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Con el mapeo de vulnerabilidad se pretende valorar, según los mecanismos 
naturales de los suelos que recubren el acuífero, en cuanto a su capacidad de 
infiltración y de atenuación natural de los contaminantes en el perfil del suelo, 
la aptitud de los terrenos de la cuenca para el desarrollo de actividades 
socioeconómicas. 
 
El mapa de vulnerabilidad fue elaborado utilizando la metodología para 
evaluación de la contaminación de acuíferos denominada GOD, la cual evalúa 
tres variables fundamentales:  
 

- Grado de confinamiento hidráulico del acuífero o tipo de acuífero. 
 
- Ocurrencia del sustrato suprayacente en cuanto a sus características 

litológicas y de grado de consolidación, que determinan su capacidad de 
atenuación de contaminantes. 

 
- Distancia o profundidad al agua en los acuíferos no confinados, o 

distancia o profundidad del techo del acuífero para acuíferos 
confinados. 

 
Para cada una de estas variables se obtiene un mapa temático de G, O y D, los 
cuales se superponen brindando el mapa resultante de vulnerabilidad intrínsica 
del acuífero.  
 
En el mapeo de la vulnerabilidad, se presenta además la demarcación de otras 
zonas de importancia para la protección del recurso hídrico subterráneo, como 
son las zonas colindantes al acuífero y los pozos de abastecimiento público 
existentes en la zona. 
 
Se realizó por parte de la Escuela Centroamericana de Geología, en el marco 
del proyecto de cooperación UCR-SENARA, el Informe final de geología, suelos 
y geofísica de las cuencas Matapalo, San Andrés y el estero Ventanas, el cual 
fue utilizado como uno de los elementos para la valoración de los mapas de 
vulnerabilidad de GOD.   
 
Otra información utilizada para el levantamiento de los mapas temáticos de 
GOD, fue el análisis de informes hidrogeológicos locales, de pruebas de 
bombeo y de registros litológicos de pozos, así como la elaboración de 3 
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perfiles hidrogeológicos, que permitieron establecer un modelo hidrogeológico 
conceptual de las cuencas en estudio. 
 
Los cuatro mapas fueron digitalizados en diciembre del 2008 utilizando el 
programa de ArcGIS 9.2. Los perfiles hidrogeológicos realizados están en 
etapa de borrador y aún no han sido digitalizados. 
 
Para el modelo de vulnerabilidad intrínsica establecido se considero el 
escenario más crítico, inicio de la época lluviosa . A nivel general se resalta los 
siguientes resultados obtenidos: 
 
- Variable G - Grado de confinamiento hidráulico del acuífero: El acuífero se 

comporta como un acuífero no confinado o libre, con variación en la parte 
baja de la cuenca y en algunos sectores de la cuenca alta a acuífero no 
confinado cubierto a semiconfinado debido a la fluctuación de los niveles de 
agua subterránea, comportándose como no confinado cubierto desde 
mediados de la época seca a inicio de la época lluviosa cuando se presentan 
los niveles de agua subterránea más profundos y como semiconfinado el 
resto del año. 

 
- Variable O - Ocurrencia del sustrato suprayacente: El acuífero presenta 

principalmente tres tipos de coberturas principales, sedimentos no 
consolidados en la parte baja del acuífero en las inmediaciones del estero 
Tamarindo (delimitación tomada de Arias, 2008), arenas y suelos areno 
arcillosos que recubren la mayor parte del área y por último algunos  
sectores con coberturas de arcillas y limos. Es importante notar que aunque 
algunos sectores de la cuenca presentan una cobertura de materiales de 
baja permeabilidad como arcillas y limos, los espesores observados varían 
entre 1 y 6m, que le brindan poca protección al acuífero dado que algunas 
excavaciones para la adecuación de obras podrían destapar el acuífero.    

