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ESTUDIO HIDROGEOLÓGICO 

CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD HÍDRICA MEDIANTE BALANCE HÍDRICO PARA LAS 

SUBCUENCAS DE LA QUEBRADATRINIDAD, CEIBA, POZÓN Y GUAYABAL, 

COYOLAR OROTINA 

 

I INTRODUCCIÓN 
 

El siguiente estudio fue realizado en respuesta a la solicitud efectuada por parte 

de la Subgerencia de Sistemas Periféricos hacia la Dirección de la UEN de 

Gestión Ambiental para la realización de un estudio hidrogeológico que defina la 

disponibilidad hídrica correspondiente al acuífero que abastece al sistema de 

pozos de Coyolar- Caldera, los cuales forman parte del proyecto de Mejoras al 

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Orotina Caldera (Sistema de Línea 

de Ojo de Agua). 

Como parte de la elaboración de este estudio la Dirección del Área Funcional de 

Hidrogeología asignó un grupo de trabajo encargado de realizar el respectivo 

reconocimiento y recopilación de datos de campo, dentro del cual se incluyó el 

levantamiento de cada uno de los pozos incluidos dentro de este sistema y que se 

encuentran actualmente en funcionamiento, además del levantamiento geológico 

del área y la realización de pruebas de infiltración de suelos mediante la aplicación 

del método del doble anillo. Durante la gira de levantamiento de pozos del sistema 

Coyolar-Caldera se contó con la colaboración del Sr. Fabio Torres, funcionario de 

la Oficina Cantonal de AyA de San Mateo. 

Para el trabajo de campo correspondiente al levantamiento geológico y ejecución 

de pruebas de infiltración se contó con la colaboración del Geól. José Manuel 

Jiménez, Geól. Jorge Salazar, Téc, Marvin Gómez y Tec. Carlos Murillo, todos 

funcionarios del Área Funcional de Hidrogeología. 

El presente informe consiste en: a) evaluación geológica e hidrogeológica del 

sector de Coyolar, Ceiba y Cascajal de Orotina, b) análisis de disponibilidad 

hídrica mediante la elaboración de un balance hídrico de suelos, c) principales 

conclusiones y recomendaciones. 

1.1 Objetivo General 
 

Evaluar la disponibilidad hídrica de la localidad donde se encuentran los pozos del 

sistema Coyolar-Caldera. 
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1.2 Objetivos Específicos 
 

• Recopilar información concerniente a geología e hidrogeología para el área 

de estudio. 

• Ubicar en el campo los pozos de interés para el estudio. 

• Realizar el levantamiento de datos de campo correspondiente 

(Reconocimiento geológico, pruebas de infiltración de suelos, etc) 

• Analizar información referente a registros de pozos localizados dentro del 

área de interés. 

• Plantear un modelo hidrogeológico conceptual representativo para el área 

de estudio. 

• Realizar los cálculos correspondientes a la disponibilidad hídrica. 

• Brindar las principales conclusiones y recomendaciones recabadas a partir 

de la elaboración del estudio. 

1.3 Ubicación cartográfica y contextual del área de los pozos de interés 

 

En la Figura 1 se muestra la ubicación de los pozos de interés para este estudio, 

mismos que se ubican en las localidades de Coyolar, Ceiba, Cascajal, formando 

parte de la hoja cartográfica Barranca escala 1:50000 del IGN. En el Cuadro 1 se 

muestra la información correspondiente a cada uno de los pozos analizados. 

Cuadro 1: Información de pozos AyA ubicados 

Nombre Pozo Código AyA 
Código 

SENARA 
Latitud Longitud 

Profundidad 
(m) 

Caudal 
(L/s) 

Estado 

Quintas Enricón 
1 

N° 04-35 INV-97 209688 475360 68 - 
Fuera de 
operación 

Quintas Enricón 
2 

N° 04-36 
(PCA12AP001) 

INV-99 209653 475316 63 2.5 En operación 

Quintas Enricón 
3 

N° 04-34 
(PCA12AP002) 

INV-96 209646 475370 63 7 En operación 

Quintas Enricón 
4 

N° 17-09 
(PCA12AP003)  

  209694 475363 99 20 En operación 

IDA 1 
N° 00-15 

(PCA12AP004) 
BC-458 209223 475286 60 3.5 En operación 

IDA 3 N°04-23 BC-656 209164 475290 51 5 
Fuera de 
operación 

ASOBIDECO 
N° 04-39 

(PCA12AP005) 
INV-101 208910 474897 60 10 En operación 

Mangos (PCA12AP006) BC-339 208954 474602 85 5 En operación 

Ceiba 1 
N° 04-29 

(PCA12AP007) 
BC-659 209641 470083 77 2.38 En operación 

Ceiba 2 
N°04-27 

(PCA12AP008) 
INV-93 209422 470769 60 7.5 En operación 

Hidalgo N°04-25 BC-657 209600 469275 79 3.32 
Fuera de 

operación (Sin 
equipo) 

Cascajal  
N° 00-12 

(PCA12AP009) 
BC-614 209552 467705 60 4.5 En operación 
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Figura 1: Mapa de ubicación de área de estudio y pozos AyA
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2. GEOLOGÍA DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 

2.1 Geología Regional 
 

De acuerdo con la información disponible referente al tipo de materiales 

geológicos existentes en el área de interés para el presente estudio, Denyer et al. 

(2003) han descrito la presencia de materiales de tanto de origen sedimentario 

como volcánico. A continuación, se describen en orden cronológico ascendente 

las principales unidades geológicas identificadas para los alrededores del área de 

estudio, cuya distribución se puede observar en la Figura 2. 

 

2.1.1 Formación Punta Carballo 

 

Dengo (1961,1962) define la formación Punta Carballo y específica que está 

compuesta de bancos gruesos de areniscas calcáreas, con moluscos fósiles en 

abundancia, intercalados con capas de conglomerados con guijarros de rocas 

ígneas (derivados del Complejo de Nicoya) y ocasionalmente con calizas 

arenosas, además cartografía esta formación extendiéndose desde el río Barranca 

hasta Agujas al norte de Bahía Herradura. Esta formación ha sido subdividida en 

varios miembros los cuales se citan a continuación: 

• Miembro Icaco 

 

Se describe como una serie de intercalaciones de estratos de areniscas con 

muchos foraminíferos planctónicos y lutitas de color gris, además de algunos 

lentes de conglomerados con clastos milimétricos de composición variable y 

niveles de arenisca brechosa. Representa un ambiente marino estratigráficamente 

por debajo de las facies rojas continentales del Miembro Mata de Limón, con base 

en las relaciones estratigráficas se define una edad de Mioceno Inferior para este 

miembro (Denyer et al., 2003). 

