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Cientificos de la UCR revelan misterio de rio

Investigacion explica el por qué del color del agua de rio Celeste
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Categoria: Investigacion - 10 de septiembre de 2013.

Los investigadores determinaron que los aluminosilicatos de 566 nanémetros son los que hace que se disperse la luz en tonos celeste
(foto Vicerrectoria de Investigacién).

Un equipo interdisciplinario de investigadores de la Universidad de Costa Rica (UCR) y de la Universidad Nacional (UNA) se dieron a la
tarea de analizar el color de las aguas que le dan nombre al famoso rio Celeste, ubicado en el cantén de Guatuso, en la provincia de
Alajuela y lograron develar el misterio.

En este trabajo participaron Max Chavarria Vargas y Erick Castellén Elizondo, de la Escuela de Quimica de la UCR Maria Laura Arias
Echandi del Laboratorio de Microbiologpia de Aguas de la Facultad de Microbiologia, William Vargas Castro de la Escuela de Fisica,
ambos de la UCR, asi como Maria Martinez del Ovsicori y Sergio Madrigal Carballo de la Universidad Nacional.

Muchas hipétesis, especulaciones y creencias se han planteado, entre ellas que se debia a la presencia de algin metal como el cobre,
por estar cerca del volcan Tenorio o por minerales como carbonato de calcio y azufre. Pero todas esas explicaciones hoy se sabe que son
falsas, ya que los analisis universitarios no detectaron cobre, ni ningun otro metal peligroso para el ser humano.

Para entender lo enigmatico del asunto, hay que saber que dos rios completamente transparentes, el rio Quebrada Agria y el Buena

Vista, confluyen para formar el rio Celeste. Es precisamente a partir del punto de uniéon de ambos, que las aguas dejan de ser
transparentes y se tornan celestes en los siguientes 14 kilémetros rio abajo. Por esa razén, ese punto es conocido como El Tefidero.

El misterio del tenidero

Los cientificos tomaron muestras de agua de ambos afluentes, rio arriba, en “El Tefidero” y varios puntos rio abajo y las analizaron
cuidadosamente en laboratorios de la UCR.

A los investigadores les llamo la atencién que el agua solo se mantenia celeste en el lecho del rio, pues al tomar un poco en una
probeta, el agua se veia totalmente transparente a través del vidrio.
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El Tefiidero es el punto de unién de dos rios completamente transparentes: el r|70 Q{Jebrada Agria y el rio Buena Vista y desde donde nace
del rio Celeste (Foto Vicerrectoria de Investigacion).

Entonces continuaron investigando y descubrieron que el color celeste que ve el ojo humano en las aguas del rio, no es un fenémeno
quimico, sino 6ptico. Es decir que el celeste no es producido por una sustancia quimica que colorea el agua, sino que se trata de una
percepcion del ojo humano debido a la dispersion de la luz solar que ocasiona el agua.

La luz solar posee todo el espectro de colores, de manera similar como los vemos en un arcoiris. En cualquier otro rio la luz solar penetra
hasta cierta profundidad y esta no se desvia o refleja hacia la superficie ningun color en particular, por eso se ve transparente, mientras
que en rio Celeste el agua deja pasar unos rayos de luz solar, pero refleja los del grupo de tonos azulados. Por eso el agua
aparece celeste al ojo humano. Esto aplica también para aparatos hechos a semejanza del ojo humano, como las camaras fotograficas.

Hasta aqui todo claro, pero ;Qué hace que el agua de rio Celeste refleje la luz del Sol de esa manera? jLos cientificos de la UCR no se
quedaron con la duda! Todo lo contrario, profundizaron mas en el asunto y lo esclarecieron también.

Lo primero que observaron fue una capa de una sustancia blancuzca que recubria todas las piedras del fondo del rio Celeste.
Fueron a los afluentes y buscaron la presencia de la misma sustancia y la encontraron en mayor cantidad en el rio Buena Vista y en
poca cantidad, casi insignificante, en el Quebrada Agria.