 
- Variable D -   Distancia o profundidad al agua: para esta variable se analizó 

la información de niveles correspondiente a los meses de abril, mayo y junio, 
correspondiente a los meses del final de la época seca e inicio de la lluviosa. 
Se obtuvo dos zonas de la primera en la cual los niveles se encuentran a una 
profundidad menor a 5 metros y la segunda con niveles entre 5 y 10 m de 
profundidad.     
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Como resultado de la sobreposición de los tres mapas temáticos se obtiene el 
mapa vulnerabilidad a la contaminación del acuífero Huacas Tamarindo, dentro 
de las cuales se destaca las siguientes zonas: 
 
- Zona de vulnerabilidad extrema: corresponde a la parte baja del acuífero 

en las inmediaciones del estero Tamarindo, caracterizado por acuífero libre 
no cubierto, sedimentos no consolidados, niveles de agua menores a 5 m. 

 
- Zona de Vulnerabilidad alta: acuífero libre no cubierto a libre cubierto,  

sedimentos suprayacentes de arenas a suelos areno arcillosos y niveles de 
agua subterránea entre 5 y 10 m. 

 
- Zona de vulnerabilidad media: acuífero libre cubierto, con material 

suprayacente de arcillas y limos de poco espesor y niveles de agua 
subterránea menores a 5m.   

 
El mapa de vulnerabilidad a la contaminación del acuífero Huacas-Tamarindo se 
debe aplicar en conjunto con La matriz de “Criterios de Uso del Suelo según la 
vulnerabilidad a la contaminación de acuíferos para la protección del recurso 
hídrico” aprobada mediante Acuerdo 3303 de la Junta Directiva del SENARA. 
Esta matriz es aplicable a los mapas de vulnerabilidad y define los usos de la 
tierra y las actividades que se puedan desarrollar en cada una de las zonas 
vulnerabilidad identificadas sin causar un deterioro al recurso hídrico 
subterráneo. 
 
La valoración de vulnerabilidad realizada contempla la vulnerabilidad del 
acuífero a las actividades desarrolladas a nivel del suelo y no a actividades que 
se desarrollen a nivel del subsuelo (sistemas sépticos, tanques de 
almacenamiento subterráneos, etc), dado que se variarían las condiciones 
evaluadas de cobertura y profundidad. Por lo cual, actividades potencialmente 
contaminantes que requieran de la remoción de suelo para su operación, y que 
se deseen desarrollar en las zonas del acuífero de media vulnerabilidad, 
requieren de un estudio hidrogeológico detallado donde se evalué la 
vulnerabilidad específica del acuífero a la contaminación según las nuevas 
condiciones existentes y el riesgo de contaminación del acuífero ante la 
actividad a realizar.     
 
Dentro del mapa de vulnerabilidad, se demarcó además, un radio de 200m 
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alrededor de los pozos de abastecimiento público y que corresponde a la zona 
de protección establecida en el Artículo 31 de la ley de Aguas. Así mismo y 
aunque no se demarcó en el mapa de vulnerabilidad se debe respetar las otras 
zonas de protección a fuentes de agua (ríos, manantiales, lagos, pozos, etc), 
establecidas tanto en el articulo 8 de la de Ley de Aguas como en el Artículo 
33 de la Ley Forestal.  Estas áreas fueron creadas con el fin de asegurar que 
se mantenga las condiciones de físicas y biológicas adecuadas para la 
conservación de los recursos, mediante la conservación de la cobertura y la 
vegetación y en ellas no se pueden realizar actividades humanas que pongan en 
peligro la calidad del agua. 
 
En cuanto a la áreas laterales del acuífero que conforman la parte alta de la 
cuenca, estas son parte de las zonas de recarga al acuífero que aportan agua al 
acuífero como flujo lateral, es así que su protección y manejo es fundamental 
para la conservación del recurso hídrico. Razón por la cual se contempla esta 
área dentro del mapa realizado, no en función a la contaminación del recurso, 
sino hacia su estrategia de manejo para el mantenimiento de las áreas de 
recarga, aplicándole a esta zona las regulaciones en cuanto a densidad de 
población concernientes a la zona de vulnerabilidad media.     
 
