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Resumen

El presente estudio permite exponer un analisis exhaustivo del tipo biofisico y
socioecondémico de las 34 cuencas hidrogréficas distribuidas a lo largo del territorio
nacional.

El objeto de este estudio es caracterizar el ambito territorial de cada una de las
cuencas hidrograficas en relacion a geografia, geologia, hidrogeologia,
susceptibilidad a deslizamientos, analisis de suelos, zonas de vida, zonas
protegidas asociados a cada cuenca, asi como climatologia, analisis de la
poblacion y de la oferta y demanda de agua dentro de esta unidad de
planificacion.

Este trabajo se realiz6 con el fin de introducir al estudiante, profesional, consultor o
investigador con los fundamentos basicos del manejo integrado de las cuencas
hidrograficas, para lograr la planificacion, aprovechamiento, rehabilitacion,
proteccion y conservacion de los recursos: suelo, aguas, vegetacion y de otros
recursos producidos por el hombre, en la cuenca hidrografica.

Abstract

This study allows to present a comprehensive analysis of biophysical and
socioeconomic type of the 34 watersheds distributed throughout the country.

The purpose of this study is to characterize the territorial scope of each of the
watersheds in relation to geography, geology, hydrogeology, susceptibility to
landslides, soil analysis, life zones, protected areas associated with each basin as
well as climatology, analysis population and water demand and supply within this
planning unit.

This work was carried out to introduce the student, professional, consultant or
researcher with the basics of integrated management of watersheds, to achieve
the planning, development, rehabilitation, protection and conservation of
resources: soil, water, vegetation and other man-made resources in the watershed.
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Introduccion

Costa Rica es un pais que cuenta con una extension territorial de 51.100 km?, su
sistema hidrografico se encuentra dividido en 34 cuencas que drenan a través de
tres vertientes: a lo largo del corredor bioldgico del rio San Juan, en el mar Caribe
y en el océano Pacifico.

Dentro de estas cuencas existen algunas que debido a su desarrollo humano y
econoémico son las mas analizadas, el principal ejemplo corresponde a la cuenca
del rio Grande de Tarcoles, donde se registra mas del 60% de la poblacion
nacional, por otro lado se encuentra la cuenca del rio Reventazon que incluso
cuenta con legislacion propia para su manejo y conservacion integrado y la cuenca
del rio Tempisque que cuenta con el distrito de riego mas extenso del pais,
cubriendo mas de 40.000 hectareas sometidas a cultivos intensivos.

En vista de que la mayor parte de las cuencas carecen de analisis puntualizados,
o bien la informacion se encuentra dispersa, se determiné la importancia de
agrupar la informacién general de todas las cuencas nacionales en un solo
documento de consulta.

La estructura general de este estudio consiste en una descripcion biofisica y
socioeconOmica para cada una de las cuencas. El principal objetivo de este
andlisis corresponde a la reunion de la informacion que se haya desarrollado en
diferentes estudios a nivel nacional asi como de la investigacién de campo.

Se considera que el producto final de este estudio funcionara como un paquete de
informacion de primera mano tanto para profesionales, consultores, profesores y
estudiantes, asi como al publico en general, ya que se abarca informacion
referente a demografia, geografia, geologia, descripcion climética, precipitacion,
temperatura, evapotranspiracion y brillo solar.
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Cuenca rio Sixaola

1. Ubicacion

La cuenca del rio Sixaola se encuentra ubicada en la Vertiente Caribe de Costa
Rica.

El cauce del rio Sixaola sirve de frontera entre las Republicas de Panama y Costa
Rica.

Dentro de dicha cuenca tiene como afluentes del lado panamefio los rios Yorkin,
Scui, Katsi y Uren; y en el lado costarrricense los rios Banana, Telire, Coen, Lariy
Urion.*

Esta cuenca tiene un area de drenaje de 2.414,92 km® lo que corresponde a un
4,73% de la superficie nacional.

La delimitacion de la cuenca se ubica entre las coordenadas planas de 137.125 -
184.400 latitud norte y 592.365 - 697.173 de longitud oeste.

2. Aspectos socioeconomicos de la cuenca

2.1. Actividades socioproductivas

La parte alta de la cuenca esta en estado casi inalterado, siendo que la cobertura
forestal es mas de un 90%. En la zona media de la cuenca la produccién agricola
no esta muy desarrollada, en la parte baja de la cuenca se localizan
principalmente plantaciones de banano y platano.

2.2. Proyecciones de poblacion

En el Cuadro 1 se muestra la poblacién histérica y proyectada para la cuenca.

