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I. INTRODUCCION

1.1 Justificacion

El presente informe constituye el Estudio Hidrogeoldgico Basico de la zona
de Santa Teresa y Paquera, en el sur de la peninsula de Nicoya de Costa Rica, se ha
elaborado debido a la necesidad de recopilar y evaluar la informacion
hidrogeologica base existente en el area de estudio para la futura planificacion y
elaboracion de estudios hidrogeologicos mas detallados en cuencas y acuiferos
seleccionados.

1.2 Propésito del Informe

Recopilar y presentar la informacion existente como parte de los estudios
hidrogeologicos basicos en la zona de estudio.

1.3 Objetivo general

e Realizar la recopilacion de la informacion hidrogeologica basica disponible
para utilizarse en la definicion de estudios hidrogeologicos especificos de los
acuiferos de los sectores costeros de Santa Teresa y Paquera en el sur de la
Peninsula de Nicoya, Costa Rica.

1.4 Objetivos especificos

e Recopilar la informacion geoldgica existente en la zona de estudio.

e Recopilar la informacion hidrolégica existente en la zona de estudio.

e Recopilar la informacion hidrogeologica existente en la zona de estudio.

e Compilar la informacion generada por las estaciones meteorologicas
existentes dentro o mas cercanas al area de estudio.

e Estructurar las bases de datos de pozos, manantiales y concesiones de
agua.

1.5 Metodologia de trabajo

La metodologia de trabajo para realizar el presente se detalla en las siguientes
actividades:

e Recopilacion de informacion bibliografica de la zona, entre ella informacion
regional y local de geologia, geologia estructural, climatica e hidrogeoldgica.

e Revision de bases de datos de pozos y manantiales en el SENARA, la
Direccion de Aguas del MINAET y el Instituto Costarricense de Acueductos y
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Alcantarillados (AyA) para obtener datos basicos de los acuiferos vy
concesiones de agua.

e Recopilacion de informacion climatologica de la base de datos del Instituto
Meteorologico Nacional (IMN).

e Elaboracion del Informe del Estudio Hidrogeolégico Basico.

1.6 Ubicacién de las areas de estudio

Las areas de estudio se ubican en el extremo sur de la Peninsula de Nicoya
en la Provincia de Puntarenas, cubren parte de los distritos de Paquera, Cébano y
una pequena parte de Lepanto. Esta se delimita entre las coordenadas CRTMO5
365000-405500 Este y 1060000 - 1100000 Norte y se encuentra dentro de las
hojas cartograficas Venado, Golfo, Rio Ario, Tambor, escala 1:50 000 del Instituto
Geografico Nacional (IGN).

Para su estudio el area se dividié en los sectores denominados el sector de
Paquera y el sector de Santa Teresa con un area total de 461,3 km?2, como se
puede observar en la figura 1.

1.7 Caracteristicas generales

La zona de Paquera tiene un area de 278,4 km2, de estos un 34%
corresponde con zonas protegidas ubicadas en las partes altas de las cuencas
como se puede observar en la figura 1. En este sector las elevaciones varian entre
los 0 m.s.n.m. hasta 740 m.s.n.m. segun las curvas de nivel escala 1:25 000 del
IGN descargadas del SNIT. Los colectores o drenajes principales en la zona de
Paquera lo constituyen los rios Cabo Blanco, Higueronal, Grande, Guarial, San
Rafael, Cur( y Zelaya, los cuales fluyen al este-sureste principalmente.

La zona de Santa Teresa tiene un area de 182,9 km?2, 5.68% del area total
corresponde con zonas protegidas ubicadas principalmente hacia la costa (figura
1), las elevaciones del terreno varian entre O m.s.n.m. hasta los 600 m.s.n.m. En la
zona de Santa Teresa los colectores principales corresponden con los rios Cobano,
Panica, Montezuma, Lajas y Enmedio, los cuales fluyen al océano Pacifico con
direcciones sureste-oeste principalmente.

1.8 Antecedentes

En el area de estudio, se han realizado varios estudios geologicos e
hidrogeologicos a nivel regional, asi como también mapas geoldgicos a diferentes
escalas también con un caracter regional. Asimismo destacan las siguientes
investigaciones por el tipo, alcance, contenido, area de cobertura e importancia de
la informacion:
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la zona de estudio.

a) ElI SENARA en el ano 1993 elabor6 el Mapa Hidrogeoldgico de la Peninsula
de Nicoya a escala 1:750.000, en donde caracteriza las diferentes litologias
con base en el potencial hidrogeoldgico que tienen las rocas de conformar
acuiferos.

b) Como base geoldgica de referencia se tiene el Mapa Geolégico de Costa
Rica elaborado por Tournon y Alvarado en el ano 1995 a escala 1:500 000.
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c) Otra base geoldgica muy importante es la de Denyer y Alvarado en el ano
2007, los cuales publicaron el Mapa Geologico de Costa Rica a escala
1:400 000.

d) Chinchilla y Ramirez en el ano 2011 desarrollaron en el SENARA el estudio
hidrogeologico en la cuenca del rio Montezuma, con el fin de establecer el
modelo hidrogeoldgico del acuifero y determinar su capacidad hidrica en un

area de 18,39 km=2.

e) En el ano 2014 se publica la Cartografia Geolégica de la Peninsula de
Nicoya a escala 1:50.000 por parte del Centro de Investigaciones en
Ciencias Geolégicas de la UCR y la Direccion de Geologia y Minas del MINAE.

Il. GEOLOGIA REGIONAL

Las rocas de la Peninsula de Nicoya son de las mas estudiadas del pais,
existen diversos trabajos relacionados con su cartografia. Denyer et al. (2014)
realiza una sintesis de estos trabajos y con nuevos datos propone un marco
estratigrafico y tectonico en la zona. De acuerdo con dicho trabajo en el area de
estudio se encuentra una secuencia de rocas de origen igneo y sedimentario.

El basamento local esta constituido por rocas del denominado Complejo de
Nicoya, el cual es sobreyacido por rocas sedimentarias de las formaciones Sabana
Grande, Puerto Carrillo, Piedras Blancas, Loma Chumico, Curl, Descartes, Ario, Fila
de Cal, Calizas Ario, Santa Teresa, Montezuma y Cobano. Sobre esta secuencia
sedimentaria se localizan depésitos recientes constituidos por aluviones, coluvios y
depositos de playa. Su distribucion se puede observar en la figura 2. A continuacion
se describe cada una de las formaciones presentes en el area de estudio.

