas como variables 
$���%���$�������)���'�"��������	�"$���	�<	�$	�������
"���$���:��$��$("	�$<��%	�	�%���9
9U����?����	�	-
�������$��$("	�$<��%	�	�%���9
9+�

Resultados y discusión

>���<	�������������������������	���1���$	�
�����<$	"$:�����!��	�2
����$�������"	�	���	����
�	��"	�%	�	�����������������"��	�	��������������
���	�����&$������"��$"��
����������	������	��	��	�

+��>������������C�4������	����<	������%�����$��
=�����"$�	����������7UQ#/8X8
�77#7;;���+9
Q#//
8�
mg CH4 m

-2 d-1�%	�	��������	�������	�$�
�P�������
���� �� >	��� C���
� ���%�"�$<	������� p��	���� ���
%���������������$�
��������������$�$:��������	���
���$���	���%	�	�������	�������>	���C����1���$	5�
18X
0���9
U2����C�4 m

-2 d-12�'����$��$("	�$<	���-
��� ������ =��� ���� ���$���	���� %	�	� ���� ���	�����
��� ��	�$�� 1���$	5� 18� U79� �� +QU2� ��� C�4 m-2 d-1, 
%�¥�9
99U2���P�����������1���$	5�1;7+���;82����
CH4 m

-2 d-1
�%�¥�9
99U2��>��	����$���%����������-
cer, ente otras variables, a la calidad química y 
los niveles de contaminación de las aguas de los 
�����=���	�	���"����$"&������	���������"��%	�	��
���� ������	���� �����$���� "��� ���� <	������ ��� ��-
���� ��� ��$�$:�� ��%���	���� %	�	� ������ ���	�����
&$������"��$"��
� ��"	�$�	���� ��� ���	�� ���%$"	����
1�	��	�82
����%����������<	��=�������������	�������
��"�����	���������$��������������	��$����%	�	�
los embalses de Nuestro Amo y Lago Cote. En el 
caso del embalse Brasil, las emisiones obtenidas 
'������ �	������ 	� �	�� ���$���	�	�
� ��� =��� %�����
��������	��	�	��	�"	��	�����	���$	����!�$"	�"��-
���$�	� ��� �	�� 	��	�� ��%��("$	���� =��� 	�	���"���
�$"&	�%�	��	�&$������"��$"	��

p��	�����	��"	�%	�	����������������	�$�	-
das, se observaron variaciones estacionales simi-
�	������� �������������C�4����$����%	�	� ������-
balses de Brasil, Nuestro Amo y Lago Cote. Los 
���������C�4�	�����	�������	�����	��%�"	���"	�
��	�"	��	�������<	�����!?$���������%��	�	����
�	���#	��$��%	�	��������$��$��$��"��'�����	<	�-
�	�	��	��%�"	����<$��	��6�������%��
��������������
CH4�<	�$	�������;78Q�	�+/++����C�4 m

-2d-1 %	�	�
������	���������	�$�
�����	��%�"	���"	�	��	����<$��	�
1�	��	�+2��>	�<	�$	"$:�����	"$��	������������������
CH4� �������� �����$�� '��� "������	�	� �	����%��� �	�
tasa de cambio de la tabla de agua de los embal-
����"����%����	����%��	���	������������>���������
������	��������	����"�����	"$�����%��$�$<	���$�-
�$("	�$<	��"������	���	�����%��	���	�����������
�
	��?"�%"$:����� �	����%��	���	�����������%	�	� �	�
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"	%	������%��("$��1�	��	�;2��)�������������	�����
�	� ���%��	���	� ���� ������ ��� "�����	"$��	���� %�-
�$�$<	������������	���	����%���	��&$������"��$"	��
"������%	��:������������?%����"$	���)����������-
�	���� %������ �����	�� ��� "������� ��� ���� %��"�����
�$"���$	�������������������������$�$:�����C�4, ya 
=��
����	�����	��%�"	���"	
��	���	��	�����	��	����
��"����	�	���!��"��"	�����	���%��("$������������
�	��	����%	���������$��%�
����"�	��"��:�%���	���-
�����������������������%	�	��	��"�����"$	��������
%��"����� ��� ����""$:��� >	�� �	������ ���%��	��-
ras del suelo, debajo de la tabla media del agua, 
���	���� �	��%�"	���"	
�%������&	����%����<$���
una mayor actividad metanógena, fenómeno que 
'�����%���	���%����	��������	���189972
��
�%������
tanto, aceleraron las emisiones de CH4.

