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Con el mapeo de vulherabilidad se pretende valorar, segin los mecanismos
naturales de los suelos que recubren el acuifero, en cuanto a su capacidad de
infiltracion y de atenuacién natural de los contaminantes en el perfil del suelo,
la aptitud de los terrenos de la cuenca para el desarrollo de actividades
socioecondmicas.

El mapa de vulnerabilidad fue elaborado utilizando la metodologia para
evaluacién de la contaminaciéon de acuiferos denominada GOD, la cual evalta
tres variables fundamentales:

- 6rado de confinamiento hidrdulico del acuifero o tipo de acuifero.

- Ocurrencia del sustrato suprayacente en cuanto a sus caracteristicas
litologicas y de grado de consolidacion, que determinan su capacidad de
atenuacion de contaminantes.

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

Para cada una de estas variables se obtiene un mapa temdtico de G, O y D, los
cuales se superponen brindando el mapa resultante de vulnerabilidad intrinsica
del acuifero.

En el mapeo de la vulnerabilidad, se presenta ademds la demarcacién de otras
zonas de importancia para la proteccion del recurso hidrico subterrdaneo, como
son las zonas colindantes al acuifero y los pozos de abastecimiento publico
existentes en la zona.

Se realizé por parte de la Escuela Centroamericana de Geologia, en el marco
del proyecto de cooperacion UCR-SENARA, el Informe final de geologia, suelos
y geofisica de las cuencas Matapalo, San Andrés y el estero Ventanas, el cual
fue utilizado como uno de los elementos para la valoracion de los mapas de
vulnerabilidad de GOD.

Otra informacién utilizada para el levantamiento de los mapas temdticos de
GOD, fue el andlisis de informes hidrogeoldgicos locales, de pruebas de
bombeo y de registros litoldgicos de pozos, asi como la elaboracion de 3
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perfiles hidrogeoldgicos, que permitieron establecer un modelo hidrogeoldgico
conceptual de las cuencas en estudio.

Los cuatro mapas fueron digitalizados en diciembre del 2008 utilizando el
programa de ArcGIS 9.2. Los perfiles hidrogeoldgicos realizados estdn en
etapa de borrador y adn no han sido digitalizados.

Para el modelo de wulnerabilidad intrinsica establecido se considero el
escenario mds critico, inicio de la época lluviosa . A nivel general se resalta los
siguientes resultados obtenidos:

- Variable G - Grado de confinamiento hidrdulico del acuifero: El acuifero se
comporta como un acuifero no confinado o libre, con variacion en la parte
baja de la cuenca y en algunos sectores de la cuenca alta a acuifero no
confinado cubierto a semiconfinado debido a la fluctuacion de los niveles de
agua subterrdnea, comportdndose como ho confinado cubierto desde
mediados de la época seca a inicio de la época lluviosa cuando se presentan
los niveles de agua subterrdnea mds profundos y como semiconfinado el
resto del afo.

- Variable O - Ocurrencia del sustrato suprayacente: El acuifero presenta
principalmente tres tipos de coberturas principales, sedimentos no
consolidados en la parte baja del acuifero en las inmediaciones del estero
Tamarindo (delimitacién tomada de Arias, 2008), arenas y suelos areno
arcillosos que recubren la mayor parte del drea y por Ultimo 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 varian
entre 1y 6m, que le brindan poca proteccion al acuifero dado que algunas
excavaciones para la adecuacion de obras podrian destapar el acuifero.

- Variable D - Distancia o profundidad al agua: para esta variable se analizé
la informacion 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 enfre 5y 10 m de
profundidad.
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Como resultado de la sobreposicion de los tres mapas temdticos se obtiene el
mapa vulnerabilidad a la contaminacién del acuifero Huacas Tamarindo, dentro
de las cuales se destaca las siguientes zonas:

- Zona de vulnerabilidad extrema: corresponde a la parte baja del acuifero
en las inmediaciones del estero Tamarindo, caracterizado por acuifero libre
no cubierto, sedimentos no consolidados, niveles de agua menores a 5 m.