2.1 Complejo de Nicoya

Los basaltos como parte del Complejo de Nicoya conforman el basamento
local y regional. Es la unidad mas abundante, tanto en el Complejo como en la
peninsula de Nicoya (Denyer et al. 2014). En la zona de estudio se encuentra en
sectores como los poblados de Tambor y Cébano. Se presentan generalmente
como flujos de basaltos masivos, cruzados por varias generaciones de fracturas y
vetillas en su mayoria de zeolitas y algunas siliceas; ademas se encuentran en
forma de almohadilla y en ocasiones en microalmohadilla. Las almohadillas
muestran una corteza de hialoclastita fracturada, producto del enfriamiento y en
cortes transversales se observan las fracturas radiales y una estructura concéntrica
mostrando una mejor cristalizacion en la parte central (Denyer et al. 2014).
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Figura 2. Mapa geol6gico zona de Paquera y Santa Teresa.
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Asociado a estos basaltos se presentan autobrechas y brechas de explosion
en las almohadillas; asi como los basaltos toleiticos; estos son de grano fino, en
general afiricos, compuestos por plagioclasa, augita, clorita y 6xidos de hierro y
titanio, todo esto una matriz afanitica. Generalmente se presentan vetillas de
calcedonia, zeolitas, 6palo y rara vez calcita (Denyer et al. 2014).

Algunas dataciones radiométricas 4%Ar/3%Ar se pueden agrupar en tres
grandes grupos: entre 139-133 Ma (Berriasiano - Hauteriviano) (Hoernle et al.,
2004), 119-111 Ma (Aptiano-Albiano) (Hoernle et al., 2004) y 95-88 Ma
(Cenomaniano-Turoniano) (Sinton et al., 1997; Hauff et al., 2000).

Esta unidad es parte del CLIP (Caribbean Large Igneous Province) que es un
evento magmatico regional intenso originado por la placa Farallon (antigua placa
gue posteriormente se fragmenta y da origen a las placas Nazca y Coco), pasé por
un punto caliente y produjo intrusiones y derrames lavicos causando
engrosamiento de la corteza.

2.2 Formacion Sabana Grande

Denominada por MacDonald (1920) para describir las calizas siliceas de
Sabana Grande. Dengo (1962) la define formalmente como formacion, e indica
gue, ademas de calizas siliceas y ftanitas con radiolarios, se encuentran lutitas
siliceas. Astorga (1987) la redefine considerando un estratotipo el area de los
alrededores del poblado de Sabana Grande. Flores (2003) propone el Cerro Jesus
como neoestratotipo.

Segun la descripcion de Flores (2003) esta unidad esta compuesta sobre
todo por estratificacion decimétrica a centimétrica de lutitas siliceas, calcilutitas
parcialmente siliceas (calizas siliceas) e intercalaciones de areniscas medias y finas
ligeramente calcareas. Los estratos son planos continuos, de geometria tabular,
leve a medianamente plegados (Denyer et al., 2014).

Dengo (1962) indica que esta Formacion pertenece al Senoniano o mas
antigua con base en su posicion estratigrafica bajo la Formacion Curd. Para Flores
(2003) como Bandini et al., (2008) tiene una edad probable de Coniciano -
Campaniano; para Denyer et al., (2014) posee un rango de edad del Cenomaniano
al Santoniano.

Esta unidad corresponde con una sedimentacion de origen pelagico, con una
notable influencia en el aporte terrigeno evidenciado por un aumento de
intercalaciones de areniscas turbiditicas. Los eventos de sedimentacion andxica
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son menos frecuentes o casi inexistentes, presentandose hacia la base (Astorga.
1987; Flores, 2003; Bandini et al., 2008).

2.3 Formacion Puerto Carrillo

Sprechman (1984) describe esta unidad como formada por brechas mal
estratificadas constituidas por fragmentos basalticos, pedernales amarillos y rojos y
ocasionalmente clastos de gabro. De acuerdo con Denyer et al. (2014) los granos
de esta formacion son angulosos a subredondeados hasta bien redondeados en
algunas localidades, constituyendo conglomerados. Su color es verde oscuro,
resaltando los clastos de pedernal rojos y amarillentos (Denyer et al., 2014).

Marin (1980) indica que existe un contacto transicional e incluso alterna con
las calcilutitas de Piedras Blancas, el espesor maximo medido es de 12 m. El
contacto inferior es discontinuo con el Complejo de Nicoya (Flores, 2003). La
relacion con las formaciones Barbudal y Coyolito no es clara pues localmente
puede corresponder con un equivalente lateral de la Formacion Barbudal (Denyer
et al., 2014).

2.4 Piedras Blancas

Corresponde con sedimentos hemipelagicos ricos en globotruncanas del
Cretacico Superior. Flores et al (2003) describen esta unidad como calcilutitas
blancuzcas y rojizas con intercalaciones de areniscas medias a finas rojas y grises
- carbonatadas y ligeramente siliceas. En esta unidad al igual que Sabana Grande
la secuencia se presenta con estratificacion de centimétrica a decimétrica, los
estratos son planos continuos, de geometria tabular y se presentan de leve a
moderadamente plegados (Denyer et al., 2014).

Dataciones paleontolégicas presentadas por Flores (2003) asignan un rango
de edad del Campaniano Superior terminal hasta el Maastrichtiano inferior basal
(Robaszynki & Caron, 1995). Fernandez (1981) menciona la presencia de
Globotruncana cortusa del Maastrchtiano Medio. Por su parte Alvarado (1981)
reporta la presencia de Globotruncana arca del Campaniano Superior al
Maastrichtiano Medio.

Las rocas de esta unidad evidencian una sedimentacion carbonatada
hemipelagica que ocurri6 durante el Campaniano Superior terminal hasta el
Maastrichtiano Inferior basal (Denyer et al., 2014). Ademas esta unidad constituye
un horizonte guia de correlacion mundial, se asocia con uno de los Eventos
Oceénicos Oxicos (OOEs) (Hu et al, 2005).
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2.5 Formacion Loma Chumico

Designada formalmente por Astorga (1990) y redefinida como una unidad
diferenciable del Complejo de Nicoya por Flores (2003) debido a su importancia
sedimentologica, paleoambiental y cronoestratigrafica. Flores (2003) mide
espesores maximos de 90 m, mientras que Astorga (1987) describe un espesor de
600 m con base en perforaciones.

De acuerdo con Denyer et al. (2014) corresponde con una secuencia de 5-
10 m, compuesta por:

- Brechas con clastos centimétricos a milimétricos de fragmentos de basaltos
en una matriz arenosa o hialoclastitica.

- Areniscas gruesas basalticas y areniscas finas grises.

- Lutitas finas siliceas y bituminosas.

Segun Astorga (1987) su origen esta asociado a una sedimentacion
pelagica, biogénica silicea, en la cual se desarrollaron relativamente cortos, ciclicos
periodos de sedimentacion bajo ambiente andxico. Lo cual ocasionalmente es
interrumpido por la llegada de corrientes de turbidez de baja concentracion o
depositacion pelagica por floculacion de polco tefritico, que se desarrollé bajo un
piso oceanico levantado y posiblemente engrosado por el efecto de una amplia
actividad volcanica submarina contemporanea (Astorga, 1990). De acuerdo con
Flores (2003) esta sobreyacida discordantemente por las formaciones Sabana
Grande, Piedras Blancas y Curda.