Debe realizarse el proceso de difusión para lograr la aceptación e 
implementación del producto por parte de la Municipalidad, los habitantes de 
las cuencas que conforman la zona de estudio y los desarrolladores.  
  
 
Cc: Consecutivo 
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ASUNTO: Mapas de vulnerabilidad intrínsica a la contaminación para el 

acuífero Huacas Tamarindo, Santa Cruz, Guanacaste, Costa 
Rica.  

 
 
Como parte de las metas planteadas en el PAO 2008 del Área de Aguas 
Subterráneas para el proyecto OIEA-SENARA, se planificó como uno de los 
productos específicos del 2008, la realización del mapa de vulnerabilidad a la 
contaminación intrínsica del Acuífero Huacas Tamarindo. 
 
Con el mapeo de vulnerabilidad se pretende valorar, según los mecanismos 
naturales de los suelos que recubren el acuífero, en cuanto a su capacidad de 
infiltración y de atenuación natural de los contaminantes en el perfil del suelo, 
la aptitud de los terrenos de la cuenca para el desarrollo de actividades 
socioeconómicas. 
 
El mapa de vulnerabilidad fue elaborado utilizando la metodología para 
evaluación de la contaminación de acuíferos denominada GOD, la cual evalúa 
tres variables fundamentales:  
 

- Grado de confinamiento hidráulico del acuífero o tipo de acuífero. 
 
- Ocurrencia del sustrato suprayacente en cuanto a sus características 

litológicas y de grado de consolidación, que determinan su capacidad de 
atenuación de contaminantes. 

 
- Distancia o profundidad al agua en los acuíferos no confinados, o 

distancia o profundidad del techo del acuífero para acuíferos 
confinados. 
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Para cada una de estas variables se obtiene un mapa temático de G, O y D, los 
cuales se superponen brindando el mapa resultante de vulnerabilidad intrínsica 
del acuífero.  
 
En el mapeo de la vulnerabilidad, se presenta además la demarcación de otras 
zonas de importancia para la protección del recurso hídrico subterráneo, como 
son las zonas colindantes al acuífero y los pozos de abastecimiento público 
existentes en la zona. 
 
Se realizó por parte de la Escuela Centroamericana de Geología, en el marco 
del proyecto de cooperación UCR-SENARA, el Informe final de geología, suelos 
y geofísica de las cuencas Matapalo, San Andrés y el estero Ventanas, el cual 
fue utilizado como uno de los elementos para la valoración de los mapas de 
vulnerabilidad de GOD.   
 
Otra información utilizada para el levantamiento de los mapas temáticos de 
GOD, fue el análisis de informes hidrogeológicos locales, de pruebas de 
bombeo y de registros litológicos de pozos, así como la elaboración de 3 
perfiles hidrogeológicos, que permitieron establecer un modelo hidrogeológico 
conceptual de las cuencas en estudio. 
 
Los cuatro mapas fueron digitalizados en diciembre del 2008 utilizando el 
programa de ArcGIS 9.2. Los perfiles hidrogeológicos realizados están en 
etapa de borrador y aún no han sido digitalizados. 
 
Para el modelo de vulnerabilidad intrínsica establecido se considero el 
escenario más crítico, inicio de la época lluviosa . A nivel general se resalta los 
siguientes resultados obtenidos: 
 
- Variable G - Grado de confinamiento hidráulico del acuífero: El acuífero se 

comporta como un acuífero no confinado o libre, con variación en la parte 
baja de la cuenca y en algunos sectores de la cuenca alta a acuífero no 
confinado cubierto a semiconfinado debido a la fluctuación de los niveles de 
agua subterránea, comportándose como no confinado cubierto desde 
mediados de la época seca a inicio de la época lluviosa cuando se presentan 
los niveles de agua subterránea más profundos y como semiconfinado el 
resto del año. 
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- Variable O - Ocurrencia del sustrato suprayacente: El acuífero presenta 