Cuadro 1. Proyeccion histérica de la poblacion de la cuenca rio Sixaola

Afio Poblacién histérica y
proyectada

1995 15.960

2000 18.883

2010 23.990

2020 25.194

2030 28.448

Fuente: CIESA, 2010

! http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Sixaola
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3. Aspectos biofisicos de la cuenca
3.1. Geografia

En el Cuadro 2 se establecen los valores de area y perimetro de los 2 cantones
gue se encuentran delimitados dentro de la cuenca del rio Banano

Cuadro 2. Distribucion territorial de los cantones en la cuenca

Cantén Area (kmz) Perimetro (km)
Talamanca 2307, 57 354,96
Limén 1,33 91,78
Buenos Aires 0,27 38,15
Pérez Zeledén 0,04 9,38

En el Cuadro 3 se presentan las dimensiones principales de la cuenca

Cuadro 3. Dimensiones geograficas de la cuenca

Dato Dimension

Area 2309,21 Km®
Perimetro Km
indice de Compacidad 1,97
Factor de Forma 0,41
Altitud Maxima 3.800,00 m.s.n.m
Altitud minima 0,00 m.s.n.m
Altitud media 1.248,94 m.s.n.m
Longitud del cauce 153,41 Km
Pendiente media del cauce 8,16 %
Pendiente media de la cuenca 40,97 %

3.2. Modelo altitudinal

Las mayores elevaciones se localizan en el sector suroeste de la cuenca, en las
estribaciones de la Cordillera de Talamanca, esta area de la cuenca estd inmersa
en un rango comprendido entre los 1.680 y los 3.800 m.s.n.m.

La parte media de la cuenca se encuentra en un rango entre los 844 y los 1.680
m.s.n.m., mientras que la parte mas baja se ubica desde los 0 hasta los 844
m.s.n.m.

En la Figura 1 se presenta la distribucion de altitudes de la cuenca.
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Figura 1. Distribucion altitudinal

3.3. Red Hidrolbgica

El principal cauce de esta cuenca es el rio del mismo nombre, que desagua en el
Mar Caribe y es limite internacién con Panama, lo mismo que su afluente el rio

Yorkin.

El rio tributario mas importante es el Telire, el cual nace en las laderas del cerro
Deri que va en sentido suroeste a este. Este rio en su curso recibe a los rios Broi,
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Sukuri, Nakiagre, Llei, Morein, Karueri, Quei, Blei, Coen, Lari, Shiroles y Uren, los
cuales se originan en esta misma cuenca.

Otros afluentes al rio Sixaola que nacen en esta cuenca son los rios Uatsi, Carbén
y San Box. El rio Gandoca desemboca en el Mar Caribe.?

En la Figura 2 se representan los principales cauces de los rios comprendidos en
la cuenca del rio Sixaola.

del Rio Sixaola

[ -——

Instituto Metecrologico Nacional

Fuente: SIG-Departamento de Desarmrollo
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3.4. Descripcidon geoldgica, hidrogeoldgica, estructural y de susceptibilidad
de deslizamiento general de la cuenca

3.4.1. Geologia

La geologia general de la cuenca en la parte alta presenta rocas igneas intrusivas
(Mioceno) y volcanicas (Miocéno y Plio-Pleistoceno) mientras que en la parte
media predomina las rocas sedimentarias del talud continental (Paleoceno —
Eoceno). Las rocas sedimentarias del talud continental del Eoceno-Oligoceno, de
plataforma del Mioceno, continentales del Plio-Pleistoceno y marino someras y
transicion del Holoceno son las que se encuentran en la parte baja de la cuenca.

En la Figura 3 se muestran las clasificaciones geoldgicas para las diferentes areas
de la cuenca.
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3.4.2. Hidrogeologia

1.1.1 Dentro de la delimitacién de la cuenca no se encuentran acuiferos de
importancia.

3.4.3. Geologia Estructural
El elemento estructural predominante en la cuenca son los pliegues con ejes de
rumbo norte-noroeste-sur sureste. La falla predominante se encuentra en el norte

de la cuenca y marca un limite litol6gico.

En la Figura 4 se muestra la direccion y tipos de fallas tecténicas que se
encuentran en la cuenca en analisis.
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Figura 4. Geologia estructural
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3.4.4. Susceptibilidad de deslizamiento

La cuenca presenta una susceptibilidad de deslizamiento alta y moderada hacia el
norte y baja a muy baja en el sur de la misma.

En la Figura 5 se muestra el mapa con la clasificacion de la susceptibilidad al

deslizamiento.
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Figura 5. Susceptibilidad de deslizamiento
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3.5. Tipos de suelo

En el area de mayor elevacion correspondiente a las estribaciones del Cerro
Chirrip6 y aledafios la clasificacion de los suelos es del tipo entisol, existe una
mezcla de este tipo de suelo con inceptisol en la parte baja de la cuenca.

En la parte baja de la cuenca a lo largo del cauce del rio Sixaola la categorizacion
del tipo de suelo es inceptisol. El resto de la cuenca esté cubierta de suelos del
tipo ultisoles.