2.6 Formacion Curu

Esta unidad estratigrafica fue denominada por Astorga (1987) y la describe
como mezclas de arena y lodo en proporciones variables y algo de gravas. Son de
origen volcaniclastico basico (basaltico), caracterizado por la abundancia de
feldespatos, la carencia casi total de cuarzo, la abundancia relativa de magnetita y
de minerales ferromagnésicos. Hacia el techo la composicion cambia
paulatinamente de basaltica a andesitica. Presenta cinco tipos de facies: (1) Flujos
turbulentos lodo - arenosos, (2) Flujos turbulentos arenosos, (3) Flujos turbiditicos
retrabajados, (4) Flujos turbulentos gravosos y (5) Flujos de escombros. Es
caracteristica la presencia de estratos métricos de areniscas gruesas oscuras con
intercalaciones de estratos decimétricos de areniscas y lutitas. Al mismo tiempo, la
meteorizacion esferoidal resulta muy frecuente en los estratos de arenisca gruesa
(Denyer et al., 2014).

En playa Manzanillo aflora una secuencia turbiditica compuesta por
conglomerados con clastos hasta de 20 cm de diametro, subredondeados, de
radiolaritas, calcilutitas, lutitas siliceas y fragmentos de gasterépodos. En varias
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localidad se puede observar plegamientos sinsedimentarios (slumps), que afectan
a varias decenas de metros de la secuencia sedimentaria (Denyer et al., 2014).
Astorga (1987) le asigna un rango de edad Maastrichtiano Medio/Superior a
Paleoceno Superior basal. Thalmann (en Dengo, 1962) con base en foraminiferos
planctonicos, le asigna una edad Campaniano. Pizarro (1993) indica edades del
Maastrichtiano y el Campaniano para varios foraminiferos.

Respecto a la génesis Astorga (1987) reconoce grandes volimenes de
sedimento terrigeno depositados por gravedad, conformando depdsitos turbiditicos
en los que el sedimento no entra a la cuenca en un Unico punto sino a través de
varios, a partir de los cuales es dispersado en forma longitudinal en una cuenca
elongada y relativamente estrecha. Describe tres tipos de depositos turbiditicos: 1.
Planos de cuenca, 2: Complejos lobulares y 3: Depésitos canalizados progradantes.

2.6.1 Miembro Zapotal (Formacion Descartes)

Flores et al. (2003) proponen como hipoestratotipo los afloramientos de isla
Chira. En el trabajo de Campo |l (1994) se describe la secuencia sedimentaria de
isla Chira de la siguiente manera:

- 450 m de intercalaciones centimétricas de areniscas calcareas finas vy
gruesas, con laminacion paralela y estructuras de carga.

- 250 m de intercalaciones centimétricas de areniscas calcareas medias y
finas con lutitas, de color gris que al meteorizarse son de color rojo.

- 350 m de intercalaciones centimétricas de lutitas y areniscas finas siliceas
de color crema, que meteorizan de color rojizo.

- 1000 m de intercalaciones centimétricas de lutitas y areniscas siliceas finas,
areniscas calcareas medias y finas y lutitas calcareas.

Segun Denyer et al. (2014) es comuln la presencia de plegamiento
sinsedimentario. El espesor maximo calculado por Flores et al. (2003) es mayor a
2000 m. Rivier (1983) le asigna una edad etre Paleoceno Superior y el Eoceno
Inferior.

2.7 Formacion Ario

Designada por Astorga (1987) como Formacion Ario, para referirse a los
depodsitos de turbiditas de grano fino e intercalaciones de sedimentos pelagicos.
Aflora en el sector SW de la peninsula de Nicoya, desde el S de Nosara (hoja Garza),
hasta el norte de punta Cuevas (hoja Cabuya); esta region es lo que Astorga (1987)
denomind cuenca Samara-Cabo Blanco.
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Astorga (1987) describe el Sistema Deposicional V, conformado por
turbiditas calcilutiticas, pelitas negras y depodsitos canalizados, de dos tipos, gravas
basalticas y areniscas bioclasticas con macroforaminiferos. En mayor detalle, los
depositos descritos son:

= Depositos de corrientes de turbidez de baja concentracion. Se subdivide en dos
clases, primero los depdsitos de tipo lodoso (turbiditas calcilutiticas), que son
de color gris cuando sanas y blanco amarillento alteradas, con estratificacion de
delgada a media. Segundo, los depodsitos tipo arenoso que corresponden a
arenas turbiditicas silicoclasticas de grano medio a fino, moderadamente
seleccionadas y de estratificacion muy delgada.

= Depositos pelagicos - hemipelagicos, que son pelitas negras, ricas en materia
organica, de estratificacion delgada a media. Depositados por asentamiento
pelagico en un ambiente de planos de cuenca, cuando disminuye el aporte
turbiditico.

= Depositos de flujos turbulentos arenobioclasticos de alta concentracion, que
retrabajan y resedimentan depdsitos carbonaticos neriticos. Son calcarenitas,
de grano medio a grueso, con estratificacion gruesa a muy gruesa, mal
seleccionadas con granulos y guijarros dispersos. Son ricas en
macroforaminiferos y fragmentos de erizos.

= Depositos de flujos turbulentos arenogravosos. Corresponden con rellenos de
canal.

Por su parte Denyer et al (2014) cartografiaron al menos dos niveles
carbonatados (Obando, 1983), los cuales estan interestratificados con los
depositos clasticos finos. Son calizas bioclasticas en estratos decimétricos.
Localmente abundan los macroforaminiferos por retrabajo de las plataformas
carbonatadas asociadas a la Formacion Fila de Cal.

Con respecto a la edad, Malavassi (1961a) la determind al Paleoceno
Superior. Astorga (1987) le asigna una edad Paleoceno Superior - Eoceno Superior
/ Oligoceno Inferior con base en la secuencia estratigrafica. R. Schmidt-Effing
(Lundberg, 1982) le asigha una edad de Eoceno temprano a Medio a las lutitas
siliceas, indicando que probablemente se depositaron bajo la CCD (Carbonate
Compensation Depth) y Paleoceno o Eoceno a las lutitas calcareas, las cuales se
depositaron sobre la CCD. Y Lundberg (1982) menciona una datacion de turbiditas
finamente estratificadas del Paleoceno.

Para su génesis, Obando (1983) menciona que los depdsitos que conforman
esta unidad son turbiditas de facies distal, los cuales se depositaron en un area
influenciada por sedimentacion hemipelagica-pelagica, que recibia aportes de
corrientes de turbidez y de suspension. Ademas, hubo retrabajo y redepositacion de
sedimentos someros, algunas veces calcareos, formando incluso una unidad de
Calizas alodapicas, que en los mapas se denomina Calizas Ario. Astorga (1987)
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considera que son depositos de turbiditas de grano fino e intercalaciones de
sedimentos pelagicos depositados por asentamiento pelagico en un ambiente de
planos de cuenca, cuando disminuye el aporte turbiditico. A pesar de su génesis
como una turbidita distal, se nota la presencia de ichnofésiles.