- Zona de Vulnerabilidad alta: acuifero libre no cubierto a libre cubierto,
sedimentos suprayacentes de arenas a suelos areno arcillosos y niveles de
agua subterrdnea entre 5y 10 m.

- Zona de vulnerabilidad media: acuifero libre cubierto, con material
suprayacente de arcillas y limos de poco espesor y niveles de agua
subterrdnea menores a 5m.

El mapa de vulnerabilidad a la contaminacién del acuifero Huacas-Tamarindo se
debe aplicar en conjunto con La matriz de "Criterios de Uso del Suelo segtn la
vulnerabilidad a la contaminacion de acuiferos para la proteccién del recurso
hidrico” 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 hidrico
subterrdneo.

La valoracién de vulnerabilidad realizada contempla la vulnerabilidad del
acuifero a las actividades desarrolladas a nivel del suelo y no a actividades que
se desarrollen a nivel del subsuelo (sistemas sépticos, tanques de
almacenamiento subterrdneos, etc), dado que se variarian las condiciones
evaluadas de cobertura y profundidad. Por lo cual, actividades potencialmente
contaminantes que requieran de la remocidn de suelo para su operacién, y que
se deseen desarrollar en las zonas del acuifero de media vulnerabilidad,
requieren de un estudio hidrogeoldgico detallado donde se evalué Ia
vulnerabilidad especifica del acuifero a la contaminacién segin las nuevas
condiciones existentes y el riesgo de contaminacion del acuifero ante la
actividad a realizar.

Dentro del mapa de vulnerabilidad, se demarcé ademds, un radio de 200m
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alrededor de los pozos de abastecimiento publico y que corresponde a la zona
de proteccion establecida en el Articulo 31 de la ley de Aguas. Asi mismo y
aunque no se demarcé en el mapa de vulnerabilidad se debe respetar las otras
zonas de proteccion a fuentes de agua (rios, manantiales, lagos, pozos, etc),
establecidas tanto en el articulo 8 de la de Ley de Aguas como en el Articulo
33 de la Ley Forestal. Estas dreas fueron creadas con el fin de asegurar que
se mantenga las condiciones de fisicas y bioldgicas adecuadas para la
conservacion de los recursos, mediante la conservacién de la cobertura y la
vegetacion y en ellas no se pueden realizar actividades humanas que pongan en
peligro la calidad del agua.

En cuanto a la dreas laterales del acuifero que conforman la parte alta de la
cuenca, estas son parte de las zonas de recarga al acuifero que aportan agua al
acuifero como flujo lateral, es asi que su proteccion y manejo es fundamental
para la conservacion del recurso hidrico. Razén por la cual se contempla esta
drea dentro del mapa realizado, no en funcién a la contaminacion del recurso,
sino hacia su estrategia de manejo para el mantenimiento de las dreas de
recarga, aplicandole a esta zona las regulaciones en cuanto a densidad de
poblacién concernientes a la zona de vulnerabilidad media.

Debe realizarse el proceso de difusion para lograr la aceptacion e

implementacion 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 intrinsica a la contaminacion para el
acuifero Huacas Tamarindo, Santa Cruz, Guanacaste, Costa
Rica.

Como parte de las metas planteadas en el PAO 2008 del Area de Aguas
Subterrdneas para el proyecto OIEA-SENARA, se planificé como uno de los
productos especificos del 2008, la realizacién del mapa de vulnerabilidad a la
contaminacidn intrinsica del Acuifero Huacas Tamarindo.

Con el mapeo de vulnerabilidad se pretende valorar, seglin los mecanismos
naturales de los suelos que recubren el acuifero, en cuanto a su capacidad de
infiltracidon y de atenuacién natural de los contaminantes en el perfil del suelo,
la aptitud de los terrenos de la cuenca para el desarrollo de actividades
socioecondmicas.