En la Figura 6 se muestra el mapa con la clasificacion por tipo de suelos para la
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Figura 6. Clasificacion de tipos de suelos
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3.6. Zonas de vida

La clasificacion por zona de vida estd muy relacionada con la elevacion, siendo
gue en la parte mas alta de la cuenca la categorizacion es del tipo bosque pluvial
montano, conforme inicia el descenso de la elevacion, la clasificacién pasa a ser
del tipo bosque pluvial montano bajo y luego a bosque pluvial premontano.

Para la parte media de la cuenca, la clasificacion corresponde a bosque muy
humedo premontano y bosque muy himedo tropical.

La parte baja de la cuenca esta clasificada con bosque muy hiumedo premontano
transicion a basal y bosque humedo tropical.

En la Figura 7 se muestra el mapa con la clasificacion por zonas de vida para la
cuenca del rio Sixaola.
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3.7. Areas protegidas

Fuente: Centro Cientifico Tropical
Figura 7. Distribucidn geogréfica de las zonas de vida

2 3.7.1. Parque Internacional La Amistad

Creado por Decreto Ejecutivo No. 13324-A, del 4 de febrero de 1982. Cuenta con
una extension de 193.929 ha. Se denomina internacional debido a que se extiende

al vecino pais de Panama en cuyo territorio se protegen 207.000 ha.

Este parque corresponde al sistema montafioso de bosque lluvioso inalterado mas

extenso del pais.
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El Parque se encuentra rodeado por las Reservas Indigenas Chirrip6, Tayni, Telire
y Talamanca de la Vertiente Atlantica; y por las Reservas Indigenas Ujarrés,
Salitre y Cabagra de la Vertiente del Pacifico de la Cordillera de Talamanca. En
1982 la UNESCO lo declar6 Reserva de la Biosfera La Amistad y en 1983 como
Sitio de Patrimonio Mundial, debido a su valor universal excepcional tanto desde el
punto de vista cientifico, como de la conservacion y de la belleza natural.

Una parte del area total de este parque nacional también se encuentra inmerso
dentro de la cuenca del rio Grande de Térraba, Banano, Matina, Changuinola y
Sixaola.

3.7.2. Parque Nacional Chirripo

Fue creado mediante Ley No 5773 el 19 de Agosto de 1975, y cubre un total de
43.700 h&. Su proteccién es importante para la conservacion de paramos, lagos
de origen glacial, para la conservacion del recurso hidrico y de la vida silvestre.

La extensién total de esta area silvestre estd comprendida entre las cuencas de
los rios Matina, Térraba y Sixaola.

3.7.3. Refugio Nacional de Vida Silvestre Gandoca-Manzanillo

Creado mediante Decreto Ejecutivo 16614 del 29 de octubre de 1985. Tiene una
extension de 5.013 ha terrestres y 4.436 ha maritimas.

La importancia de la conservacion de esta area silvestre radica en la proteccién de
especies en vias de extincion, del mangle rojo y de los arrecifes de coral que
abundan en la zona. 3

3.7.4. Reserva Bioldgica Hitoy Cerere

Creado mediante Decreto Ejecutivo 8351-A del 27 de abril de 1978. Cuenta con
una extension de 9.950 ha. Forma parte de la Reserva de la Bi6sfera La Amistad,
declarada sitio de Patrimonio Mundial por la Unesco. La importancia en su
proteccion radica en la conservacion de los bosques siempre verdes, de
mamiferos en vias de extincion, aves, asi como de una amplia variedad de
anfibios y réptiles *

En la Figura 8 se muestra la distribucion dentro de la cuenca de las diferentes
areas protegidas.

3 http://www.1-costaricalink.com/costa_rica_parks/gandoca_manzanillo_national_wildlife_refuge_esp.htm
4 http://www.1-costaricalink.com/costa_rica_parks/hitoy_cerere_biological_reserve_esp.htm

ﬂ


http://www.1-costaricalink.com/costa_rica_parks/gandoca_manzanillo_national_wildlife_refuge_esp.htm
http://www.1-costaricalink.com/costa_rica_parks/hitoy_cerere_biological_reserve_esp.htm
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Figura 8. Delimitacién de las areas protegidas

4. Climatologia de la cuenca

En esta cuenca el rasgo tipico climatico es el régimen de precipitacion del Caribe,
el cual para Costa Rica se caracteriza por presentar una estacion lluviosa a lo
largo de casi todo el afio, con disminucion de lluvia y lapsos cortos sin lluvia en
particular para esta cuenca en los meses de setiembre y octubre.
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4.1. Precipitacion

La precipitacion media anual en la parte alta de la cuenca va desde los 1.500 a
2.000 mm, en la parte media de 3.000 a 5.000 mm y en la parte baja de 2.000 a
3.000 mm.

Los meses de mayo y diciembre suelen ser los mas lluviosos, aportando
aproximadamente un 11% y 13% respectivamente de la precipitacion promedio
anual. Los meses menos lluviosos suelen ser setiembre y octubre, con
precipitaciones promedio que no sobrepasan los 170 mm. La cuenca presenta un
promedio de 198 dias con lluvia. (Estacion: Sixaola, IMN).