2.8 Formacion Fila de Cal

Corresponde con calizas arrecifales y detriticas pobremente estratificadas,
de color blanco amarillento con gran cantidad de foraminiferos orbitoides y otros
fosiles (Mora, 1979). Dentro de la peninsula de Nicoya aflora Gnicamente en la hoja
Cabuya y su nombre se debe a que los afloramientos se encuentran en la Fila de
Cal, en la cordillera Costena al Sur de Costa Rica (Sprechmann et al, 1993 y 1994);
sin embargo se puede localizar también en otras localidades como EL Cajon, Las
Animas (Turrialba), Parritilla, punta Cuevas y cabo Blanco (Sprechmann et al, 1993
y 1994).

Mora (1979) describe esta Formacion para la region Pacifico Sur y define la
Unidad Cajon formadas por diferentes tipos de rocas, especialmente calizas de
edad Eoceno. Ademas la divide en Subunidad arrecifal, compuesta por una biolitita
algal, de color amarillo claro o blanco, de estratificacion gruesa a maciza con gran
cantidad de foraminiferos y otros fosiles; y la Subunidad detritica, constituida por
los productos de la erosion del sistema arrecifal, de colores desde pardo grisaceo
hasta amarillo claro y blanco, depositados en ambientes de energia variable,
predominando los de aguas tranquilas y profundas.

Malavassi (1961a) le asigna una edad Eoceno Superior a las calizas de la
localidad El Cajon. Hoffstetter et al. (1961) enlista foraminiferos con edades
similares a Eoceno Superior, Sprechmann (1984) y Sprechmann et al (1993, 1994)
mencionan que esta formacion es del Eoceno Medio - Superior y que presenta una
alta diversidad entre los macroforaminiferos.

Calvo (1987) indica que esta formacion incluye todos los sistemas
carbonatados que tipifican plataformas y rampas carbonatadas desarrolladas en el
Eoceno debido a un ascenso tectonico generalizado. Por su parte, Linkimer &
Aguilar (2000) indican que las rocas de esta formacion se desarrollaron bajo
condiciones ambientales estables con aguas turbulentas pero sin turbidez, calidas
y oxigenadas, tipicas de zonas tropicales, durante un periodo de disminucién de la
actividad volcanica, por lo que las aguas fueron limpias, bien iluminadas y con
salinidad normal.

2.9 Formacion Santa Teresa

Esta constituida por sedimentos marinos someros de edad Mioceno Inferior
(Mora, 1985). Baumgartner et al (1984) la describen como areniscas limpias,
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conglomerados liticos y calcareos con moluscos, macroforaminiferos y algas
coraligenas. Calvo (1987) la describe como conformada por: alternancias de
limolitas y areniscas de grano grueso a medio, areniscas macizas, conglomerados y
areniscas gruesas con niveles de rodolitos, areniscas de grano medio, niveles de
conglomerados y pequenos biostromos de ostras y calcarenitas y areniscas
carbonatadas. En varias localidades se encuentran lentes de caliza intercalados
con las rocas clasticas.

Denyer et al (2014) realizaron un levantamiento estratigrafico detallado de
esta unidad, iniciando en Playa Teresa:

= Aflora una secuencia de areniscas en lébulos y lutitas en estratos muy finos y
alterados. En la parte superior lutitas calcareas, color gris verdoso, varios
paquetes de conglomerados con clastos redondeados de lutitas calcareas y
fragmentos de fosiles, con matriz arcillosa, sobreyacidos por areniscas
calcareas y areniscas conglomeradicas. Las areniscas medias a finas son de
color gris a gris verdoso, algunas con trazas de Thalassinoides y Ophiomorfa.
Las trazas se disponen perpendiculares, paralelas y oblicuas a la estratificacion.

= Siguen paquetes métricos de arenas finas, blancas y calcareas, con
laminaciones paralela y cruzada; contiene muchos icnofésiles (Thalassinoides y
Ophiomorfa). Acumulaciones de clastos, moluscos y fragmentos de fosiles.

= Sobreyaciendo concordantemente una arenisca gruesa muy calcarea y muy
bioturbada y areniscas calcareas muy limpias con trazas. Luego areniscas finas
gris verdoso oscuro, hacia la parte superior las areniscas son de finas y de finas
a medias con bioturbaciones (Thalassinoides) interconectadas.

= En playa Pelada aflora una secuencia de areniscas finas color gris claro, muy
bioturbadas en parte con fragmentos como pumiticos, intercalados con al
menos cuatro nieles de areniscas finas a muy finas.

= Sigue una secuencia de areniscas finas, color gris muy claro alteradas, con
bioturbaciones tipo Zoophycus y Thalassinoides. Areniscas de medias a gruesas
de gris oscuro a medio, con gradaciones, arenisca muy fina, color gris medio,
conformando al base de la caliza. No son corcondantes con la secuencia porque
estan limitadas por una falla.

Baumgartner et al (1984) consideran de edad Oligoceno Mioceno Inferior.
Calvo (1987) le asigna una edad Oligoceno Superior — Mioceno Inferior. Mora
(1985) indica una edad Mioceno Inferior lo cual Denyer et al (2014) lo confirman.
Con respecto a la génesis Baumgartner et al (1984) la incluyen en los sedimentos
depositados en un ambiente somero (neritico); pero Calvo (1987) indica que
corresponden con cuatro sistemas depositacionales bien definidos: a. deltaico, b.
fan delta, c. ensenadas estuarinas y d. barras arenosas carbonatadas. Denyer et al
(2014) notan el ambiente somero con abundante bioturbacion.
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2.10 Formacion Montezuma

Fue descrita por Goudkoff & Porter (1942). Posteriormente fue nominada
por la Compania Petrolera de Costa Rica (Hoffstetter et al., 1960) para designar los
sedimentos clasticos someros que afloran cerca del poblado de Montezuma.

Se describe como conglomerados basales, lutitas arcillosas en estratos
delgados, areniscas con ripples, areniscas café claro, lutitas café y lutitas delgadas
de color azul grisaceo y un conglomerado de cantos. En general en capas poco
consolidadas (Goudkoff & Porter, 1942). Dengo (1962b) le da el rango de
formacion y menciona que se compone en la parte inferior de conglomerados y
areniscas, los que gradualmente pasan a limolitas y areniscas finas de color gris
azulado y pardo claro; ademas de una arenisca verde grisacea con abundantes
megafosiles. Por su parte Mora (1985) menciona afloramientos de esta unidad en
la zona de Mal Pais y estan caracterizados por areniscas calcareas, finas, oscuras,
macizas, con fragmentos de moluscos y micromoluscos abundantes y escasos
microforaminiferos bentonicos. Y Chinchilla (1989) reconoce tres asociaciones de
litofacies: depositos de acantilados costeros, depodsitos de sistemas de bahias y
ambientes marginales - marinos relacionados y depdsitos de abanico aluvial.

Goudkoff & Porter (1942) le asignan una edad de Mioceno. Aguilar & Fischer
(1986) mencionan Plioceno Tardio a Pleistoceno Terminal para esta unidad. Mora
(1985) indica una fauna del Plioceno - Pleistoceno. Y Chinchilla (1989) basado en
foraminiferos planctonicos le establece una edad entre la parte media del Plioceno
Medio al Pleistoceno Inferior bajo.