• Miembro Mata de Limón 

 

El Miembro Mata de Limón corresponde con rocas volcaniclásticas: brechas 

conglomerádicas (debris flows y pumice flows), areniscas y limolitas con un típico 

color rojo y/o morado, a veces verdoso cuando está enriquecido en vidrio 

volcánico pumíceo con interclaciones de tobitas blancuzcas y algunos 

conglomerados verdosos (Denyer et al., 2003).
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Figura 2: Mapa geológico regional del área de estudio. (Tomado y modificado Denyer et al., 2003).
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• Miembro Roca Carballo 

 

Corresponde con una secuencia de lutitas, areniscas, conglomerados, brechas y 

tobas. Las lutitas son gris verdosas, silíceas y con laminación paralela. Las 

areniscas son de color gris azulado con estratificación centimétrica y los 

conglomerados son verdosos con una estratificación decimétrica a métrica, 

constituido principalmente por fragmentos de lava centimétricos (Denyer et al., 

2003). 

2.1.2 Grupo Aguacate 
 

De acuerdo con la composición petrográfica, Campo II (1998) diferenció dos lavas 

y una brecha volcánica: a) Andesita clinopiroxénica con textura seriada, b) Lava 

basáltica con textura seriada rica en olivino y, c) Brecha volcánica autoclástica de 

dimensiones métricas. Sobreyace discordantemente a la Formación Punta 

Carballo y es sobreyacida en diferentes tipos de discontinuidad por las 

formaciones Esparta, Tivives y Orotina, su edad es Mioceno terminal hasta el 

plioceno (Denyer et al., 2003). 

2.1.3 Formación Tivives 
 

Litológicamente está constituida por una mesobrecha volcánica de clastos (30 %) 

principalmente andesíticos y menos frecuentemente ignimbriticos, de tamaño 

métrico hasta centimétrico, flotando en una matriz lítica-cristalina que representa 

un 70 % del total de la roca. Esta matriz está compuesta principalmente por detrito 

volcánico de tamaño ceniza con plagioclasas, piríboles, cuarzo y micas, así como 

litoclastos lávicos, fiammes y pómez. Esta formación sobreyace a la formación 

Punta Carballo y al Grupo Aguacate con una discontinuidad tipo disconformidad y 

es sobreyacida disconformemente por las formaciones Tigre, Avalancha Ardiente y 

Orotina (Denyer et al., 2003). 

2.1.4 Formación Orotina 
 

Pérez (2000) describe esta formación como ignimbrita de color gris celeste, con 

fiammes de obsidiana, bombas escoriáceas negras de tamaño centimétrico, 

pómez amarillentas alargadas, con una matriz tobácea fina que contiene 

plagioclasa y piroxenos. 

2.1.5 Formación Depósitos de Avalancha Ardiente 

 

Se trata de ignimbritas con disyunción columnar que alcanzan un espesor de unos 

100 m, ocasionalmente se encuentran en facies poco soldadas y poco 

compactadas. En el área de estudio son ignimbritas grises, con fiammes y pómez 
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negras, en general con pocos y pequeños clastos líticos, algunas separadas por 

depósitos fluviales y lacustres con espesores que no superan la decena de metros 

(Denyer et al., 2003). 

2.1.6 Formación Tigre 
 

Constituida por conglomerados y arenitas de procedencia netamente volcánico 

(clastos de lavas e ignimbritas). Los conglomerados tienen clastos centimétricos 

de pómez gris cremosa y escorias, tienen buena esfericidad y un contacto por 

matriz. La matriz es color crema hasta grisácea, arenosa que corresponde con una 

60% de la roca (Denyer et al., 2003). 

2.1.7 Formación Esparta 

 

Madrigal (1970) describió esta formación como una lavina con dominancia de 

fragmentos de basalto, ricos en fenocristales de augita hasta de 0,5 cm y basaltos 

de texturas más fina. 

Se compone de clastos centimétricos, angulosos a subredondeados, con un 

máximo de 50 cm, compuestos por lavas andesíticas porfiríticas con megacristales 

de plagioclasa o bien con gran cantidad de piroxenos, lavas vesiculares, cuarzo 

lechos y tobas, los cuales representan un 30 % del total de la roca y se encuentran 

flotando en una matriz arcillosa (70%) café rojizo (Denyer et al., 2003). 

2.1.8 Depósitos de aluvión y manglares 
 

Depósitos aluviales extensos se formaron en las desembocaduras de los ríos 

Barranca y Jesús María, que en sus puntos más cercanos a la costa forman 

manglares de varios kilómetros cuadrados de extensión como el de Mata de 

Limón. 

 

2.2 Geología Local 

 

Dentro del área de estudio según lo observado en el reconocimiento geológico 

efectuado se encuentran aflorando secuencias de roca asociadas a materiales de 

origen volcánico, entre los que destacan: brechas, tobas y lavas. 

Estos materiales se observan aflorando en superficie, siendo posible correlacionar 

su presencia en profundidad en concordancia con la información de registros 

litológicos disponibles para los pozos profundos existentes dentro del área de 

estudio. En la Figura 3 se muestra el mapa geológico local del área de estudio. 

Dentro de los materiales observados destacan: 



11 
 

• Brecha volcaniclástica, compuesta por clastos lávicos de tamaño de 

decimétrico a centimétrico, redondeados a subredondeados y fragmentos 

de escoria, los cuales se encuentran inmersos en una matriz de ceniza 

color café-grisácea. La roca en general se muestra con una estructura 

compacta con un moderado grado de alteración con una coloración café 

amarillento producto de los procesos de meteorización. Se asocia esta 

secuencia de brechas como parte de la Formación Tivives (Fotografía 1). 

 

 

Fotografía 1: Secuencia de brechas asociadas a la formación Tivives, coordenadas 208298 
N/465226 E 

• Toba café-grisácea, compacta y dura con presencia de clastos alterados de 

tamaño milimétrico a centimétrico y cristales alterados de plagioclasa y 

cuarzo en una matriz arenosa fina de color gris claro. En algunos 

afloramientos se observó la presencia de vesículas alargadas de tamaño 

milimétrica asociadas con fiammes alterados. La roca en general presenta 

una textura masiva (Fotografía 2) y con un moderado grado de alteración. 

Esta secuencia tobácea se ha asociado como parte de la Formación 

Orotina. 
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Fotografía 2: Toba grisácea asociada como parte de la Formación Orotina, coordenadas 
209654 N/462799 E 
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Figura 3: Mapa geológico local del área de estudio
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3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL 
 

En general el área de estudio (Figura 3) se caracteriza por la existencia de una 

complejidad tectónica, manifestada por la presencia de un fallamiento activo 

intenso que ha provocado una importante deformación en las formaciones rocosas 

de la zona y ha moldeado la morfología típica del área. A continuación, se 

describe las principales estructuras tectónica identificadas para la zona de estudio. 