En la Figura 9 se muestra la distribucion de las isoyetas en la cuenca.
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Figura 9. Isoyetas
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4.2. Temperatura

La temperatura media anual se da entre los 22 a 28°C, llegando en la parte baja y
costera a mas de 28°C, en la parte media de la cuenca se registran de 22y 26°C,
si ocurre una apreciable oscilacién aproximada de (12°C) en cualquier mes entre
la temperatura maxima y la minima del dia. (Atlas Climatoldgico, 2009).

En la Figura 10 se muestran las isotermas de temperatura dentro de la cuenca.
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Figura 10. Isotermas
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4.3. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion anual en la parte alta es de 1.000 mm, en la parte media de
1.000 a 1.200 mm y en la parte baja de 1.200 a 1.300 mm.

En la Figura 11 se muestra el mapa de distribucion de la evapotranspiracion
dentro de la cuenca en analisis.
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Figura 11. Isolineas de evapotranspiracion
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4.4. Brillo

solar

El brillo solar promedio anual es de 2 a 4 horas, en la parte alta y media de la
cuencay de 4 a 5 horas en la parte baja.
En la Figura 12 se establece la distribucion anual de las horas de brillo solar en la
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Figura 12. Isolineas de brillo solar anual en horas
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5. Ofertay demanda de agua en la cuenca

5.1 Oferta de agua

De acuerdo con el Balance Hidrico Nacional elaborado por CIESA, 2010, la
cuenca ante un escenario climatico normal tiene una oferta hidrica de 6.768
hm®/afio.

5.2. Demanda de agua

Los datos de caudal otorgado por uso se exponen en el Cuadro 3y en la Figura 13
se establece la distribucion porcentual por uso de agua en la cuenca.

Cuadro 4. Caudal otorgado por uso en la cuenca

Detalle de uso Caudal (I/s) | Porcentaje
Consumo humano 1,88 3,60%
Agroindustrial 50,35 96,40%
Total 52,23 100,00%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Nota: Fecha corte de la informacién Agosto 2009

Distribucién porcentual por usos de agua
otorgados en la cuenca del rio Sixaola

Consumo

s humano

3,60%

Agroindustrial
96,40%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Figura 13. Distribucion por usos de los caudales otorgados
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Cuencario La Estrella

1. Ubicacién
La cuenca del rio La Estrella se ubica en la Vertiente Caribe.
Tiene un area de 1.031 Km? lo que representa el 2,02 % de la superficie nacional.

La delimitacion de la cuenca se ubica entre las coordenadas planas 171.500 -
200.900 de latitud norte y 611.500 - 695.000 de longitud oeste.

2. Aspectos socioeconOomicos de la cuenca
2.1. Actividades socioproductivas

Dentro de las principales actividades productivas de la cuenca estan las grandes
bananeras trasnacionales. También se reporta la ganaderia de subsistencia,
actividad que ha fomentado la deforestacion en la zona, aunado a ello la
extraccion de madera tanto ilegal como a través del programas forestales ha
aumentado principalmente en las zonas altas de la cuenca, por lo que esta
situacion se aprovecha para el aumento de la frontera agricola.

En las partes bajas de la cuenca, la principal actividad que se desarrolla esta
dirigida al turismo, la parte costera cuenta con arrecifes gran riqueza biologica, en
contraste con playas de abundante vegetacion, por otro lado, el diversidad étnica
es un atractivo para el turismo.

2.2. Proyecciones de poblacion

En el Cuadro 1 se muestra la poblacion histérica y proyectada para la cuenca.

Cuadro 1. Proyeccion histérica de la poblacion

Afio Poblacion historica y
proyectada

1995 18.138

2000 22.610

2010 29.419

2020 32.579

2030 36.537

Fuente: CIESA, 2010
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3. Aspectos biofisicos de la cuenca
3.1. Geografia

En el Cuadro 2 se establecen los valores de area y perimetro de los cantones que
se encuentran delimitados dentro de la cuenca del rio Estrella.

Cuadro 2. Distribucion territorial de los cantones en la cuenca

Canton Area (km?) Perimetro (km)
Limén 725,80 176,18
Talamanca 253,50 201,84

En el Cuadro 3 se presentan las dimensiones principales de la cuenca.

Cuadro 3. Dimensiones geograficas de la cuenca

Dato Dimension
Area 1.249,30 Km®
Perimetro 231,02 Km
indice de Compacidad 2,01
Factor de Forma 0.42
Altitud Maxima 2.240,00 m.s.n.m
Altitud minima 0,00 m.s.n.m
Altitud media 410,55 m.s.n.m
Longitud del cauce 65,69 Km
Pendiente media del cauce 14,39 %
Pendiente media de la cuenca 27,31 %

3.2. Modelo altitudinal

La parte alta de la cuenca que se ubica en el sector oeste de la cuenca presenta
elevaciones en el rango comprendido entre los 250 y 2.000 m.s.n.m.