El mapa de vulnerabilidad fue elaborado utilizando la metodologia para
evaluacién de la contaminaciéon de acuiferos denominada GOD, la cual evalta
tres variables fundamentales:

- Grado de confinamiento hidrdulico del acuifero o tipo de acuifero.

- Ocurrencia del sustrato suprayacente en cuanto a sus caracteristicas
litolégicas y de grado de consolidacién, que determinan su capacidad de
atenuacion de contaminantes.

- Distancia o profundidad al agua en los acuiferos no confinados, o
distancia o profundidad del techo del acuifero para acuiferos
confinados.
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Para cada una de estas variables se obtiene un mapa temdtico de 6, O y D, los
cuales se superponen brindando el mapa resultante de vulnerabilidad intrinsica
del acuifero.

En el mapeo de la vulnerabilidad, se presenta ademds la demarcacion de otras
zonas de importancia para la proteccion del recurso hidrico subterrdneo, como
son las zonas colindantes al acuifero y los pozos de abastecimiento publico
existentes en la zona.

Se realizd por parte de la Escuela Centroamericana de Geologia, en el marco
del proyecto de cooperacién UCR-SENARA, el Informe final de geologia, suelos
y geofisica de las cuencas Matapalo, San Andrés y el estero Ventanas, el cual
fue utilizado como uno de los elementos para la valoracion de los mapas de
vulnerabilidad de GOD.

Otra informacién utilizada para el levantamiento de los mapas temdticos de
GOD, fue el andlisis de informes hidrogeoldgicos locales, de pruebas de
bombeo y de registros litolégicos de pozos, asi como la elaboracién de 3
perfiles hidrogeoldgicos, que permitieron establecer un modelo hidrogeoldgico
conceptual de las cuencas en estudio.

Los cuatro mapas fueron digitalizados en diciembre del 2008 utilizando el
programa de ArcGIS 9.2. Los perfiles hidrogeoldgicos realizados estan en
etapa de borrador y adn no han sido digitalizados.

Para el modelo de vulnerabilidad intrinsica establecido se considero el
escenario mds critico, inicio de la época lluviosa . A nivel general se resalta los
siguientes resultados obtenidos:

- Variable G - Grado de confinamiento hidrdulico del acuifero: El acuifero se
comporta como un acuifero no confinado o libre, con variacién en la parte
baja de la cuenca y en algunos sectores de la cuenca alta a acuifero no
confinado cubierto a semiconfinado debido a la fluctuacién de los niveles de
agua subterrdnea, comportdndose como ho confinado cubierto desde
mediados de la época seca a inicio de la época lluviosa cuando se presentan
los niveles de agua subterrdnea mds profundos y como semiconfinado el
resto del afo.
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Variable O - Ocurrencia del sustrato suprayacente: El acuifero presenta
principalmente tres tipos de coberturas principales, sedimentos no
consolidados en la parte baja del acuifero en las inmediaciones del estero
Tamarindo (delimitacién tomada de Arias, 2008), arenas y suelos areno
arcillosos que recubren la mayor parte del drea y por dltimo 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 varian
entre 1y 6m, que le brindan poca proteccion al acuifero dado que algunas
excavaciones para la adecuacion de obras podrian destapar el acuifero.

Variable D - Distancia o profundidad al agua: para esta variable se analizo
la informacion 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 5y 10 m de
profundidad.

Como resultado de la sobreposicién de los tres mapas temadticos se obtiene el
mapa vulnerabilidad a la contaminacion del acuifero Huacas Tamarindo, dentro
de las cuales se destaca las siguientes zonas:

Zona de vulnerabilidad extrema: corresponde a la parte baja del acuifero
en las inmediaciones del estero Tamarindo, caracterizado por acuifero libre
no cubierto, sedimentos no consolidados, niveles de agua menores a 5 m.