principalmente tres tipos de coberturas principales, sedimentos no 
consolidados en la parte baja del acuífero en las inmediaciones del estero 
Tamarindo (delimitación tomada de Arias, 2008), arenas y suelos areno 
arcillosos que recubren la mayor parte del área y por último algunos  
sectores con coberturas de arcillas y limos. Es importante notar que aunque 
algunos sectores de la cuenca presentan una cobertura de materiales de 
baja permeabilidad como arcillas y limos, los espesores observados varían 
entre 1 y 6m, que le brindan poca protección al acuífero dado que algunas 
excavaciones para la adecuación de obras podrían destapar el acuífero.    

 
- Variable D -   Distancia o profundidad al agua: para esta variable se analizó 

la información de niveles correspondiente a los meses de abril, mayo y junio, 
correspondiente a los meses del final de la época seca e inicio de la lluviosa. 
Se obtuvo dos zonas de la primera en la cual los niveles se encuentran a una 
profundidad menor a 5 metros y la segunda con niveles entre 5 y 10 m de 
profundidad.     

 
Como resultado de la sobreposición de los tres mapas temáticos se obtiene el 
mapa vulnerabilidad a la contaminación del acuífero Huacas Tamarindo, dentro 
de las cuales se destaca las siguientes zonas: 
 
- Zona de vulnerabilidad extrema: corresponde a la parte baja del acuífero 

en las inmediaciones del estero Tamarindo, caracterizado por acuífero libre 
no cubierto, sedimentos no consolidados, niveles de agua menores a 5 m. 

 
- Zona de Vulnerabilidad alta: acuífero libre no cubierto a libre cubierto,  

sedimentos suprayacentes de arenas a suelos areno arcillosos y niveles de 
agua subterránea entre 5 y 10 m. 

 
- Zona de vulnerabilidad media: acuífero libre cubierto, con material 

suprayacente de arcillas y limos de poco espesor y niveles de agua 
subterránea menores a 5m.   

 
El mapa de vulnerabilidad a la contaminación del acuífero Huacas-Tamarindo se 
debe aplicar en conjunto con La matriz de “Criterios de Uso del Suelo según la 
vulnerabilidad a la contaminación de acuíferos para la protección del recurso 
hídrico” aprobada mediante Acuerdo 3303 de la Junta Directiva del SENARA. 
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Esta matriz es aplicable a los mapas de vulnerabilidad y define los usos de la 
tierra y las actividades que se puedan desarrollar en cada una de las zonas 
vulnerabilidad identificadas sin causar un deterioro al recurso hídrico 
subterráneo.
 
La valoración de vulnerabilidad realizada contempla la vulnerabilidad del 
acuífero a las actividades desarrolladas a nivel del suelo y no a actividades que 
se desarrollen a nivel del subsuelo (sistemas sépticos, tanques de 
almacenamiento subterráneos, etc), dado que se variarían las condiciones 
evaluadas de cobertura y profundidad. Por lo cual, actividades potencialmente 
contaminantes que requieran de la remoción de suelo para su operación, y que 
se deseen desarrollar en las zonas del acuífero de media vulnerabilidad, 
requieren de un estudio hidrogeológico detallado donde se evalué la 
vulnerabilidad específica del acuífero a la contaminación según las nuevas 
condiciones existentes y el riesgo de contaminación del acuífero ante la 
actividad a realizar.     
 
Dentro del mapa de vulnerabilidad, se demarcó además, un radio de 200m 
alrededor de los pozos de abastecimiento público y que corresponde a la zona 
de protección establecida en el Artículo 31 de la ley de Aguas. Así mismo y 
aunque no se demarcó en el mapa de vulnerabilidad se debe respetar las otras 
zonas de protección a fuentes de agua (ríos, manantiales, lagos, pozos, etc), 
establecidas tanto en el articulo 8 de la de Ley de Aguas como en el Artículo 
33 de la Ley Forestal.  Estas áreas fueron creadas con el fin de asegurar que 
se mantenga las condiciones de físicas y biológicas adecuadas para la 
conservación de los recursos, mediante la conservación de la cobertura y la 
vegetación y en ellas no se pueden realizar actividades humanas que pongan en 
peligro la calidad del agua. 
 