En el extremo sur oeste de la cuenca la tendencia de la elevacion de acuerdo con
la parte alta de la misma presenta elevaciones entre los 250 y 750 m.s.n.m. siendo
gue el resto de la cuenca presenta elevaciones predominantemente planas en que
no exceden los 250 m.s.n.m.

En la Figura 1 se presenta la distribucién de altitudes de la cuenca.
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Figura 1. Distribucion de altitudes cuenca rio Estrella

3.3. Red Hidrolégica

La cuenca del rio La Estrella estd conformada por el cauce principal del mismo
nombre de la cuenca, a este cauce son afluentes los rios: Cuen, Suruy, Mut, Abuy,
Hitoy-Cerere, Moin, Bitey, Nifiey, Ley, Tuba.

En la Figura 2 se representan los principales cauces de los rios comprendidos en
la cuenca del rio Estrella.
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Figura 2. Red hidrologica de la cuenca del rio Estrella

3.4. Descripcidon geoldgica, hidrogeoldgica, estructural y de susceptibilidad
de deslizamiento general de la cuenca

3.4.1. Geologia

La geologia general de la cuenca La Estrella en la parte alta presenta rocas
sedimentarias del talud continental del Paleoceno a Eoceno asi como rocas
igneas volcénica e intrusivas del Mioceno. En la parte media y baja existen rocas
sedimentarias de talud continental (Eoceno-Oligoceno Inferior), de plataforma
(Mioceno y Plio-Pleistoceno), de transicion (Holoceno), marino someras (Mioceno
y Holoceno) y continentales (Plio-Pleistoceno).

En la Figura 3 se muestran las clasificaciones geoldgicas de la cuenca.
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2.1.1 3.4.2. Hidrogeologia

Dentro de la cuenca se localiza el acuifero Pandora y la parte baja del acuifero de
Sixaola.

En la Figura 4 se delimitan los acuiferos que se encuentran dentro de la cuenca.
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Figura 4. Acuiferos

Autor: Carlos Vargas Zufiiga, UCR

2.1.2 3.4.3. Geologia Estructural

El elemento estructural predominante dentro de la cuenca son los pliegues con
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ejes noroeste -sureste y este- oeste. Las fallas principales se localizan en la zona

baja y se clasifican como fallas inversas, también se observan fallas sinestrales.

En la Figura 5 se muestra la direccion y tipos de fallas tecténicas que se

encuentran en la cuenca en andlisis.
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Figura 5. Geologia estructural

Modificado por Carlos Vargas Zuiiiga de Denyer et. al. , 2003

2.1.3 3.4.4. Susceptibilidad de deslizamiento

En la parte inferior de la cuenca la susceptibilidad de deslizamiento es muy baja a

baja mientras que en la parte superior corresponde a moderada y alta.
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En la Figura 6 se muestra el mapa con la clasificacion de la susceptibilidad al
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Figura 6. Susceptibilidad de deslizamiento

3.5. Tipos de suelo

La clasificacion de suelos dentro de la cuenca determina que la mayor parte del
area de la misma se encuentra cubierto de suelos tipo ultisoles, existe un pequefio
sector dentro de la cuenca media clasificado como inceptisoles, dentro de esta
misma clasificacion se ubica la zona al pie del litoral, siendo que en el area del
litoral la categorizacion es de suelos tipo entisoles.
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En la Figura 7 se muestra el
cuenca.
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Figura 7. Clasificacion de tipos de suelos

3.6. Zonas de Vida

En concordancia con la parte mas alta de la cuenca la clasificacion es del tipo
bosque pluvial montano bajo, seguido de bosque pluvial premontano, dentro de la
delimitacion para la parte alta de la cuenca, también se encuentra la zona de vida
del tipo bosque muy hiumedo premontano.
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Para la parte media de la cuenca la clasificacion es del tipo bosque muy himedo
tropical, existe una zona de bosque humedo tropical rodeado de una franja

categorizada como bosque muy humedo premontano transicion a basal.

En la parte de litoral la clasificacion es del tipo bosque himedo tropical.

En la Figura 8 se muestra el mapa con la clasificacion por zonas de vida para la

cuenca del rio Estrella.
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3.7. Areas protegidas
3.7.1. Zona protectora cuenca del rio Banano

Creada mediante Decreto 20043 del 19 de noviembre de 1990, est4 conformado
por un area de 9.225 ha. Protege la cuenca superior del rio Banano con el objetivo
preservar los acuiferos que surten de agua a la ciudad de Limoén y Moin. Esta
zona protectora se encuentra distribuida entre las cuencas del rio Banano y la del
rio La Estrella.