3.1 Falla Jesús María 
 

Se compone de dos trazas, una con rumbo N45°E que se ramifica en otra con 

dirección N60°E. Presenta un movimiento vertical en el que el bloque SE baja con 

respecto al NE. Esta falla provoca que los afloramientos de la formación Mata de 

Limón terminen abruptamente al sureste de la falla, sitio en donde se ha 

desarrollado el estero Tivives, tratándose de una falla cuaternaria (Denyer et al., 

2003). 

Es considerada una falla con movimiento sinestral-normal por Fisher et al. (1998) y 

corroborada por Montero (1999) como una falla de alto ángulo. 

3.2 Falla Tivives 
 

Se trata de un sistema de fallas con rumbo predominante hacia el NE, cuyas 

trazas se localizan entre las fallas Jesús María y Tárcoles (Denyer et al., 2003). Su 

expresión geomorfológica más notoria es la formación de un graben con 

orientación al noreste debido al desplazamiento predominantemente normal de las 

fallas que componen este sistema de fallas. 

4. HIDROGEOLOGIA DEL ÁREA DE ESTUDIO 
 

4. 1 Características Hidrogeológicas 
 

De acuerdo con la información recabada referente a registros de pozos tanto de 

las bases de datos de AyA y SENARA (ANEXO 1) se determinó que el área de 

estudio se caracteriza hidrogeológicamente por presentar acuíferos asociados con 

materiales de origen volcánico, específicamente diferentes niveles de tobas y 

lavas. 

Para la interpretación hidrogeológica del área se procedió a subdivir la misma en 

cuatro sectores (Figura 4), representados por la subcuenca Quebrada Ceiba, 

Subcuenca Quebrada Guayabal, Subcuenca Quebrada Pozón y Subcuenca 
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Trinidad-Uvita, esto de acuerdo con la localización de los sistemas de pozos de 

AyA.  

Se realizaron una serie de perfiles hidrogeológicos que muestran los principales 

niveles acuíferos captados por los pozos de la zona. La distribución de las líneas 

de perfil definidas para cada uno de los sectores analizados se presenta en la 

Figura 4. 

En la Figura 5 se muestra el perfil hidrogeológico A-B, incluyendo los pozos 

localizados en el extremo sur de la subcuenca Guayabal y el extremo noreste de 

la subcuenca Pozón, en él se logra apreciar la presencia de dos niveles acuíferos 

principales localizados según el registro de perforación del pozo Quintas Enricón 4 

(Anexo 1: Pozo 17-09) a una profundidad de 48 y 74 m.b.n.s. El primer nivel 

acuífero se asocia con una capa de conglomerados, los cuales llegan alcanzar un 

espesor de 24 m. Mientras que el segundo nivel acuífero está representado por 

una capa de lavas que alcanza un espesor 25 m. Estos dos niveles acuíferos se 

encuentran separados según el registro del pozo 17-09 por una zona de contacto 

compuesta por un material de tipo arcilloso que alcanza un espesor de al menos 5 

m.  

Los caudales de extracción registrados para los pozos analizados en este sector 

en general varían entre los 2,5 y 10 L/s, mientras que los valores de transmisividad 

según el análisis efectuado por el Área Funcional de Hidrogeología (Anexo 2) 

varían entre los 119 m2/día (pozo Quintas Enricón 4) y 267 m2/día (pozo IDA 1). La 

dirección de flujo del agua subterránea determinada para la zona es hacia el 

noreste con gradiente hidráulico igual a 0.049.  

Según los estudios de Contratación 2017-CDS-00051-PRI-AyA, el acuífero 

captado por los pozos de AyA en esta área se considera de tipo libre cubierto, con 

un nivel estático registrado para dichos pozos que varía entre 10 y 18 m. 

Por su parte en la Figura 6 y Figura 7 se muestran los perfiles hidrogeológicos C-D y 

E-F correspondientes para la Subcuenca Ceiba, en ellos se puede apreciar como 

la principal unidad acuífera definida para este sector corresponde una secuencia 

de tobas negras de grano fino, las cuales alcanzan un espesor máximo de hasta 

52 m (ANEXO 1: Pozo 04-29 Ceiba 1). El caudal de extracción reportado para los 

pozos que captan este nivel acuífero varía entre los 2,5 y 6 L/s, mientras que el 

valor de transmisividad definido es de 21,9 m2/día (Anexo 2: pozo Ceiba 1). La 

dirección del flujo del agua subterránea es hacia el noroeste (Figura 4) con un 

gradiente hidráulico igual a 0.05. Se trata de un acuífero de tipo libre cubierto con 

un nivel estático que según los registros de perforación de los pozos consultados 

para esta zona varía entre los 2.43 y 5.83 m. 

En la Figura 8 se muestra el perfil hidrogeológico G-H, correspondiente para el 

tramo comprendido entre las localidades de Cascajal y Uvita (Subcuenca Trinidad-

Uvita), según el análisis efectuado a partir de la información de pozos se 
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determina que para esta sección la principal unidad acuífera está representada por 

la misma secuencia de tobas negras definidas en el punto anterior. 

El caudal de extracción reportado para esta unidad es de 4,5 L/s (pozo Cascajal, 

00-12). La Dirección del flujo del agua subterránea para esta sección es hacia el 

suroeste (Figura 4), con un gradiente hidráulico igual a 0.0026. La transmisividad 

obtenida para esta sección acuífera es de 198 m2/día según el análisis de la 

prueba de bombeo del pozo Cascajal. 

Se trata en este caso de un acuífero de tipo libre cubierto con un nivel estático que 

según el registro de perforación del pozo Cascajal 00-12 se sitúa a una 

profundidad de 4 m. 
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Figura 4: Mapa de ubicación líneas de perfil 
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Figura 5: Perfil hidrogeológico A-B, sector Coyolar 
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Figura 6: Perfil hidrogeológico C-D, sector Ceiba 
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Figura 7: Perfil hidrogeológico E-F, sector Ceiba 
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Figura 8: Perfil hidrogeológico G-H, sector Cascajal-Uvita
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5. DISPONIBILIDAD HÍDRICA  

5.1 Balance hídrico de suelos 
 

Para la determinación de la disponibilidad hídrica de los acuíferos 

correspondientes al área de interés para el presente estudio se procedió a realizar 

un balance hídrico de suelos, el cual tiene con fin estimar la recarga potencial de 

los acuíferos mediante la aplicación de la metodología de Schosinsky. 