Aguilar & Fischer (1986) mencionan sobre la génesis que las rocas de esta
formacion se depositaron en un ambiente litoral y se presentan en varias terrazas
de edad diferente; Mora (1985) infiere un ambiente sublitoral de baja a moderada
energia; Chinchilla (1989) menciona dos ambientes de sedimentacion diferente,
uno marino y otro de posible origen continental.

2.11 Formacion Cébano

Se propone el nombre de Formacion Cébano para designar los sedimentos de
origen continental que afloran al W-NW del poblado de Cobano. Denyer et al (2014)
describen esta unidad principalmente como depdsitos de abanicos aluviales y
terrazas conformados por conglomerados, con clastos volcanicos del Complejo de
Nicoya, pedernales rojos y amarillos, en una matriz arenosa o arcillosa de colores
rojizos.

Esta Formacion se credé debido a un fuerte proceso de erosion y
peneplanizacion, asi como al levantamiento de la region, que favorecid la
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depositacion de materiales gruesos y la alteracion y denudacion de las rocas
preexistentes del Complejo de Nicoya y de la cobertura sedimentaria de Paleégeno.

Los depodsitos son el resultado de la denudacion de las rocas del Complejo
de Nicoya y de la cobertura sedimentaria paleégena, durante un periodo de tiempo
que posiblemente acaecieron durante el final del Plioceno e inicios del Pleistoceno
(Denyer et al., 2014).

2.12 Geologia Estructural
2.12.1 Falla Bongo

El nombre de falla Bongo fue originalmente usado por Dengo (1962b) para
una traza similar a la del lado Este. Esta falla tiene un rumbo entre NNW a NNE
extendiéndose al N a lo largo de dos ramales hasta la falla Cedro. El ramal W, que
incluye varias trazas se localiza a lo largo del valle superior y medio del rio Bongo, el
cual se ensancha al S y muestra una importante depositacion aluvial (pull-apart
Bongo). Y el ramal E se localiza a lo largo del valle del rio Frio. Ambas ramas se
unen al W del cerro Villalta y originan un desvio a la derecha en el rio Ario de ~0,8
km. Lo anterior concuerda con el desplazamiento dextral inferido para la falla
(Denyer et al, 2014).

2.12.2 Falla Cébano

Esta falla sinestral de rumbo E-W se localiza cerca del limite N de la
superficie de Cobano y las estribaciones montanosas del S de la peninsula. Al W se
une con la falla Ario con un trazo sugerido, mientras que hacia el sector central E,
tiene un trazo mejor definido hasta salir al mar del lados S de Bahia Ballena
(Denyer et al, 2014).

2.12.3 Falla Pénjamo

Denyer et al (2014) menciona que al S de la falla Cébano y al E de la falla
Bongo se localizan varias fallas inversas con pliegues asociados, que deforman la
superficie de aplanamiento de Cobano. La falla Pénjamo, que incluye dos trazas de
rumbo oscilante cercano al E-W, muestra escarpes facetados al S. La traza frontal
tiene un escarpe hasta de 80 m de alto y la trasera posee una altura similar. Un
pliegue anticlinal desarrollado en turbiditas de la Formacion Ario con un flanco
delantero fuertemente buzante y el trasero de buzamiento mas suave se localiza en
la zona del escarpe trasero.

2.12.4 Falla San Isidro
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La falla inversa San Isidro, de rumbo cercano al E-W se localiza unos 2 km al
N de la falla Pénjamo. Se identifica por un escarpe facetado al S de unos 40 m de
alto. Una naciente del rio Lajas se localiza al pie de esta falla en su sector central
(Denyer et al, 2014).

Ademas estos mismos autores mencionan que un drenaje divergente al NW
y al SE a partir de colinas de rumbo cercano al N4O°E sugiere un plegamiento
anticlinal al NE de la falla Pénjamo, el cual se continuaria al NE de la falla San
Isidro.

2.12.5 Falla Montezuma

Esta falla se localiza al ENE de la falla San Isidro con un trazo sinuoso y un
escarpe facetado al S de hasta 60 m de alto. Al N de la falla Montezuma se infiere
un pliegue anticlinal con una traza axial de rumbo N35°E, el cual se muestra
desplazado unos 0,15 km en sentido sinestral, al cruzar el escarpe de falla ubicado
al N. La falla Montezuma sobrecorre el Complejo de Nicoya sobre la Formacion
Montezuma a lo largo de una falla inversa con una componente sinestral (Denyer et
al, 2014).

2.12.6 Falla En medio

Esta falla es parte del Sistema de falla Belén el cual es un sistema ancho de
fallas con trazas de rumbo NNW a NNE. El nombre de la falla Enmedio fue
originalmente usado por Dengo (1962b) para una traza similar. Tiene un rumbo
cercano al N-S y se ubica del lado W del sistema de falla. Al Sur parece converger
con la falla Quiriman, mientras al Norte se propone que alcanza la falla Belén, al
cruzar al Norte el rio Tempisque. Su trazo es bastante discontinuo en diversos
sectores, siendo mas prominente sobre la margen derecha del rio Enmedio, donde
tiene un rumbo cercano al N-S (Denyer et al, 2014).

. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

3.1 Cuencas hidrograficas en las zonas de estudio

Las zonas de estudio en el sur de la Peninsula de Nicoya son formadas por
diversas cuencas y microcuencas denominadas a nivel regional como las cuencas
costeras de la Peninsula de Nicoya. La zona de Paquera cuenta con 31 cuencas, la
mayor parte de estas son alargadas y tienen un rumbo noroeste-sureste y, en
general, tienen un area mayor que las del sector de Santa Teresa. Su distribucion,
area y perimetro se pueden observar en la figura 3:
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Figura 3. Delimitacién de cuencas hidrograficas en las zonas de estudio.

En las tablas 1 y 2 se define el area y el perimetro para las cuencas que
estan contenidas dentro de las zonas de estudio:

Tabla 1. Cuencas hidrograficas en el sector de Paquera.

# Mapa Nombre Area (km?) | Perimetro (km)
1 Queb. Playa Lola 0.678 6.754
2 Queb. Playa Panama - Queb. Punta El Rio 3.414 15.414
3 Rio Higueronal 12.784 16.829
4 Queb. Los Angeles 7.150 14.842
5 Queb. Playa Palomo - Queb. Playa Chanchera 1.631 5.612
6 Queb. Playa Blanca 2.483 8.521
7 Queb. Leona 1.251 6.323
8 Queb. Guabo 1.428 6.168
9 Queb. Lisa 2.048 7.085
10 Queb. Chilamo 2.725 8.542
11 Queb. Salitral 1.393 6.326
12 Queb. Naranjo 1.508 5.997
13 Rio Vigo 2.683 8.876
14 Rio Tuzo 5.197 11.440
15 Rio Asiro Blanco 5.613 12.457
16 Rio Cabo Blanco 32.836 30.680
17 Rio Pochote 12.086 20.508
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18 Queb. Ventanas 1.857 7.656
19 Queb. Coco 1.252 6.217
20 Queb. Pencal 0.780 7.084
21 Rio Zelaya 28.787 26.034
22 Rio Curu 13.775 19.148
23 Queb. Camardn 2.503 11.512
24 Queb. Playa Quesera 0.930 6.075
25 Rio Paquera - Rio San Rafael 58.406 44,919
26 Queb. Playa Cuchillo 3.166 12.769
27 Rio Guarial 24.841 36.192
28 Queb. Punta Georgia - Punta Curd 1.246 8.619
29 Queb. Colorado 0.287 2.491
30 Queb. Bahia Murcielago 1.349 9.763
31 Rio Grande 40.744 35.026

Mientras tanto el sector de Santa Teresa comprende 28 cuencas las cuales
drenan al sureste y al noroeste en el Océano Pacifico, como se puede observar en
la figura 3, sus areas y perimetros se pueden observar en la tabla 2.