3.7.2. Parque Internacional La Amistad

Dentro de la delimitacion de esta area protegida en la cuenca del rio La Estrella,
se encuentra una serie de reservas indigenas, los Bribi y los Cabécar que habitan
Talamanca, reunen juntos dos terceras partes de la totalidad de la poblacion
indigena del Costa Rica.

Estos dos grupos indigenas han conservado durante siglos sus culturas y
costumbres libres de la influencia de la colonizacion espafiola y de los cambios
sociales y culturales que ha tenido la sociedad urbana y rural costarricense. °

3.7.3. Reserva Bioldgica Hitoy Cerere

Creada mediante Decreto Ejecutivo No. 8351-A del 4 de abril de1978, tiene una
extension de 9.154,60 h&. La importancia de conservacion de esta reserva se
deriva de la riqueza en recurso hidrico y a la diversidad de flora y fauna que se
localiza dentro de la misma.®

3.7.4. Parque Nacional Cahuita

Fue creado por Decreto Ejecutivo No. 1236-A, del 7 de setiembre de 1970, cuenta
con un area de 1,067.90 héa. en la parte terrestre y 22.400 ha. en la parte marina.

El parque fue creado para proteger la flora y la fauna terrestre, los arrecifes de
coral y varios ecosistemas marinos.’

3.7.5. Refugio Nacional de Fauna Silvestre Gandoca Manzanillo
Creado mediante Decreto Ejecutivo 16614-MAG del 29 de octubre de 1985.

Registra una extensiéon de 5.013 ha. en su parte terrestre y 4.436 ha en la parte
marina, abarcando la mayor parte del Caribe Sur de Costa Rica

> http://www.inbio.ac.cr/pila/comunidades_indigenas.htm
6 http://www.guiascostarica.com/area75.htm
! http://www.infoweb.co.cr/turismo/parques/cahuita.html
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Este refugio fue creado con el fin de proteger las areas de humedales, asi como la
flora y fauna que se encuentra dentro de la misma, ya que esta area pertenece al

Corredor Ecoldgico

Mesoamericano.®

En la Figura 9 se muestra la distribucién dentro de la cuenca de las diferentes

areas protegidas.
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Figura 9. Delimitacién de las areas protegidas

® http:/iwww.rpceiba.com/html/gandoca_manzanillo.htm|
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4. Climatologia de la cuenca

En esta cuenca el rasgo tipico climatico es el régimen de precipitacién del Caribe,
el cual para Costa Rica se caracteriza por presentar una estacion lluviosa a lo
largo de casi todo el afio, con disminucién de lluvias en los meses de setiembre y
octubre en particular para esta cuenca.

4.1. Precipitacion

La precipitacion media anual para el registro de lluvias va desde los 2.000 a los
5.000 mm, marcandose una media anual en la parte alta de la cuenca de hasta
los 4.000 a 5.000 mm, en la parte media y baja de 2.000 a 4.000 mm. Los meses
de julio y diciembre suelen ser los mas lluviosos, aportando aproximadamente un
12 % y 11 % respectivamente de la precipitacion promedio anual. Los meses
menos lluviosos suelen ser setiembre y octubre, con lluvias promedio que no
sobrepasan los 180 mm; en la cuenca se presenta un promedio de 204 dias con
lluvia. (Estacion: Puerto Vargas, IMN).

En La Figura 10 se muestran las isoyetas de precipitacién dentro de la cuenca

32'



Estudio de Cuencas Hidrograficas de Costa Rica

610000 620000 630000 640000 650000 660000 &70000 680000 690000
1
b
FILA ASUNCION
3 A g E
] : =1
& N ‘ &
\\
\.
A Mar Caribe
. 8
. | 2
g g
& &
j
§ Y §
8 8
2 /-/l \/J g
{‘.N 0 DICHIBE TA /
JACROI
. -T’tﬁ%\ s
- FILA LLESKILA -
A
CERRO DICHATA c“":‘”"" /)
L
CERRO BAKEXSUWI
L
§ ERRO MONGY ORIRL = = ﬂ SN §
8 - eI TOKOU = 8
S A - L=
=
2
cenno punlag TACERRDS KURNRIEETA =
CERRQ HIMASO i Panama
FILA JAKUBETA & FILA TSIURABE TA f
2 ., A Tanguuon {11,000 5500 0 11,000 200m | g
§ EERRO SUK FILABUGY g b L | E | | b §
- A A ALJO LARI Y B -
cernb sturu A cenno siota ) | Escala 1:475,000 ‘
'y A | |
I ) I |} )
610000 620000 630000 640000 650000 660000 670000 680000 690000
/{E‘/wmwcamgua
Leyenda S - ‘H_H\
@ Pusblos Precipitacion media anual mm g/ Mar Caribe
A Cerros <- 1500
Rios 1500 - 2000 P .. - - .‘b\— \
recipitacion media anual
E Limite de fa cuenca [l 2000 - 3000 p \\\‘ ‘;} DCLL:EEZSIE N
I 00 00 de la cuenca v %
4000 - 5000 A
o del Rio La Estrella
[ = Ceéano Pacifico
I cooo- 7o00 L -
B ;7o s \:\B-
Instituto Meteoroldgico Nacional Y
Fuente: SIG-Departamento de Desarrollo

Fuente: Atlas Climatol6gico de Costa Rica. IMN, 2009

Figura 10. Isoyetas

4.2. Temperatura

La temperatura media anual se da entre los 16 a 28°C. En la parte baja y media,
se marca una temperatura entre los 20 y 28°C, si ocurre una apreciable oscilacion
aproximada de (12°C), en cualquier mes entre la temperatura maxima y la minima

del dia. (Atlas Climatoldgico, 2009).