Zona de Vulnerabilidad alta: acuifero libre no cubierto a libre cubierto,
sedimentos suprayacentes de arenas a suelos areno arcillosos y niveles de
agua subterrdnea entre 5y 10 m.

Zona de vulnerabilidad media: acuifero libre cubierto, con material
suprayacente de arcillas y limos de poco espesor y niveles de agua
subterrdnea menores a 5m.

El mapa de vulnerabilidad a la contaminacion del acuifero Huacas-Tamarindo se
debe aplicar en conjunto con La matriz de "Criterios de Uso del Suelo segtn la
vulnerabilidad a la contaminacion de acuiferos para la proteccion del recurso
hidrico” 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 hidrico
subterrdneo.

La valoracién de vulnerabilidad realizada contempla la vulnerabilidad del
acuifero a las actividades desarrolladas a nivel del suelo y no a actividades que
se desarrollen a nivel del subsuelo (sistemas sépticos, tanques de
almacenamiento subterrdneos, etc), dado que se variarian las condiciones
evaluadas de cobertura y profundidad. Por lo cual, actividades potencialmente
contaminantes que requieran de la remocién de suelo para su operacién, y que
se deseen desarrollar en las zonas del acuifero de media vulnerabilidad,
requieren de un estudio hidrogeoldgico detallado donde se evalué la
vulnerabilidad especifica del acuifero a la contaminacién segln las nuevas
condiciones existentes y el riesgo de contaminacion del acuifero ante la
actividad a realizar.

Dentro del mapa de vulnerabilidad, se demarcé ademds, un radio de 200m
alrededor de los pozos de abastecimiento publico y que corresponde a la zona
de proteccion establecida en el Articulo 31 de la ley de Aguas. Asi mismo y
aunque no se demarcé en el mapa de vulnherabilidad se debe respetar las otras
zonas de proteccion a fuentes de agua (rios, manantiales, lagos, pozos, etc),
establecidas tanto en el articulo 8 de la de Ley de Aguas como en el Articulo
33 de la Ley Forestal. Estas dreas fueron creadas con el fin de asegurar que
se mantenga las condiciones de fisicas y bioldgicas adecuadas para la
conservacion de los recursos, mediante la conservacién de la cobertura y la
vegetacion y en ellas no se pueden realizar actividades humanas que pongan en
peligro la calidad del agua.

En cuanto a la dreas laterales del acuifero que conforman la parte alta de la
cuenca, estas son parte de las zonas de recarga al acuifero que aportan agua al
acuifero como flujo lateral, es asi que su proteccion y manejo es fundamental
para la conservacion del recurso hidrico. Razén por la cual se contempla esta
drea dentro del mapa realizado, no en funcién a la contaminacion del recurso,
sino hacia su estrategia de manejo para el mantenimiento de las dreas de
recarga, aplicindole a esta zona las regulaciones en cuanto a densidad de
poblacion concernientes a la zona de vulnerabilidad media.
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Debe realizarse el proceso de difusion para lograr la aceptacion e
implementacion 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 - Area de Aguas Subterraneas - Diciembre de 2007
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Franja costera de playa
Tamarindo

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 hidrico: Acuifero rocoso de bajo potencial desarrollado en rocas
basalticas 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 infiltracion y afectando su calidad por el mal manejo de aguas servidas
mediante la utilizacién de tanques sépticos o por descargas directas al terreno, asi como la
falta de alcantarillado sanitario; siendo en esta franja costera de Tamarindo no
recomendable la explotacion del agua subterranea

Medida de Manejo: Cualquier desarrollo que se realice en la franja costera de Playa
Tamarindo debe contar con plantas de tratamiento y areas verdes, para mitigar el impacto
generado por el desarrollo en la zona hacia la cantidad y la calidad de la recarga al agua
subterranea y su descarga hacia el mar. Asi mismo, se recomienda la construccién del
alcantarillado publico en esta franja de desarrollo econémico.
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METODOLOGIA APLICADA



El

Vulnerabilidad a la contaminacion del agua subterrdnea

término ‘“vulherabilidad del agua subterrdnea a la contaminacién” es

introducido por Margat en 1968 y presenta numerosas definiciones,
calificaciones y metodologias.