Esta metodología (Schosinsky, 2006) pretende determinar la tasa de recarga 

experimentada a los acuíferos a partir de la evaluación de algunos parámetros 

como lo son la tasa de precipitación, la topografía o pendiente del terreno, la 

cobertura vegetal del suelo y las características hidráulicas de los suelos, entre las 

que destacan: la permeabilidad, porosidad, capacidad de campo, punto de 

marchitez entre otros. 

A partir de la evaluación en conjunto de cada uno de estos factores es posible 

determinar la capacidad de recarga de los acuíferos, así como también definir las 

zonas en específico donde se presentan las mejores condiciones hidráulicas para 

la recarga acuífera. 

Para la elaboración del balance hídrico se siguió la misma subdivisión del área de 

estudio en subcuencas, tal y como se describió en el apartado de hidrogeología, 

evaluando para cada una de estas subcuencas los parámetros descritos en la 

metodología de Schosinsky. 

A continuación, se detalla cada uno de los parámetros a tomar en cuenta como 

parte de la metodología de Schosinsky (2006). 

A. Precipitación 
 

Para determinar la tasa de precipitación promedio mensual para el área de estudio 

se utilizó como referencia los datos registrados por la estación hidrometeorológica 

Río Machuca en Finca La Esperanza código 230301 (Anexo 3) del Instituto 

Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA), localizada en las 

coordenadas Lambert norte 211930 N/ 476136 E (Figura 4). 

Esta estación ha registrado datos de precipitación para la zona durante el periodo 

comprendido entre marzo de 2015 a junio de 2018. En el Cuadro 2 se muestra los 

datos de precipitación promedio mensual registrados, mientras que en el Grafico 

se presenta la tabulación de dichos datos, en donde se puede observar como los 

meses que presentan los valores máximos de precipitación son setiembre y 

octubre superando los 250 mm, mientras que los meses más secos corresponden 

con febrero y marzo, en donde la precipitación es inferior a los 5 mm. 
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Cuadro 2: Precipitación media mensual según estación Rio Machuca en Finca la Esperanza 
(Información aportada por Estudios Básicos, UEN Gestión Ambiental) 

Mes 
Precipitación 

media mensual 
(mm) 

enero 5,38 

febrero 0,95 

marzo 4,22 

abril 104,52 

mayo 169,84 

junio 224,24 

julio 187,70 

agosto 157,48 

septiembre 277,00 

octubre 263,30 

noviembre 143,17 

diciembre 30,33 

Precipitación 
promedio anual 

1568,11 

 

 

Gráfico 1: Precipitación media mensual según estación Rio Machuca en Finca la Esperanza. 
(Información aportada por Estudios Básicos, UEN Gestión Ambiental) 

B. Evapotranspiración 
 

La información referente a la temperatura promedio mensual para el área de 

estudio fue tomada de la página web del Instituto Meteorológico Nacional 

(https://www.imn.ac.cr/mapa), específicamente se tomaron en consideración los 

datos registrados para la estación ECAG (Anexo 4) para el período comprendido 

de 1996 a 2016, esta estación se encuentra localizada en las coordenadas 212990 
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N/ 496162 E, según la cual los meses más cálidos corresponden con marzo y 

abril, en donde la temperatura promedio alcanza los 27,5 °C, mientras que en el 

mes de noviembre se registra la temperatura promedio más baja, la cual 

desciende a los 24,6 °C (Cuadro 3 y Gráfico 2).  

En el Cuadro 3 se muestra el detalle de los valores correspondientes a la 

temperatura media mensual para el área de interés, así como también los cálculos 

correspondientes a la Evapotranspiración Potencial, tal y como lo establece la 

metodología de Schosinsky (2006). Para dicho cálculo se utilizó la ecuación de 

Blaney & Criddle (ONU, 1972), la cual se muestra a continuación: 

ETP (mm/mes) = (8,10 + 0,46T) Ps 

Dónde: 

ETP: Evapotranspiración potencial (mm/mes) 

T: Temperatura media mensual (°C) 

Ps: Porcentaje de horas de luz solar mensual, con respecto al año (%) 

Para el cálculo de la ETP (Cuadro 3 y Gráfico 3) los valores utilizados de Ps fueron 

los correspondientes a la latitud 10° norte en la cual se localiza Costa Rica  

Cuadro 3: Datos de temperatura promedio (Fuente: IMN) y cálculo de Evapotranspiración 
Potencial (ETP) 

Mes 
Temperatura 

media 
% horas de 

sol* 
ETP 

Enero 26.1 8.13 163.46 

Febrero 27.1 7.47 153.63 

Marzo 27.5 8.45 175.34 

Abril 27.5 8.37 173.68 

Mayo 26.2 8.81 177.54 

Junio 25.3 8.6 169.75 

Julio 25.1 8.86 174.06 

Agosto 25.1 8.71 171.12 

Septiembre 24.9 8.25 161.32 

Octubre 24.8 8.34 162.70 

Noviembre 24.6 7.91 153.58 

Diciembre 25.1 8.1 159.13 

Promedio 
anual 25.775 8.33 166.28 

    

*Tomado de (Calvo,1999)  
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Gráfico 2: Temperatura media mensual para el área de estudio (Fuente: IMN) 

 

 

 

Gráfico 3: Evapotranspiración potencial mensual para el área de estudio. 
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C. Pendiente del Terreno 

 

Para la evaluación de la pendiente del terreno correspondiente al área de interés 

se procedió a realizar un modelo de elevación digital del terreno a partir de la base 

cartográfica de la hoja Barranca escala 1:50000 del Instituto Geográfico Nacional 

(IGN) (Figura 9). Una vez obtenido el modelo de elevación digital se procedió a 

realizar un mapa de clasificación de pendientes mediante la aplicación de un 

Sistema de Información Geográfica (SIG), siguiendo para ello la metodología de 

Schosinsky, tal y como se muestra en el Cuadro 4 

Cuadro 4: Clasificación de pendientes según metodología Schosinsky (2006) 

Tipo Pendiente Por pendiente Kp 

Muy plana 0,02%- 0,06% 0,30 

Plana 0,3 %- 0,4 % 0,20 

Algo plana 1%- 2% 0,15 

Promedio 2%-7% 0,10 

Fuerte Mayor a 7% 0,06 

 

Es importante mencionar que como la metodología de Schosinsky no toma los 

rangos de pendiente incluidos entre los 0,06% - 0,3% y entre 0,4 %-1% fue 

necesario realizar una modificación a dicha metodología, de tal manera que la 

pendiente denominada plana abarca desde los 0,06% a 0,4% y la pendiente 

denominada como algo plana incluye desde los 0,4% a 2%. 