Tabla 2. Cuencas hidrograficas en el sector de Santa Teresa.

# Mapa Nombre Area (km?) | Pperimetro (km)
32 Rio Chapeton CHAPETON 5.297 10.337
33 Queb. Chorro 3.898 10.989
34 Rio Bonito 6.734 13.787
35 Rio Asiro Blanco 5.613 12.457
36 Rio Panica - Rio Biscoyol 60.609 44.051
37 Queb. Majagua - Queb. Playa Hermosa 5.300 13.055
38 Rio Manzanillo 15.486 19.240
39 Queb. Playa Santa Teresa 1.569 5.188
40 Queb. Playa Santa Teresa Sur 1.332 5.656
41 Queb. Carmen 4.647 11.343
42 Queb. Tigra 1.096 4.929
43 Queb. Barrigona 3.230 8.823
44 Queb. Mona 2.176 6.937
45 Queb. Venegas 2.416 7.903
46 Queb.Florentino 1.816 6.789
47 Queb. Cenizaro 2.696 8.003
48 Queb. Pita 1.447 6.498
49 Queb. Playa Cabuya 1.905 6.022
50 Queb. Buenavista 4414 9.487
51 Queb. Manzanillo 1.237 4,900
52 Queb. Cocal 1.593 6.435
53 Queb. Colorado 2.003 7.892
54 Rio Enmedio - Queb. Buenos Aires 10.555 17.979
55 Rio Lajas 11.059 18.300
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56 Queb. Abuela 7.015 13.506
57 Queb. Boca Bajo 1.471 7.168
58 Rio Montezuma 17.036 25.475
60 Queb. Cementerio 1.556 6.402
3.2 Clima

De acuerdo con la division climatica del pais realizada por Solano &
Villalobos (2001) el area de estudio se ubica en las subregiones geografico-
climaticas: Occidental de la Peninsula de Nicoya (PN1) y Central del Pacifico Norte
(PN2), las cuales pertenecen a la region Pacifico-Norte y a su vez al régimen de
precipitacion del Pacifico, conocido por la presencia de un periodo seco y otro
lluvioso bien definidos (figura 4).

En la subregion PN1 el clima se describe como lluvioso con influencia
monzonica sobre la parte costera de la Peninsula de Nicoya y de sequia sobre el
resto de la subregion. Mientras que la subregion PN2 el clima se clasifica como de
sequia en toda la subregion. La tabla 3 presenta un resumen de la climatologia de
estas subregiones.

Tabla 3. Resumen sin6ptico-climatico y tipo de vegetacion de la subregion Pacifico Norte
(PN2). Tomado de Solano & Villalobos (2001).

Subregion TMXx T™n PS . L
o TAP ™ (°C DLL Tipo de vegetacion
climatica (°C) (°C) *C) (meses) P g
PN1 2385 30 23 25a30 99 4 Bosque seco tropical
PN2 1800 33 22 28 97 5 Bosque seco tropical
En donde:

TAP: Total anual de precipitacion  TMx: Temperatura maxima promedio mensual.
TM: Temperatura media mensual TMn: Temperatura minima promedio mensual.
PS: Periodo seco DLL: Nimero de dias con lluvia > 1mm.
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Figura 4. Regiones y subregiones climaticas de Costa Rica
Tomado de Solano y Villalobos (2001).

Por otra parte, Holdridge (1967) divide a Costa Rica en 12 zonas de vida y
12 zonas de transicidon, con base en factores ambientales como humedad,
precipitacion y temperatura, el resultado es la division del pais en diferentes tipos
de bosque; este es uno de los sistemas mas utilizado en la clasificacion de los
bosques (Quesada, 2007). De acuerdo con el mismo autor este sistema de
clasificacion tiene su fundamento en la relacion que existe entre el clima y la
vegetacion, basado en estudios de largo plazo de los patrones de clima y de la
vegetacion en muchos lugares tropicales.

Para el area de estudio las zonas de vida segun la clasificacion Holdridge,
corresponde al bosque hiimedo premontano, bosque seco tropical, bosque hliimedo
tropical y bosque muy himedo tropical (figura 5).
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Figura 5. Mapa Ecol6gico de Costa Rica, segln el sistema de clasificacion de Zonas de Vida

del mundo de L. R. Holdridge (Bolainos, R; Watson; V. 1993 / CCT / esc: 1 : 200 000).
Tomado del Atlas del TEC 2014.

3.3 Estaciones meteorolégicas

La tabla 4 muestra las coordenadas de las estaciones meteorolégicas
cercanas o dentro de las zonas de estudio:

Tabla 4. Ubicacion de estaciones meteorolégicas en la zona de estudio.

Nombre estacion Nidmero Institucion Altura (msnm) | Coord X Coord Y
La Fresca 72119 SENARA 9,87 373870 1091584
Lepanto 72107 SENARA 9,97 387067 1102602
Paquera 72111 IMN 9,82 397986 1085978
Paquera 72159 IMN 9,82 397986 1085978
Cobano 72102 SENARA 9,68 379286 1070548
Cabuya-Cabo Blanco 72125 IMN 9,59 380351 1060590
2,2?2:33 Cabuya Cabo | 751g9 IMN 9,59 380351 | 1060590

En la siguiente tabla se hace un analisis de la informacion climatica con el
conteo de las series para cada estacion:
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Tabla 5. Periodos de series con informacién de las estaciones meteoroldgicas en la zona

de estudio.
L2 Precipitacion promedio Temperatura media

Nombre estacion mer?sual (mrF’)n/mes) n:)ensual (°C)
72119 La Fresca
72107 Lepanto 1970 -2019 nd
72111 Paquera 1974 -2019 1983-2019
72159 Paquera 2002 -2019 2002 -2019
72102 Cobano
72125 Cabuya-Cabo Blanco 1979 -1991 nd
72181 ana03§éit:ya0abo 2015- 2019 2015- 2019

La distribucion y ubicacion de las estaciones meteorolégicas con respecto a
la zona de estudio al sur de la peninsula se puede observar en la figura 6:
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Figura 6. Ubicacion de estaciones meteoroldgicas cercanas a zonas de estudio.