La vulnerabilidad puede ser calificada como:

a)

b)

Vulnerabilidad intrinseca: La cual es definida como una propiedad referida
exclusivamente al medio (tipo de acuifero y cobertura, permeabilidad,
profundidad, recarga, etc.), sin tener en cuenta la incidencia de las
sustancias contaminantes

Vulnerabilidad especifica: Esta calificacion involucra no solo el
comportamiento del medio, sino también el tipo y la carga del contaminante.
La vulnerabilidad especifica incluye parcialmente el concepto de riesgo,
toda vez que se refiere al peligro de deterioro del acuifero en relacion a
sustancias contaminantes especificas.

Dentro de las definiciones mds conocidas estdn:

Foster e Hirata (1991) que define que “la vulnerabilidad del acuifero a la
contaminacidn, representa su sensibilidad para ser adversamente afectado
por una carga contaminante impuesta”.

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

Custodio (1995) “la vulnerabilidad a la polucién 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 acuifero en
funcion de las prdcticas agricolas empleadas, las caracteristicas del
plaguicida y la susceptibilidad hidrogeoldgica”.

Esta dltima definicion hace referencia a la vulnerabilidad subterrdnea respecto
a un plaguicida o vulnerabilidad especifica, mientras que las otras definiciones
se refieren a la vulnerabilidad del medio o vulnerabilidad intrinseca.



Con respecto a la utilidad de la evaluacién de la vulnerabilidad en cuanto a la
planificacion de uso tanto del territorio y como del agua, la vulnerabilidad
intrinseca de un acuifero tiene mayor utilidad en lo que respecta a la
preservacién de la calidad del recurso.

La vulnerabilidad especifica incluye parcialmente el concepto de riesgo, toda
vez que se refiere al peligro de deterioro en relacién a sustancias
contaminantes especificas, sin embargo, dadas las complejidades que afectan
el transporte de contaminantes en las aguas subterrdneas, la importancia
relativa con que cada mecanismo participa en la atenuacién de cargas
contaminantes y la singularidad de las situaciones de campo, Foster (1987)
considera que seria mds ldgico tratar cada actividad contaminante o
potencialmente contaminante en forma individual e investigar cada caso
particular, evaluando los riesgos de contaminacién.

Existen diferentes metodologias de andlisis de la vulnerabilidad a la
contaminacién de los acuiferos (DRASTIC, SINTACS, GOD, EPIZK, etc), y la
eleccién del método a utilizar depende de varios factores, entre los que se
destacan el grado de conocimiento e informacion disponible del acuifero.

Metodologia aplicada en el estudio de vulnerabilidad
del acuifero Huacas Tamarindo:

Para realizar el mapa de vulnerabilidad del acuifero Huacas Tamarindo se
utilizé el método o indice de vulnerabilidad GOD propuesto por Foster en 1987
y redefinido por Foster e Hirata en 1988.

Este indice caracteriza la vulnerabilidad intrinseca a la contaminacion de los
acuiferos en funcién de los siguientes pardmetros:

- 6rado de confinamiento hidrdulico del acuifero o tipo de acuifero.

- Ocurrencia del sustrato suprayacente en cuanto a sus caracteristicas
litolégicas y de grado de consolidacién, que determinan su capacidad de
atenuacion de contaminantes.