>���������������	�������������	�������	�$��
y Lago Cote mostraron una clara variación diurna 
1(���	� +2�� ��$�$���
� ���$���	���� ��� $�"��������
������$������������%�	�	��&��	����� �	��	�	�	���
	�"	��	���� ��� %$"�� "��"	�
���� ���$���	� %	�	� �$��$-
��$��%����	��	������	������-
jos de metano en estos dos 
embalses mostraron mar-
cadas variaciones durante 
�����	
����"��%	�	"$:��"���
los valores registrados en 
&��	������	���"&�@�	��
�%���
����%��
����	�����	���"&��
se obtuvieron valores de 
	��������� ��� U8� �� ��� ����
registrados bajo condi-
"$����� ��� ���� %	�	� ��	�$��
�� 	%��?$�	�	������ ��� 
8+� �� %	�	� ��� >	��� C�����
)��	�����"	���
�����������
de emisión de CH4��!��	�-
���� "�$�"$�$����� "��� %$"���
�$�$�	���� ��� �	� ���%��	-
tura tanto del aire como 
���� 	��	� 1�	��	� ;2
� �� ����

������ ���$���	���� <	�$	"$����� "���$�������� "��� ����
cambios en la tabla de agua, lo que indica que las 
���%��	���	��	��	�����	���	��	�����	��	�%��'���	��
%��%$"$	�����$�"���������������������������	���

p��	���� �	� �%�"	� ���<$��	
� �	�� <	�$	"$�����
���$���	�	�� ������ ���� ������ ��"������� �� �$������
'�������������
������	����<	���������78���79���
%	�	��������	�������	�$����P����������
����%�"-
�$<	�������p��	�����	��%�"	���"	
��	�����	"$�����
������ �$"&��� ������ 1��"������Y�$�����2� �$��$��-
���������78�&	��	�;U��������79�	�/0���%	�	�����
���	�������	�$����P����������
����%�"�$<	������

>	�� �$'����"$	�� ������ ���� <	������ ��� �����
de metano registrados en los tres embalses hi-
������"��$"���%����������������	��������	�"���$-
nación de diferentes variables que incluyen, entre 
���	�
� �	� "��%��$"$:�� =���$"	� ���� 	��	� ��%��(-
"$	��=���	�$����	�"	�	����	�����6�������%��
����
	�!�$�$������	��	
���	�$�	������'���	��$����!��	�
	�� ��������� ��� ������ ��� ���	��
� ��<��:� =��� �	��

Ana R. Ramírez. Lago Arenal
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Figura 1. k	�$	"$:���$���	��������������������	���1���C�4 m
-2 d-12�

medidos en los embalses Brasil y Lago Cote

Figura 2.�C��"����	"$��������"����(�	�	������$�	��%	�	��������	�����&$������"��$"����������	���
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muestras tomadas en el embalse Brasil contienen 
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Conclusiones
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de metano medidos en los embalses de Costa Rica. 
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� ������ %	�!������� �$����� ��� "��%���	-
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lluvias. Estos resultados deben tenerse en cuenta al 
"���$���	���������������	�����&$������"��$"���"����
��	��%"$:��%	�	�����"$���	����$�$���������	�������
�'�"���$�<���	����
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del agua que ingresa al embalse.
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