3.3.1 Estacion Paquera (72111)

Los datos de la precipitacion promedio mensual y la temperatura media
estan en la siguiente tabla, asi mismo se muestra en el grafico de la figura 7 la
informacion de la estacion Paquera con los datos de precipitacion promedio
mensual (mm) y el promedio mensual de la temperatura media (°C):
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Tabla 6. Precipitacion promedio mensual y temperatura media promedio mensual de la
estacion Paquera

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul  Ados Set Oct Nov Dic
Prec. Prom.Mens. (mm/mes) 880 214 509 4759 290,93 247,04 214,59 260,33 352,26 395,60 169,18 29,48
Tmedia °C 26,67 2746 2819 2877 2797 2751 2121 27,16 2699 26,69 26,69 26,52
PRECIPITACION PROMEDIO MENSUAL Y TEMPERATURA MEDIA PROMEDIO MENSUAL
450,00 29,00
400,00 28,50
350,00
28,00
300,00
27,50
€ 250,00 o
E 27,00
200,00
26,50
150,00
26,00
100,00
—o—Prec. Prom.Mens. (nm/mes) =e=T media °C
50,00 25,50
0,00 25,00
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Set Oct Nov Dic

Figura 7. Grafico de la precipitacion promedio mensual y temperatura media de la estacién
Paquera

En el siguiente grafico se muestra el calculo de la evapotranspiracion
potencial por tres metodologias diferentes: Blaney Criddle, Hargreaves y Thornwaite

200 EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
190
*
180 — \‘/0\‘
170 \o_/-o
* A
160 X \‘_/0
PA
g% s
€140
130 X ; /.
A
120 A
110 —+—BLANEY CRIDDLE —#-HARGREAVES ~A—~THORNTHWAITE
100
[=] =] (=] ] (=} o [=} o w w w w
& & & = z z 2 @ & & & &
= o < = = 2 = Q = = = =
w o0 = [©] ] 5 w [}
w b = o w w
e N o c>> 5]
meses u o a

Figura 8. Gréafico del calculo de la evapotranspiracion potencial de la estaciéon Paquera
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3.3.2 Estacion Paquera (72159)

Los datos de la precipitacion promedio mensual y la temperatura media de
la estacion Paquera automatica estan en la siguiente tabla:

Tabla 7. Periodos de series con informacion de las estaciones meteorolégicas en la zona

de estudio.
Mes Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Agos Set Oct Nov Dic
Prec. Prom.Mens. (mm/mes) 7,74 258 516 36,90 319,31 248,74 174,40 209,56 290,82 488,36 97,02 19,04
T media °C 2631 2640 27,74 27,94 2116 26,74 2659 26,69 26,23 2558 2592 26,11

También se muestra en el grafico de la siguiente figura esta la informacion
de la estacion Paquera, con los datos de precipitacion promedio mensual (mm)y el
promedio mensual de la temperatura media (°C):

PRECIPITACION Y TEMPERATURA ESTACION PAQUERA (72159)
600,00 28,50
—/—Prec. Prom.Mens. (mm/mes) —o—T media °C
28,00
500,00
27,50
400,00 27,00
26,50
300,00
26,00
200,00 25,50
25,00
100,00
24,50
0,00 24,00
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Set Oct Nov Dic

Figura 9. Grafico de la precipitacion promedio mensual y temperatura media de la estacion
Paquera

Con base en los datos de la temperatura media se procedidé a calcular la
evapotranspiracion potencial por tres diferentes metodologias, Blaney Criddle,
Hargreaves y Thornwaite, los resultados se muestran en la siguiente figura:
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Figura 10. Gréfico de los calculos de ETP para la estacion Paquera

3.3.3 Estacion Cabuya - Cabo Blanco (72125)

Para la estacion meteorologica Cabuya - Cabo Blanco, los datos de la
precipitacion promedio mensual para el periodo 1979 a 1991 estan en la siguiente

tabla:

Tabla 8. Precipitacion promedio mensual estacion Cabuya - Cabo Blanco.

MES

EneroFebrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Prec. Prom. Mensual (mm) (9,72| 8,17

1359

110,06

441,74

313,03

290,83

399,38

468,98

483,82

19943

39,11

Asi mismo para la estacion meteorolégica Cabuya - Cabo Blanco se tiene el
grafico en donde se observa la distribucion de los datos de precipitacion promedio

mensual (m

m):
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Figura 11. Grafico de la precipitacién promedio mensual de la estacion Cabuya Cabo
Blanco

3.3.4 Estacion Lepanto (72107)

Para la estacion meteorolégica Lepanto, los datos de la precipitacion
promedio mensual para el periodo 1970 a 2019 estan en la siguiente tabla:

Tabla 9. Precipitacion promedio mensual estacion Lepanto

MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

PREC. PROM.MENS. (mm) | 1,05 | 2,44 | 3,27 | 42,25 |209,35|220,84|168,29|227,50|331,56|350,00|116,37| 15,70

La distribucion de la lluvia para la estacion Lepanto se muestra en el
siguiente grafico:
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PRECIPITACION PROMEDIOS MENSUAL DE LA ESTACION LEPANTO
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Figura 12. Grafico de la precipitacion promedio mensual de la estacion Lepanto

IV. HIDROGEOLOGIA

4.1 Antecedentes

Para la zona de estudio se cuenta con el mapa hidrogeoldgico de la
Peninsula de Nicoya realizado en SENARA por Arredondo et al (1992). Las zonas de
acuiferos practicamente ausentes y las de muy bajo potencial, son las que
predominan, sin embargo, en estas areas se ubican la mayoria de pozos en la base
de datos (figuras 13y 15).

En un estudio hidrogeologico local en la cuenca del Rio Montezuma,
Chinchilla y Ramirez (2011) identificaron cuatro unidades distintas hidrogeoldgicas
distintas: 1. Basaltos y radiolaritas del Complejo de Nicoya siendo este el
basamento, 2. Lutitas y areniscas de la Formacion Ario sobreyaciendo al Complejo
de Nicoya, 3. Areniscas y conglomerados de la Formacidon Montezuma, también
sobreyaciendo al Complejo de Nicoya y 4. Depositos recientes coluvio aluviales.
Estos mismos autores mencionan que la cuenca cuenta con un limitado potencial
acuifero, teniendo caudales de explotacion bajos de 0,5 a 1 para el Complejo de
Nicoya y de 0,3 a 2 para la Formacion Montezuma.