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



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

Grado de
confinamiento
hidrdulico

Ocurrencia del sustraiv

suprayacente
(Caracteristicas litolégicas y grado

Ao rancnlidariAn)

Distancia al nivel del
agua subterrdnea (A.
libres)

n al terhn del acuifera

Vulnerabilidad

Método GOD para la evaluacién de la vulnerabilidad
a la contaminacidn de acuiferos

60D - Diagrama de cualificacion de la vulnerabilidad de un
acuifero a la contaminacion. Superposicion de mapas



La vulnerabilidad a la contaminacion se clasifica y define como:

CLASE DE DEFINICION
VULNERABILIDAD
Extrema Vulnerabilidad a la mayoria de los contaminantes, con impacto
(0.7 -1.0) rdpido en muchos escenarios de contaminacion.
Alta Vulnerable a muchos contaminantes (excepto a los que son
(05-0.7) fuertemente absorbidos o fdcilmente transformados) en muchos
escenarios de contaminacion.
Moderada Vulnerables a algunos contaminantes, sélo cuando son
(0.3-0.5) continuamente descargados o lixiviados.
Baja Solo vulnerable a contaminantes conservativos cuando son
(0.1-0.3) descargados en forma amplia y continua durante largos periodos de
tiempo.
Despreciable Presencia de capas confinantes en las que el flujo vertical
(0-0.1) (percolacion) es insignificante.

El método GOD evalda la vulnerabilidad a la contaminacién del acuifero segin
las caracteristicas intrinsecas de los estratos que separan la zona saturada del
acuifero 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 contaminacion del
acuifero estd en funcion de:

- La accesibilidad de la zona saturada del acuifero a la penetracién de los
contaminantes, en el sentido hidrdulico

- La capacidad de atenuacion de los estratos suprayacentes a la zona
saturada resultantes de la retencién o reaccion fisico quimica de los
contaminantes.

Otros pardmetros que se consideraron a la hora de realizar el mapeo de
vulnerabilidad del sistema acuifero Huacas Tamarindo, fueron las dreas de
recarga o aporte de agua al acuifero, las cuales podrian ser a su vez, un medio
de entrada de contaminantes al sistema.

Asi mismo, se incorporé dentro del mapeo de vulherabilidad de acuiferos, las
zonas de proteccion de 200 m a los pozos de abastecimiento publico
establecidas en el Articulo 31 de la Ley de aguas.

Anexos de las variables utilizadas para la evaluacion por el método GOD de
la wvulnerabilidad intrinsica del sistema acuifero Huacas - Tamarindo:



GRADO DE CONFINAMIENTO HIDRAULICO
DEL ACUIFERO O TIPO DE ACUIFERO.
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OCURRENCIA DEL SUSTRATO SUPRAYACENTE EN
CUANTO A SUS CARACTERISTICAS LITOLOGICAS Y DE
GRADO DE CONSOLIDACION, QUE DETERMINAN SU
CAPACIDAD DE ATENUACION DE CONTAMINANTES.
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DISTANCIA O PROFUNDIDAD AL AGUA EN LOS ACUIFEROS
NO CONFINADOS, O DISTANCIA O PROFUNDIDAD
DEL TECHO DEL ACUIFERO PARA ACUIFEROS CONFINADOS.
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SERVICIO NACIONAL DE AGUAS SUBTERRANEAS, RIEGO Y AVENAMIENTO
DIRECCION DE INVESTIGACION Y GESTION HIDRICA
Tel. 257-9733 lagudelo@senara.go.cr FAX. 222-87-85

27 de Abril del 2009
DIGH-172-2009

SENARA

PARA: Ing. Carlos Romero
Jefatura Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica

DE: Gedloga Clara Agudelo
Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica

ASUNTO: Modificacion de mapas de vulnerabilidad intrinsica a la
contaminacion para el acuifero Huacas Tamarindo, Santa Cruz,
Guanacaste, Costa Rica.

Como parte del proceso de socializacion de los mapas de vulnerabilidad del
acuifero 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 funcién 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 ubicacién en el mapa.

Cc: Consecutivo