De acuerdo con el análisis efectuado para el área de estudio se determinó la 

existencia de pendientes categorizadas como promedio (2-7%) y pendiente fuerte 

(mayor a 7%), estás últimas principalmente se dan hacia la periferia del área de 

estudio. En menor grado de recurrencia se presentan algunos sectores de con 

pendiente algo plana (0.4%-1%) y plana (0.06%-0.4%). En la Figura 9 se muestra el 

mapa de pendientes definido para el área de estudio. 

D. Cobertura de suelo 

 

Uno de los aspectos a tomar en consideración dentro de la metodología de 

Schosinsky (2006) es la cobertura o uso de suelo, para el caso del área de estudio 

se procedió a delimitar los distintos usos de suelo por medio de la visualización de 

imágenes aéreas, así como también mediante la corroboración de campo 

efectuada. 

A partir de la definición de los distintos usos de suelo es posible determinar según 

lo establece la metodología los coeficientes de infiltración por cobertura de suelo 

(Kv), tal y como se muestran en el Cuadro 5. 
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Figura 9: Mapa de clasificación de pendientes e índice Kp para el área de estudio.



28 
 

Cuadro 5: Coeficiente de infiltración por cobertura vegetal (Kv) 

Por cobertura vegetal Kv 

Cobertura con zacate menos del 50 % 0,09 

Terrenos cultivados 0,10 

Cobertura con pastizal 0,18 

Bosques 0,20 

Cobertura con zacate más del 75% 0,21 

 

Para el área de estudio según el análisis efectuado se determinó la presencia de 

tres usos de suelo principales que son: Terrenos cultivados, Bosques y zonas 

suburbanas. La delimitación de cada uno de los usos de suelo definidos y su 

correspondiente valor de Kv se muestra en la Figura 10 

Los valores de profundidad de raíces asignados a cada uno de los usos de suelo 

identificados se han tomado con base en los establecido por Grassi (1976), es así 

como para las zonas definidas como suburbanas se ha designado una 

profundidad de raíces igual a 0 m, esto debido a la impermeabilización de los 

suelos en estas zonas, mientras que para las zonas definidas como de cultivos y 

pastos se ha asignado una profundidad de 1 m (pastos o Alfalfa), por último para 

las zonas con cobertura boscosa se definió una profundidad promedio de raíces 

igual a 2,5 m (Cuadro 6). 

Cuadro 6:Profundidad de raíces para diferentes cultivos (Grassi,1976) 

Cultivo Metros 

Alfalfa (pastos) 1-2 

Algodón 1-1.7 

Banano 0.5-0.8 

Caña de azúcar 1.20-2 

Frijol 0.5-0.7 

Cebolla 0.3-0.5 

Cítricos 1.20-2.0 

Zacate 0.3-0.5 

Bosques 2.0-3.0 
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Figura 10: Mapa de cobertura de suelo e índice Kv para el área de estudio.
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E. Propiedades de suelos 

 

La metodología de Schosinsky (2006) incluye además la evaluación de algunas 

características o parámetros de suelo que influyen en la capacidad de infiltración 

del agua en el suelo y por ende en la recarga a las unidades acuíferas, algunos de 

los parámetros tomados en cuenta por dicha metodología son: la permeabilidad o 

capacidad de infiltración, la densidad del suelo, la capacidad de campo y el punto 

de marchitez. 

Para la obtención del parámetro de capacidad de infiltración se procedió a realizar 

una serie de pruebas de infiltración utilizando para ello la metodología del doble 

anillo (Fotografía 3), se llevaron a cabo en total 33 pruebas de infiltración, las cuales 

estuvieron distribuidas espacialmente en toda el área de estudio, tal y como se 

muestra en la Figura 11. 

 

Fotografía 3: Prueba de infiltración por método de doble anillo, coordenadas:209352 N/ 
472126 E 

Los valores de infiltración obtenidos en general variaron entre los 8.33 x 10 -6 cm/s 

y 8.96 x 10 -3 cm/s (Anexo 5), correspondiendo con una conductividad hidráulica 

variable entre moderada y baja para la totalidad de las pruebas realizadas.
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Figura 11: Mapa de ubicación de pruebas de infiltración realizadas.
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Uno de los factores que más influyen en la infiltración de la lluvia en el suelo es el 
coeficiente de infiltración debido a la textura del suelo (Kfc), el cual está dado por 
la siguiente ecuación (Schosinsky & Losilla, 200): 

Kfc = 0.267In(fc)-0.000154fc-0.723 

Donde: 

Kfc [adimensional]= Coeficiente de infiltración (fracción que infiltra por textura de 

suelo) 

fc [mm/día]= Infiltración básica del suelo. 

Cabe mencionar que la aplicación de la ecuación anterior aplica exclusivamente 

para el caso de rangos de fc comprendidos entre los 16 a 1568 mm/día. Para 

valores de fc menores a 16 mm/día se debe aplicar la relación: Kfc = 0.0148fc/16, 

mientras que para valores de fc mayores a 1568 mm/día se debe asignar un valor 

de Kfc= 1. 

A partir de la realización de las pruebas de infiltración se procedió a determinar los 

correspondientes valores de Kfc correspondientes a cada subcuenca, para lo cual 

el procedimiento seguido fue en primera instancia la determinación de valores de 

infiltración básica promedio para las cuatro subcuencas que componen el área de 

estudio, seguidamente a partir de la aplicación de las relaciones anteriores se 

procedió a calcular el correspondiente valor de Kfc para cada una de ellas. 

En la Figura 12 se muestra los valores obtenidos de infiltración básica promedio y 
de coeficiente de infiltración por textura de suelos (Kfc) para las subcuencas 
definidas para el área de estudio. 

Además del coeficiente de infiltración debido a la textura del suelo (Kfc), influye la 

pendiente del terreno (Kp) y la vegetación (Kv). Estos coeficientes vienen a 

conformar el coeficiente de infiltración del suelo (Ci), el cual se basa en la 

siguiente relación (ONU,1972): 

Si Kp+Kv+Kfc es mayor a 1, Ci=1 

Si Kp+Kv+Kfc es menor o igual a 1, entonces Ci= Kp+Kv+Kfc 

Donde: 

Ci=Coeficiente de infiltración [adimensional] 

Kp=Fracción que infiltra por efecto de la pendiente [adimensional] 

Kv= Fracción que infiltra por efecto de la vegetación [adimensional] 

Kfc= Fracción que infiltra por textura del suelo [adimensional]. 
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Figura 12: Mapa de delimitación de subcuencas y determinación de coeficiente de infiltración por textura de suelos (Kfc). 
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El coeficiente de infiltración es el factor por el cual hay que multiplicar la 
precipitación mensual para obtener el agua que se infiltra mensualmente hacia el 
suelo (Schosinsky, 2006). En la Figura 13 se muestra el mapa correspondiente al 
coeficiente de infiltración Ci correspondiente para el área de estudio. 