Al analizar la sustancia por microscopia electrénica en laboratorios de la UCR, descubrieron que se trata de un tipo de mineral
denominado aluminosilicatos. Esta compuesto de aluminio, silicio y oxigeno, y al estar suspendido en el agua, es el responsable
de reflejar la luz del Sol, de tal manera que el caudal se ve celeste.

Pero si la sustancia esta presente también en el rio Buena Vista, ¢ por qué no produce ese tono celeste en ese rio y cuando se une con el
Quebrada Agria si?

Cuestion de tamaino
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tes por su color y su bella cascada (Foto Vicerrectoria de Investigacion)

El rio Celeste llama mucho la atencién de los visitan

La respuesta esta en el tamaiio de las particulas de estos aluminosilicatos, porque el tamafio determina su manera de reflejar la luz
solar.

En el rio Buena Vista las particulas tienen un tamafio de 184 nanémetros (nm). En el propio rio Celeste son mucho mas grandes, de
566 nm.

Es precisamente al tener este tamario, que las particulas dispersan la luz solar reflejando los tonos del grupo de los azules del espectro.
Si tuvieran mayor o menor tamafio que ese, probablemente dispersarian los colores de otro grupo del espectro, y el rio se veria de otro
color.

Para demostrarlo, el fisico especialista en optica de la UCR, Dr. William Vargas Castro, cre6 un modelo matematico de dispersion de
luz que comprueba que los aluminosilicatos en tamafo de 566 nanémetros dispersan la luz en el grupo de los colores azules del
espectro. Ese fendmeno éptico se conoce en fisica como Mie scattering.

Lo ultimo que restaba por averiguar, era por qué las particulas aumentan el tamafo que tenian en el rio Buena Vista al mezclarse con el
Quebrada Agria y formar el rio Celeste.

Descubrieron que las aguas del afluente Quebrada Agria son altamente acidas (grado de tres), es decir, contienen iones hidronio (H30+).

Al estar cargados positivamente, estos iones hacen que las cargas negativas de las moléculas de los aluminosilicatos ya no se repelan y
se aglomeren en particulas mas grandes.

USO OFICIAL

Max Chavarria Vargas y Erick Castellén Elizondo son los dos investigadores de la Escuela de Quimica de la UCR que se propusieron con
su estudio lograr una explicacion cientifica al color del rio Celeste (foto Vicerrectoria de Investigacion)




Asi lo explico el Dr. Max Chavarria Vargas, investigador principal de este proyecto. Segun lo expreso “cuando ocurre esta mezcla se da
un fenémeno de aglomeracion y de aumento del tamafio de las particulas desde los 184 nm hasta alrededor de los 566 nm.

“Ese aumento en el tamaiio es el que hace que la dispersion de la luz solar sea tal que ocurre principalmente en la regién azul del
espectro visible. Entonces por eso es que tenemos ese color tan espectacular de rio Celeste”, manifesté Chavarria.

Agreg6 que “es uno de esos caprichos de la naturaleza donde uno de los rios provee material mineral con un tamafio y el otro rio provee
el medio acido para que esas particulas crezcan”.

Inteligencia tica

Un mérito mas de la investigacion es que fue realizada, cien por ciento por cientificos nacionales de universidades publicas y con equipos
de laboratorio que se tienen en el pais sin que fuera necesario recurrir a apoyo cientifico del exterior.

El articulo de los cientificos costarricenses fue recientemente aceptado por la prestigiosa revista cientifica estadounidense Plos One, la
cual lo publicara préximamente con el patrocinio de la Vicerrectoria de Investigacion. La revista es de acceso abierto, asi que lo podra
consultar cualquier persona interesada.

Ahora a los turistas nacionales y extranjeros que visitan el lugar se les podra dar una explicacion veraz de los que ocurre en rio Celeste.

Para ello el grupo de investigacion desarrollara un proyecto de accion social que capacitara a los guias turisticos de la zona.