La cuenca ubicada en el Rio Montezuma presenta una recarga potencial
mediante el método de balance hidrico de suelos es de 472,45 |/s y con el método
de hidrogramas de pozos es de 459 |/s. Ademas, se considera que existe conexion
hidraulica entre las unidades hidrogeologicas del Complejo de Nicoya y la
Formaciéon Montezuma (Chinchilla & Ramirez, 2011).
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Figura 13. Mapa Hidrogeoldgico Regional.
4.2 Aforos
Se investigd en las bases de datos del SENARA sobre los aforos que se han

realizado en la zona de estudio. A continuacion se muestra la lista de aforos
encontrados y su ubicacion en el area.
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Tabla 10. Ubicacién de aforos en Santa Teresa y Paquera
Ubicacion Y (CRTMO5) X (CRTMO5) Anos

Rio Grande 1091472 392186 1988-2008
Rio Grande 1091321 393346 1988-2008
Rio Grande 1091422 393146 1988-2008
Rio Grande 1091329 392896 1988-2008
Rio Grande 1091321 393646 1988-2008
Rio San Rafael 1084743 390801 1990-1993
Fte. Guarial 2y 3 1088673 391644 1988-1990
Rio Panica 1075626 386633 1988-1997
Fte. Tambor 1074274 388332 1988-1990
Rio Bizcoyol 1072978 383431 1988-1997
Rio Bizcoyol 1072984 376580 1988-1997
Rio Montezuma 1067448 376727 2011-2012
Rio Montezuma 1069551 377980 2011-2012
Rio Montezuma 1070171 378971 2011-2012
Rio Montezuma 1068797 381537 2011-2012
Rio Montezuma 1067463 382419 2011-2012

4.3 Inventario de Pozos

La Figura 15 muestra la ubicacion de concesiones de aguas de pozos,
manantiales, rios y quebradas segun el visor de mapas de la Direccion de Aguas
(MINAE) al mes de junio del 2020, cabe resaltar que se han incluido algunas
concesiones que han sido canceladas archivadas o denegadas. De acuerdo con la
informacion, el total del agua superficial y subterranea concesionada en las zonas
de estudio es de 222,128 I/s.

Hasta el momento se han tramitado 333 concesiones de agua para pozos y
153 de manantiales, el total de agua concesionada para pozos es de 87,64 I/s, y
para manantiales es de 67,89 |/s, donde la mayor parte de esta es utilizada para el
consumo humano con un caudal de 104,27 |/s, mientras que para riego el caudal

total concesionado es de 26,8 I/s.




SENARA-DIGH-UHINF-061-2020

Pagina 34 de 41
370000 380000 390000 400000 410000
=] _ . = 1 ! 1 =]
S ! T % s S
=] o . S
=] N 2 5 1=}
ch 0 sy rtd ; N =
4.
4 - \~<(¢>>E
i/ b i
7 \ ‘, e
> - o
o A A SN ¢ LA colfo de N"coya o
=3 & - Ze =3
S o 4 7, 74 =3
: , P :
= 4 ol A -~ 1{ e
’ Gk s
¥ 15 / Ra‘qgera\oJ _lrjgky &> T
& AV iRese e Ly
87 ol 50) 0B
o = : o
8 8
=3 =3
<3 ©
o 4 o
- 7 -
) ;' »
L&
=3
=3
8
o
~N
o = o
=3 =3
o o
o O
~ ~
o o
< =
- ¥ 33 °
Ly v\ =3
R ! =3
5 Sl =]
2 g
(=3 X = o
=3 s =3
S ~ 3
(=3 =3
© ©o
o =1
2 <

370000

1
380000

390000

UBICACION DE AFOROS

Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica

2020

L7, -" Limite distrital

Zonas de estudio:

~~— Red fluvial

@  Aforos

Paquera (278,4 km2)

M Areas Silvestres Protegidas

Santa Teresa (182,9 km2)

Dibujo: Gedl. Paola Alvarado Piedra

Base cartografica tomada de snitcr.go.cr Proyeccion: CRTMO05
Fuente: Base de ddatos de aforos de SENARA, consulta mayo 2020

S€Ehnara

Figura 14. Mapa de ubicacion de aforos.
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Figura 15. Ubicacion de concesiones de aguas en area de estudio.
La tabla 10 resume los datos de las concesiones analizadas para la zona:
Tabla 9. Resumen de concesiones de agua en la zona de estudio.
(Informacién tomada de da.go.cr.
conceson 1 o | | oo | (U PRI oo | v | s
Total 0 27.02 13.91 0 0 0 46.675 0.04 0
Pozos z::zeg'::;’: archivados, 0 11.17 0.4 0 0 0 0.12 0 0
o Total 0 3.15 6.975 0.01 0 0 56.42 1.335 0
Nacimiento sz:::::;’: archivados, 0 3.01 5.55 0.01 0 0 1.055 0.305 0
Total 0 1.64 10.32 0 0 0.02 0.55 0.463 0
Quebrada E::Zeg'::;’: archivados, 0 1.64 7.74 0 0 0.02 0.41 0.343 0
Total 0 3.93 49.37 0 0 0 0.3 0 0
Rios Cancelados, archivados,
denegados 0 0 28.12 0 0 0 0 0 0
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Figura 16. Ubicacion de pozos con litologia seglin base de datos de SENARA.

Por otra parte segun la base de datos de SENARA dentro de las zonas de
estudio existen 338 con informacion litolégica, sin embargo, la mayor parte de ellos
se ubican en el sector de Santa Teresa (245), mientras que Paquera cuenta con
una menor cantidad de pozos (65), como se puede observar en la figura 16.

En la zona de Santa Teresa los niveles del agua subterranea varian desde
0,8 m hasta los 80 m, y los acuiferos se encuentran en rocas sedimentarias,
generalmente areniscas, y basaltos del Complejo de Nicoya. En la tabla 11 se
presenta el resumen de inventario de pozos de acuerdo al uso que se le da al agua
subterranea en cada area.

Tabla 10. Resumen de inventario del uso del agua subterranea en la zona de Santa Teresa
Cantidad
total

Cantidad de pozos por uso

D R AP | URB | T AB \' ND
245 81 | 6 19 3 10 1 |117 8

En donde:

D: doméstico R: riego AP: abastecimiento publico URB: urbanistico T: turistico
AB: abrevadero V: Varios usos ND: No hay dato reportado.
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En la zona de Paquera, se procesaron 65 pozos de la base de datos del
SENARA, tienen una profundidad promedio de 40 metros y los niveles del agua
subterranea varian desde 3,5 hasta los 15 m para un promedio aproximado de 9
metros. La distribucién de los pozos en las formaciones geoldgicas se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 12. Cantidad de pozos por formacion geoldgica en la zona de Paquera.

FORMACION GEOLOGICA CANTIDAD DE POZOS
Complejo de Nicoya (Basaltos) 4
Deposito aluvial 28
Formacién Cur( 10
Formacién Descartes Mb, Zapotal 15
Formacién Piedras Blancas 6
Terraza aluvial 2
TOTAL 65

En la tabla 13 se presenta el resumen de inventario de pozos para la zona
de Paquera, de acuerdo al uso que se le da al agua subterranea:

Tabla 13. Resumen de inventario del uso del agua subterranea en la zona de Paquera.

USO DEL AGUA CANTIDAD DE POZOS
Abastecimiento 6
Domeéstico 12
Domeéstico y publico 2
Domeéstico y riego 22
Investigacion 1
No hay dato 10
Obras comunales 1
Riego 5
Turistico 3
Turistico y riego 1
Urbanistico 2
TOTAL 65
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