Parámetros de suelos 

 

Para la obtención de los datos referentes a densidad aparente y densidad real se 
utilizó la información disponible en los análisis de suelos (Anexo 6) realizados por 
el Instituto Nacional de Innovación y Transferencia en Tecnología Agropecuaria 
(INTA) para los estudios hidrogeológicos Pacífico Central (Contratación 2017-
CDS-00051-PRI AyA). En la Figura 14 se muestra la ubicación de los muestreos de 
suelos consultados en dichos estudios. 

Por su parte referente a la información correspondiente a la capacidad de campo 

(CC) y punto de marchitez (PMP) se utilizaron los valores teóricos definidos por 

(Grassi, 1976 en: Schosinsky, 2006) para diferentes texturas de suelos (Cuadro 7). 

Cuadro 7: Punto de Marchitez y Capacidad de Campo en porcentaje por peso de suelos seco 
de diferentes texturas de suelos (Tomado de Grassi, 1976 en Schosinsky, 2006) 

Textura de suelo 
Porcentaje por peso de suelo seco 

PMP % CC% Densidad aparente (g/cm3) 

Arenoso 2-6% 6-12% 1.55-1.80 

Franco-arenoso 4-8% 10-18% 1.40-1.60 

Franco 8-12% 18-26% 1.35-1.50 

Franco-arcilloso 11-15% 23-31% 1.30-1.40 

Arcillo-arenoso 13-17% 27-31% 1.25-1.35 

Arcilloso 15-19% 31-39% 1.20-1.30 

 

De acuerdo con los análisis de suelos referidos en el Anexo 6 en alusión a las 

densidades de suelos obtenidas se considera que para el área de estudio las 

texturas de los suelos varían entre arcilloso y arcillo arenoso, por tanto, los valores 

utilizados de PMP y CC en el cálculo de balance hídrico corresponden con los 

establecidos en el Cuadro 7 para dichos rangos texturales. 

Para cada una de las subcuencas establecidas se procedió a calcular los 

correspondientes valores promedio de infiltración y densidad de suelo, así como 

también se les asignó el respectivo valor de PMP Y CC (Figura 15), de acuerdo con 

los valores establecidos en el Cuadro 7. 
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Figura 13: Mapa de coeficiente de infiltración Ci obtenido para el área de estudio. 
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Figura 14: Mapa de ubicación de muestreos de suelos consultados (Fuente:2017-CDS-00051-PRI) 
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Figura 15: Mapa de delimitación de subcuencas para el área de estudio y definición de valores promedio de parámetros de suelos
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5.2 Cálculo de la recarga potencial 

 

Una vez recopilada la totalidad de la información requerida por la metodología de 

Schosinsky (2006) referente a precipitación, pendiente de terreno, cobertura y 

propiedades del suelo se procedió a realizar el respectivo cálculo de la recarga 

potencial a los acuíferos de la zona.  

Para llevar a cabo este cálculo se procedió en primer lugar a analizar de manera 

individualizada cada una de las variables incluidas en la metodología de 

Schosinsky (2006) correspondientes para el área de estudio, generando con ello a 

partir de la utilización de un Sistema de Información Geográfica (SIG) una serie de 

capas o mapas para cada una de estas variables, tal y como se detalló en la 

sección anterior. 

A partir de la sumatoria o sobreposición de cada una de estas capas o mapas se 

logró identificar para el área de estudio regiones que presentan características 

específicas o únicas, las cuales deben ser analizadas de manera individualizada 

para la estimación de la recarga potencial. 

Para el cálculo de la recarga potencial se siguió el procedimiento establecido por 

Schosinsky (2006) mediante la utilización de un modelo de cálculo mediante hoja 

electrónica, en el cual, para cada una de las zonas con características específicas 

definidas, se procedió a introducir la información correspondiente a precipitación, 

evapotranspiración potencial (ETP), infiltración, Kp, Kv, profundidad de raíces y 

densidad de suelo, obteniéndose con ello el valor de recarga potencial para cada 

zona (Anexo 7). 

En general los valores de recarga potencial anual obtenidos varían entre los 0 y 

620 mm (Figura 16). Los valores mínimos de recarga se presentan en aquellos 

sectores en donde se da la presencia de una mayor cobertura vegetal o boscosa, 

provocando a su vez una mayor retención de agua en el follaje y disminuyendo 

con ello la infiltración de agua en el subsuelo, sin dejar de lado el factor de la 

pendiente del terreno, puesto que en los sectores en donde se obtuvieron los 

valores mínimos por lo general según la clasificación de pendientes efectuada 

presentan pendientes fuertes o promedio, las cuales tienden a ser menos 

favorables para los procesos de infiltración. En contraparte los sitios donde se 

presentaron los valores máximos de recarga presentan la particularidad de ser 

sitios con escasa cobertura vegetal y especies con raíces poco profundas, lo cual 

se traduce en una retención en el follaje y menor absorción de agua por las raíces. 

De acuerdo con los valores de recarga potencial obtenidos se determina que el 

porcentaje de precipitación que logra recargar los acuíferos de la zona varía entre 

un 0 y 40 %. 
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Figura 16: Mapa de recarga potencial anual para el área de estudio
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Al analizar la recarga potencial obtenida por cada subcuenca podemos observar 
en la Figura 16 los valores más altos de recarga potencial se registraron para el 
caso de las subcuencas Pozón y Guayabal, específicamente en las cercanías del 
poblado de coyolar, además de una sección en la parte central de la subcuenca 
Trinidad-Uvita, sitios en donde en general se presentan condiciones de topografía 
plana y una cobertura vegetal poco densa, lo cual favorece los procesos de 
infiltración del agua en los suelos. Por su parte en el extremo norte de la 
subcuenca Ceiba y en algunos sectores de la subcuenca Trinidad-Uvita se 
obtuvieron los valores de recarga más bajos, sitios en donde se da la combinación 
de una topografía más abrupta además de la existencia de mayores extensiones 
de cobertura boscosa, inhibiendo los procesos de infiltración y con ello reduciendo 
la recarga potencial a los acuíferos. 

El cálculo de la recarga total correspondiente al área de estudio se realizó por 
medio de la siguiente relación: 

Recarga potencial Total (m3) = [Recarga potencial (mm)*Área (m2)]/1000  

La ecuación anterior se utilizó para estimar la recarga en metros cúbicos 

correspondiente a cada una de las zonas de balance establecidas.  