En La Figura 11 se muestran las isotermas de temperatura dentro de la cuenca.
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La evapotranspiracion anual se marca entre los 1.100 a 1.300 mm alrededor de
toda la cuenca, con valores en la parte alta iguales a 1 100 mm, con valores en la
parte media de 1.100 a 1.200 mm y en la parte baja de 1.300 mm.

En la Figura 12 se muestra el mapa de distribucion de la evapotranspiracion

dentro de la cu

enca en andlisis.
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Figura 12. Isolineas de evapotranspiracion

4.4. Brillo Solar

El brillo solar promedio anual es de 2 a 6 horas, en la parte alta de 2 a 4horas y en
la parte media y baja de la cuenca de 2 a 6 horas.

En la Figura 13 se establece la distribucion anual de las horas de brillo solar en la
cuenca.
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Figura 13. Isolineas de brillo solar anual en horas

5. Ofertay demanda de agua en la cuenca

5.1. Oferta de agua

De acuerdo con El Balance Hidrico Nacional elaborado por CIESA, 2010, la
cuenca ante un escenario climatico normal tiene una oferta hidrica de 1.975

hm®/afio.




Estudio de Cuencas Hidrograficas de Costa Rica

5.2. Demanda de agua

Los datos de caudal otorgado por uso se exponen en el Cuadro 4 y en la Figura 14
se establece la distribucién porcentual por uso de agua en la cuenca.

Cuadro 4. Caudal otorgado por uso en la cuenca

Detalle de uso Caudal (l/s) Porcentaje
Consumo humano 6,66 2,32%
Turistico 10,29 3,59%
Industrial 11,50 4,01%
Acueducto 31,20 10,88%
Riego 50,00 17,44%
Agroindustrial 177,06 61,76%
Total 286,71 100,00%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Nota: Fecha corte de la informacion Agosto 2009

Distribucién porcentual por usos de agua
otorgados en la cuenca del rio Estrella

Consumo L
Turistico
humano

Agroindustrial 4%

62% 2% Industrial

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Figura 14. Distribucion por usos de los caudales otorgados
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Cuencario Banano

1. Ubicacion

La cuenca del rio Banano se encuentra ubicada en la Vertiente Caribe de Costa
Rica, entre las estribaciones de la Fila Matama y Asuncidon vy la costa Caribe. La
parte alta de la cuenca se encuentra dentro de los limites del Parque Internacional
La Amistad en la cordillera de Talamanca.

Esta cuenca tiene un area de drenaje de 207,5 km? lo que corresponde a un
0.40% de la superficie nacional.

La delimitacion de la cuenca se ubica entre las coordenadas planas de 242.400 -
305.500 latitud norte y 618.500 - 647.200 de longitud oeste.

2. Aspectos socioeconomicos de la cuenca

2.1. Actividades socioproductivas

La parte alta de la cuenca esta en estado casi inalterado, siendo que la cobertura
forestal es de mas de un 90%. En la zona media de la cuenca la produccion
agricola no muy desarrollada, para la parte baja de la cuenca en la que se localiza
el casco urbano de Limén y el Puerto Moin, en vista de que es la zona mas
intervenida del canton, por ende la de mayor desarrollo agricola, comercial,
industrial y residencial.

2.2. Proyecciones de poblacion

En el Cuadro 1 se muestra la poblacién histérica y proyectada para la cuenca.

Cuadro 1. Proyeccion historica de la poblacion

Afio Poblacién historica proyectada
1995 3.445
2000 4.561
2010 6.447
2020 7.739
2030 8.599

Fuente: CIESA, 2010
3. Aspectos biofisicos de la cuenca
3.1. Geografia de la cuenca

En el Cuadro 2 se establecen los valores de area y perimetro de los 2 cantones
gue se encuentran delimitados dentro de la cuenca del rio Banano
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Cuadro 2. Distribucion territorial de los cantones en la cuenca