En cuanto a la áreas laterales del acuífero que conforman la parte alta de la 
cuenca, estas son parte de las zonas de recarga al acuífero que aportan agua al 
acuífero como flujo lateral, es así que su protección y manejo es fundamental 
para la conservación del recurso hídrico. Razón por la cual se contempla esta 
área dentro del mapa realizado, no en función a la contaminación del recurso, 
sino hacia su estrategia de manejo para el mantenimiento de las áreas de 
recarga, aplicándole a esta zona las regulaciones en cuanto a densidad de 
población concernientes a la zona de vulnerabilidad media.     
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Debe realizarse el proceso de difusión para lograr la aceptación e 
implementación del producto por parte de la Municipalidad, los habitantes de 
las cuencas que conforman la zona de estudio y los desarrolladores.  

Cc: Consecutivo 
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MEDIDAS DE MANEJO DE LA FRANJA COSTERA DE PLAYA TAMARINDO
SENARA - Área de Aguas Subterráneas - Diciembre de 2007

Franja costera de playa Tamarindo: Zona de alto desarrollo de infraestructura no 
planificada con un manejo no adecuado de las aguas residuales.

Estado del recurso hídrico: Acuífero rocoso de bajo potencial desarrollado en rocas 
basálticas ligeramente alteradas y fracturadas del Complejo de Nicoya, se encuentra 
impactado debido al desarrollo de infraestructura sin control, afectando su recarga por la 
impermeabilizando los suelos que recubren las zonas planas y de ladera disminuyendo la 
capacidad de infiltración y afectando su calidad por el mal manejo de aguas servidas 
mediante la utilización de tanques sépticos o por descargas directas al terreno, así como la 
falta de alcantarillado sanitario; siendo en esta franja costera de Tamarindo no
recomendable la explotación del agua subterránea.

Medida de Manejo: Cualquier desarrollo que se realice en la franja costera de Playa 
Tamarindo debe contar con plantas de tratamiento y áreas verdes, para mitigar el impacto 
generado por el desarrollo en la zona hacia la cantidad y la calidad de la recarga al agua 
subterránea y su descarga hacia el mar. Así mismo, se recomienda la construcción del 
alcantarillado público en esta franja de desarrollo económico.
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METODOLOGÍA APLICADA



Vulnerabilidad a la contaminación del agua subterránea  
 
El término “vulnerabilidad del agua subterránea a la contaminación” es 
introducido por Margat en 1968 y presenta numerosas definiciones, 
calificaciones y metodologías. 
 
La vulnerabilidad puede ser calificada como: 
 
a) Vulnerabilidad intrínseca: La cual es definida como una propiedad referida 

exclusivamente al medio (tipo de acuífero y cobertura, permeabilidad, 
profundidad, recarga, etc.), sin tener en cuenta la incidencia de las 
sustancias contaminantes  

b) Vulnerabilidad específica: Esta calificación involucra no solo el 
comportamiento del medio, sino también el tipo y la carga del contaminante. 
La vulnerabilidad específica incluye parcialmente el concepto de riesgo, 
toda vez que se refiere al peligro de deterioro del acuífero en relación a 
sustancias contaminantes específicas. 

 
Dentro de las definiciones más conocidas están: 
 
- Foster e Hirata (1991) que define que “la vulnerabilidad del acuífero a la 

contaminación, representa su sensibilidad para ser adversamente afectado 
por una carga contaminante impuesta”. 

- Vrba y Zaporozec (1994) definen a la vulnerabilidad como “una propiedad 
intrínseca del sistema de agua subterránea que depende de la sensibilidad 
del mismo a los impactos humanos y/o naturales”. 

- Custodio (1995) “la vulnerabilidad a la polución expresa la incapacidad del 
sistema para absorber las alteraciones, tanto naturales como artificiales”. 