La recarga total del área de estudio corresponde con la suma de la totalidad de la 

recarga en m3 obtenida para cada subcuenca, en este caso se obtuvo una recarga 

total igual a 7650187 m3 (242,59 L/s). En el Cuadro 8 se muestra el detalle de los 

resultados obtenidos de recarga para cada una de las subcuencas analizadas, por 

su parte en el Anexo 7 se muestra el resumen del Cálculo del balance hídrico 

efectuado. 

Cuadro 8: Cálculo de la recarga para cada una de las subcuencas analizadas 

Subcuenca Litología Área (km2) Recarga (m3 / 
año) 

Recarga (L/s) 

Trinidad-Uvita Brecha 
volcaniclástica 
(Fm. Tivives), 
Toba Café-
grisácea (Fm. 
Orotina) 

13.86 2289779 72.60 

Guayabal Brecha 
volcaniclástica 
(Fm. Tivives) 

4.78 1034565 32.80 

Pozón Brecha 
volcaniclástica 
(Fm. Tivives), 
Toba Café-
grisácea (Fm. 
Orotina) 

12.58 3169988 100.51 

Ceiba Brecha 
volcaniclástica 
(Fm. Tivives),  

12.35 1155856 36.65 

Total 43.57 7650187.37 242.56 
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5.3 Calculo de la extracción y la disponibilidad hídrica en los acuíferos 
 

Para la estimación de la extracción de agua de los acuíferos en la zona de estudio 

se ha tomado como referencia la información disponible en los registros de 

concesiones que se encuentran en las bases de datos de la Dirección de Aguas 

del MINAE a la fecha del 6 de noviembre del 2018, tal y como se observa en el 

ANEXO 8, tomando en consideración las extracciones mediante pozos y 

captaciones de nacientes y/o quebradas. 

Para aquellas concesiones en las que no aparecen valores de caudal registrados 

en la base de datos de la Dirección de Aguas se estableció una correlación con los 

registros de pozos inscritos ante SENARA, con el fin de obtener un caudal de 

referencia para la determinación de la extracción. 

De acuerdo con el tipo de uso referido para cada una de las concesiones se 

procedió a establecer el régimen de bombeo respectivo, a partir de lo cual fue 

posible obtener la extracción en m3/año y L/s para cada uso y para cada una de 

las subcuencas analizadas, posteriormente se calculó la extracción total 

correspondiente para la totalidad del área de estudio. 

En los Cuadros 9-12 se muestran los resultados obtenidos a partir del cálculo de la 

extracción total para cada subcuenca, según la información de concesiones 

disponibles en cada una de ellas. Se determina que para la totalidad del área de 

interés la mayor parte de la extracción se da por abastecimiento público. La 

extracción total obtenida es de 152.2 L/s. 

Cuadro 9: Calculo de la extracción subcuenca Trinidad-Uvita 

Subcuenca Uso 
Régimen 

(Horas/día) 
Bombeo 
(meses) 

Número de 
Concesiones 

Caudal por 
uso 

(m3/año) 

Caudal por 
uso (L/s) 

Trinidad-
Uvita 

Abastecimiento 
Público 24 12 4 554087.5 17.6 

Consumo 
humano-

doméstico 8 12 6 10196.6 0.3 

Varios 12 12 2 26280.0 0.8 

Sin especificar 12 12 6 302745.6 9.6 

Riego 16 7 1 78840 2.5 

Industrial 24 12 4 982031.0 31.1 

Turístico 24 12 1 47304.0 1.5 

Total 
24 2001484.8 63.5 
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Cuadro 10: Cálculo de la extracción subcuenca Guayabal 

Subcuenca Uso 
Régimen 

(Horas/día) 
Bombeo 
(meses) 

Número de 
Concesione

s 

Caudal por uso 
(m3/año) 

Caudal por 
uso (L/s) 

Guayabal 
Abastecimiento 

Público 24 12 4 1040688.0 33.0 

 

Cuadro 11: Cálculo de la extracción subcuenca Pozón 

Subcuenca Uso 
Régimen 

(Horas/día) 
Bombeo 
(meses) 

Número de 
Concesiones 

Caudal 
por uso 
(m3/año) 

Caudal por 
uso (L/s) 

Pozón 

Abastecimiento 
Público 

24 12 11 1263016.8 40.0 

Consumo 
humano-

doméstico 
8 12 3 3153.6 0.1 

Varios 12 12 6 33270.5 1.1 

Sin especificar 12 12 1 47304.0 1.5 

Industrial 24 12 1 9145.4 0.3 

Total 22 1355890.3 43.0 

 

Cuadro 12: Cálculo de la extracción subcuenca Ceiba 

Subcuenca Uso 
Régimen 

(Horas/día) 
Bombeo 
(meses) 

Número de 
Concesiones 

Caudal por uso 
(m3/año) 

Caudal por 
uso (L/s) 

Ceiba 

Abastecimiento 
Público 24 12 2 311575.7 9.9 

Varios 12 12 1 31536.0 1.0 

Riego 16 7 3 60338.88 1.9 

Total 6 403450.6 12.8 

 

En el Cuadro 13 se muestra el balance de agua disponible para los acuíferos del 

área de estudio según los resultados obtenidos del cálculo de la recarga potencial 

(balance hídrico de suelos) y el cálculo de la extracción para cada una de las 

subcuencas analizadas. El total de la extracción determinada es de 152.24 L/s, lo 

que equivale a un 62.76 % de la recarga potencial por infiltración, es decir que el 

almacenamiento disponible para la zona es de un 37.24 % o el equivalente a 

90.33 L/s. 

De acuerdo con los resultados obtenidos se determina que las subcuencas que 

presentan un menor volumen disponible de almacenamiento corresponden con las 

subcuencas Trinidad -Uvita y Guayabal, en donde para ambos casos se obtuvo un 
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volumen disponible menor a 10 L/s, siendo para la subcuenca Guayabal en donde 

se presentan las condiciones más críticas de almacenamiento, ya que según los 

resultados obtenidos mediante el balance entre volumen de recarga y volumen de 

extracción se tiene un déficit de 0.20 L/s, situación que refleja condiciones de 

sobreexplotación para el acuífero. El volumen de almacenamiento obtenido para la 

subcuenca Trinidad Uvita es de 9,14 L/s. 

En el caso de las subcuencas Pozón y Ceiba se obtuvieron volúmenes de 

almacenamiento significativamente mayores (57.52 y 23.86 L/s respectivamente) 

reflejando para ambas subcuencas condiciones de menor estrés hidrogeológico 

por extracción. 

Cuadro 13: Volumen de almacenamiento disponible en la zona de estudio 

Subcuenca 
Volumen de recarga 

potencial por infiltración 
(L/s) 

Caudal de extracción por 
concesión (L/s) 

Volumen de almacenamiento 
disponible (L/s) 

Trinidad-Uvita 72,6 63,46 9,14 

Guayabal 32,8 33,00 -0,20 

Pozón 100,51 42,99 57,52 

Ceiba 36,65 12,79 23,86 

Total 242,56 152,24 90,32 

 

6. Conclusiones 
 

1. Geológicamente el área de interés para el estudio se caracteriza por el 

predominio de litologías asociadas a materiales de origen volcánico, 

relacionados con las formaciones Tivives, Tigre y Orotina. De acuerdo con 

el reconocimiento geológico realizado en el área se lograron identificar 

secuencias de roca descritas como Brechas Volcaniclásticas y tobas. 

 

2. Estructuralmente el área de estudio presenta como rasgo más importante la 

presencia de un fallamiento activo en la zona, manifestado por la presencia 

de los sistemas de fallas Jesús María y Tivives. Ambos sistemas de falla 

han generado la deformación de las formaciones rocosas y moldeado la 

morfología típica del área y sus alrededores. La falla Jesús María 

corresponde con una falla con movimiento sinestral-normal con rumbo 

noreste, mientras que la falla Tivives presenta un movimiento 

predominantemente normal con un rumbo al sureste. 

 

3. En lo que respecta a la hidrogeología del área de estudio de acuerdo con el 

análisis efectuado se determinó que las principales unidades acuíferas del 

área se encuentran asociadas con secuencias de materiales de origen 
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volcánico, principalmente niveles de tobas y lavas, de las cuales se 

encuentran abasteciendo la mayor parte de los pozos localizados en el área 

de estudio, incluyendo los pozos de AyA. Los caudales de extracción 

registrados para esta unidad acuífera en general varían entre los 2, y 20 

L/s, mientras que los valores de transmisividad obtenidos para los pozos de 

la zona varían entre los 21,9 y 267 m2/día. 

 

4. De acuerdo con el balance hídrico efectuado mediante la aplicación de la 

metodología de Schosinsky (2006) a partir de la evaluación de parámetros 

base como lo son la precipitación, pendiente del terreno, cobertura y 

permeabilidad de los suelos se logró estimar la recarga potencial a los 

acuíferos de la zona por efecto de la infiltración. Es así como se determinó 

que la recarga potencial correspondiente a la totalidad del área de estudio 

(43.57 km2) es de 7650187 m3/año (242.57 L/s). Al realizar el análisis a 

nivel de subcuenca se determinó que en la Subcuenca Pozón es donde se 

produce la mayor recarga potencial con un valor de 3169988 m3/año 

(100.51 L/s), para la subcuenca Trinidad-Uvita se obtuvo una recarga de 

2289779 m3/año (72.60 L/s), por su parte para las subcuencas Guayabal y 

Ceiba se obtuvieron los valores mínimos de recarga potencial con valores 

de 1034565 m3/año (32.80 L/s) y 1155856 m3/año (36.65 L/s) 

respectivamente. 

 

5. A partir de la consulta de la base de datos de la Dirección de Aguas del 

MINAE referente a concesiones para la extracción de agua mediante pozos, 

nacientes o quebradas se logró estimar el volumen total de extracción de 

agua para la totalidad del área de estudio. En total se determinó la 

existencia de un total de 56 concesiones de agua para el área, 

determinándose un caudal de extracción total, calculado a partir de un 

régimen de bombeo diferenciado de acuerdo con el uso asignado para cada 

concesión, equivalente a 4801513.7 m3/año, o lo que es igual a 152.2 L/s. A 

nivel de subcuencas según los cálculos efectuados se determinó que los 

valores más altos de extracción se presentan en las Subcuencas de 

Trinidad-Uvita y Pozón con una extracción de 63.46 L/s y 42.99 L/s 

respectivamente, estos valores máximos de extracción corresponden con 

las zonas en donde se da un mayor número de concesiones otorgadas, 

para la subcuenca Guayabal se obtuvo una extracción de 33 L/s, mientras 

que el valor mínimo de extracción se obtuvo para la Subcuenca Ceiba con 

12.79 L/s. 

 

6. De acuerdo con los valores obtenidos a partir del cálculo de la recarga 

potencial por infiltración según el balance hídrico de suelos y de la 

extracción por concesiones de agua se determinó la disponibilidad hídrica 

correspondiente para la totalidad del área de estudio (área total 43.57 Km2), 
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obteniéndose un volumen de almacenamiento disponible igual a 90.32 L/s, 

lo que equivale a un 37.24 % del valor obtenido para la recarga potencial 

por infiltración. En la Subcuenca Pozón se obtuvo el mayor volumen de 

almacenamiento disponible con 57.52 L/s, para la subcuenca Ceiba el 

almacenamiento obtenido fue de 23.86 L/s. Por su parte el menor volumen 

de almacenamiento disponible se determinó para las Subcuencas de 

Trinidad-Uvita y Guayabal con valores de 9.14 L/s y -0.20 L/s 

respectivamente, por lo que lo que no se recomiendan la realización de 

nuevas perforaciones en estas últimas subcuencas, con el fin de evitar la 

sobreexplotación del acuífero. 

 

7. De acuerdo con lo anterior se determina que en las subcuencas de 

Trinidad-Uvita y Guayabal se dan condiciones más críticas en cuanto a 

disponibilidad hídrica del acuífero, manifestadas por la determinación de 

volúmenes de almacenamiento inferiores a 10 L/s. Se debe considerar 

además que el cálculo de la extracción toma en consideración únicamente 

aquellas solicitudes de concesión que han sido debidamente registradas 

por la Dirección de Aguas del MINAE hasta la fecha del 06 de noviembre de 

2018, no descartándose la posibilidad de que la extracción podría ser 

mayor si se toma en cuenta la posible existencia de pozos o captaciones no 

inscritas o que funcionan de manera ilegal y de los cuales no se tiene 

registro o cuantificación de caudal extraído. 

 

8. Según los resultados obtenidos se concluye que la subcuenca Pozón es la 

que presenta el volumen de almacenamiento más alto (57.52 L/s), por lo 

que dicha subcuenca podría ser empleada por el AyA para futuros 

proyectos de abastecimiento, especialmente en las zona central y sur de la 

misma (zonas 18 y 19 en Anexo 7 (Figura 16), ya que en estos sectores fue 

donde se obtuvieron los mayores valores de recarga potencial al acuífero. 
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