- EPA (1991) defina la vulnerabilidad como “la facilidad con que un 
contaminante aplicado en la superficie, puede alcanzar al acuífero en 
función de las prácticas agrícolas empleadas, las características del 
plaguicida y la susceptibilidad hidrogeológica”. 

 
Esta última definición hace referencia a la vulnerabilidad subterránea respecto 
a un plaguicida o vulnerabilidad específica, mientras que las otras definiciones 
se refieren a la vulnerabilidad del medio o vulnerabilidad intrínseca. 
 



Con respecto a la utilidad de la evaluación de la vulnerabilidad en cuanto a la 
planificación de uso tanto del territorio y como del agua, la vulnerabilidad 
intrínseca de un acuífero tiene mayor utilidad en lo que respecta a la 
preservación de la calidad del recurso. 
 
La vulnerabilidad específica incluye parcialmente el concepto de riesgo, toda 
vez que se refiere al peligro de deterioro en relación a sustancias 
contaminantes específicas, sin embargo, dadas las complejidades que afectan 
el transporte de contaminantes en las aguas subterráneas, la importancia 
relativa con que cada mecanismo participa en la atenuación de cargas 
contaminantes y la singularidad de las situaciones de campo, Foster (1987) 
considera que sería más lógico tratar cada actividad contaminante o 
potencialmente contaminante en forma individual e investigar cada caso 
particular, evaluando los riesgos de contaminación.  
 
Existen diferentes metodologías de análisis de la vulnerabilidad a la 
contaminación de los acuíferos (DRASTIC, SINTACS, GOD, EPIZK, etc), y la 
elección del método a utilizar depende de varios factores, entre los que se 
destacan el grado de conocimiento e información disponible del acuífero. 
 

Metodología aplicada en el estudio de vulnerabilidad  
del acuífero Huacas Tamarindo: 

 
Para realizar el mapa de vulnerabilidad del acuífero Huacas Tamarindo se 
utilizó el método o índice de vulnerabilidad GOD propuesto por Foster en 1987 
y redefinido por Foster e Hirata en 1988. 
  
Este índice caracteriza la vulnerabilidad intrínseca a la contaminación de los 
acuíferos en función de los siguientes parámetros: 
 

- Grado de confinamiento hidráulico del acuífero o tipo de acuífero. 
- Ocurrencia del sustrato suprayacente en cuanto a sus características 

litológicas y de grado de consolidación, que determinan su capacidad de 
atenuación de contaminantes. 

- Distancia o profundidad al agua en los acuíferos no confinados, o 
distancia o profundidad del techo del acuífero para acuíferos 
confinados.  

 



Estos factores se combinan entre sí con el fin de obtener un valor que define 
la vulnerabilidad a la contaminación de los acuíferos (ver figura 1), 

Método GOD para la evaluación de la vulnerabilidad 
a la contaminación de acuíferos

Vulnerabilidad 

Grado de 
confinamiento 
hidráulico

Ocurrencia del sustrato 
suprayacente  
(Características litológicas y grado 
de consolidación)

Distancia al nivel del 
agua subterránea (A. 
libres)   
o al techo del acuífero

GOD – Diagrama de cualificación de la vulnerabilidad de un 
acuífero a la contaminación. Superposición de mapas



La vulnerabilidad a la contaminación se clasifica y define como: 
 

CLASE DE 
VULNERABILIDAD 

DEFINICIÓN 

Extrema 
 (0.7 - 1.0) 

Vulnerabilidad a la mayoría de los contaminantes, con impacto 
rápido en muchos escenarios de contaminación. 

Alta 
 (0.5 – 0.7) 

Vulnerable a muchos contaminantes (excepto a los que son 
fuertemente absorbidos o fácilmente transformados) en muchos 
escenarios de contaminación. 

Moderada 
(0.3 - 0.5) 

Vulnerables a algunos contaminantes, sólo cuando son 
continuamente descargados o lixiviados. 

Baja 
(0.1 - 0.3) 

Solo vulnerable a contaminantes conservativos cuando son 
descargados en forma amplia y continua durante largos períodos de 
tiempo. 

Despreciable 
(0 - 0.1) 

Presencia de capas confinantes en las que el flujo vertical 
(percolación) es insignificante. 

 
El método GOD evalúa la vulnerabilidad a la contaminación del acuífero según 
las características intrínsecas de los estratos que separan la zona saturada del 
acuífero a la superficie del terreno, lo cual, a su vez, determina su sensibilidad 
a ser adversamente afectado por una carga contaminante aplicada en la 
superficie del terreno. Es decir la vulnerabilidad a la contaminación del 
acuífero está en función de: 
  
- La accesibilidad de la zona saturada del acuífero a la penetración de los 

contaminantes, en el sentido hidráulico  
- La capacidad de atenuación de los estratos suprayacentes a la zona 

saturada resultantes de la retención o reacción físico química de los 
contaminantes.   

 
Otros parámetros que se consideraron a la hora de realizar el mapeo de 
vulnerabilidad del sistema acuífero Huacas Tamarindo, fueron las áreas de 
recarga o aporte de agua al acuífero, las cuales podrían ser a su vez, un medio 
de entrada de contaminantes al sistema.  
 
Así mismo, se incorporó dentro del mapeo de vulnerabilidad de acuíferos, las 
zonas de protección de 200 m a los pozos de abastecimiento público 
establecidas en el Artículo 31 de la Ley de aguas. 
 
Anexos de las variables utilizadas para la evaluación por el método GOD de 
la vulnerabilidad intrínsica del sistema acuífero Huacas - Tamarindo:



GRADO DE CONFINAMIENTO HIDRÁULICO  
DEL ACUÍFERO O TIPO DE ACUÍFERO. 
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OCURRENCIA DEL SUSTRATO SUPRAYACENTE EN  

CUANTO A SUS CARACTERÍSTICAS LITOLÓGICAS Y DE  
GRADO DE CONSOLIDACIÓN, QUE DETERMINAN SU  
CAPACIDAD DE ATENUACIÓN DE CONTAMINANTES. 
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DISTANCIA O PROFUNDIDAD AL AGUA EN LOS ACUÍFEROS 

 NO CONFINADOS, O DISTANCIA O PROFUNDIDAD  
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SERVICIO NACIONAL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS, RIEGO Y AVENAMIENTO 
DIRECCIÓN DE INVESTIGACIÓN Y GESTIÓN HÍDRICA 

Tel. 257-9733             lagudelo@senara.go.cr          FAX. 222-87-85  

SENARA 
27 de Abril del 2009 

DIGH-172-2009 
 
 
PARA:  Ing. Carlos Romero 
  Jefatura Dirección de Investigación y Gestión Hídrica 

DE:  Geóloga Clara Agudelo 
  Dirección de Investigación y Gestión Hídrica 
 
ASUNTO: Modificación de mapas de vulnerabilidad intrínsica a la 

contaminación para el acuífero Huacas Tamarindo, Santa Cruz, 
Guanacaste, Costa Rica.  

 
 
Como parte del proceso de socialización de los mapas de vulnerabilidad del 
acuífero Huacas Tamarindo, se ha requerido realizar una serié de 
modificaciones para facilitar el uso de los mismos, esta modificaciones han sido 
manifestadas por la unidad ambiental de la Municipalidad de Santa Cruz y otros 
usuarios interesados: 
 
1) Incluir en el mapa la zona franja costera de playa Tamarindo delimitada por 

SENARA en diciembre del 2007, en cuanto a que la zona tiene medidas de 
manejo en función de su estado de desarrollo actual, zona de alto desarrollo 
de infraestructura no planificada con un manejo no adecuado de las aguas 
residuales. 

 
2) Incluir en el mapa la red vial a escala 1:50.000 y la cuadricula cada 2 km, 

con el fin de facilitar la ubicación en el mapa.  
 

Cc: Consecutivo 