Cantén Area (km?) Perimetro (km)
Matina 0,78 16,12
Limén 206,13 95,28

En el Cuadro 3 se presentan las dimensiones principales de la cuenca

Cuadro 3. Dimensiones geograficas de la cuenca

Dato Dimension
Area 206,91 Km®
Perimetro 85,55 Km
indice de Compacidad 1,66
Factor de Forma 0,49
Altitud Maxima 2.040,00 m.s.n.m
Altitud minima 0,00 m.s.n.m
Altitud media 543,00 m.s.n.m
Longitud del cauce 43,75Km
Pendiente media del cauce 10,01%
Pendiente media de la cuenca 33,64%

3.2. Modelo altitudinal

En general el declive de esta cuenca es muy quebrado y en algunas partes
ondulado, a partir de la parte media hasta la desembocadura con el mar Caribe, la
elevacion en toda esta area se mantiene en un rango entre los 0 y los 200
m.s.n.m. Progresivamente la altura aumenta desde los 200 hasta los 2.040

m.s.n.m. es en esta parte que la topografia del terreno es muy escarpada.

En la Figura 1 se presenta la distribucion de altitudes de la cuenca.
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Figura 1. Distribucion altitudinal
3.3. Red Hidrolbgica
La cuenca esta conformada por el cauce del rio Banano, el cual se consolida a
partir del aporte de los cauces de los rios Segundo, Tercero, Nuevo, Aguas

Zarcas, Elenita y de las quebradas San Antonio y Maria Luisa.

En la Figura 2 se representan los principales cauces de los rios comprendidos en
la cuenca del rio Banano.
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Figura 2. Red hidrologica

3.4. Descripcién geoldgica, hidrogeolégica, estructural y de susceptibilidad
de deslizamiento general de la cuenca

3.4.1. Geologia

La geologia general de la cuenca Banano presenta rocas sedimentarias del talud
continental del Paleoceno-Eoceno y del Eoceno-Oligoceno Inferior asi como rocas
igneas intrusivas del Mioceno en la parte alta. En la parte media se observan
rocas sedimentarias de plataforma seguidas por rocas marino someras del
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Mioceno, asi como rocas igneas volcanicas del Plioceno. La zona baja presenta
rocas sedimentarias marino somero y de transicion del Holoceno.

En la Figura 3 se muestran las clasificaciones geoldgicas para las diferentes areas
de la cuenca.
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3.4.2. Hidrogeologia

En la parte baja de la cuenca junto con la cuenca Bananito se encuentra el

acuifero La Bomba (Caudal promedio 100 I/s, espesor 20 m).

En la Figura 4. se delimitan los acuiferos que se encuentran dentro de la cuenca.
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3.4.3. Geologia Estructural

La cuenca es cruzada por fallas de rumbo noroeste a sureste las cuales en su
mayoria son de caracter inverso, otras inferidas. Ademas los pliegues existentes
presentan un rumbo de eje similar. Las fallas noreste a suroeste son dextrales asi
como normales.

En la Figura 5 se muestra la direccion y tipos de fallas tecténicas que se
encuentran en la cuenca en anlisis
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3.4.4. Susceptibilidad de deslizamiento

La susceptibilidad de deslizamiento de la cuenca varia de alta, moderada a baja
en la zona superior y media de la cuenca a muy baja en el area inferior de la
misma.

En la Figura 6 se muestra el mapa con la clasificacion de la susceptibilidad al
deslizamiento.
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3.5. Tipos de suelo

En la mayor parte de la cuenca correspondiendo la totalidad de la parte alta de la
cuenca y la parte media de la misma, la clasificaciébn de suelos corresponde a
ultisoles, en la parte media de la cuenca en un tramo en ambas margenes del rio
Banano se localiza un sector clasificado como inceptisoles, en el area de
desembocadura del cauce principal en el mar Caribe también se encuentra
también esta categorizacion, ademas de ello se encuentra un pequefo tramo con
suelos tipo entisoles.

En la Figura 7 se muestra el mapa con la clasificacion por tipo de suelos para la
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3.6. Zonas de vida

En las partes més altas de la cuenca correspondiente a la Fila Matama se localiza
un area clasificada como bosque pluvial montano bajo, conforme desciende en
altitud la clasificaciébn es de bosque pluvial premontano, descendiendo hasta
encontrar una clasificacion de bosque muy hdumedo premontano. En la Fila
Asuncion la categorizacion es del tipo bosque muy himedo tropical. A partir de la
confluencia de los rios Nuevo y Aguas Zarcas se constituye un area de bosque
muy humedo premontano transicibn a basal. Desde la zona conocida como
Bomba hasta la confluencia con el mar Caribe, es decir en la parte mas baja de la
cuenca, la clasificacion es de bosque humedo tropical.

En la Figura 8 se muestra el mapa con la clasificacion por zonas de vida para la
cuenca del rio Banano.
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Figura 8. Distribucion geografica de las zonas de vida

3.7. Areas protegidas

3 3.7.1. Parque Internacional La Amistad

Creado por Decreto Ejecutivo No. 13324-A, del 4 de febrero de 1982. Cuenta con
una extension de 193.929 ha. Se denomina internacional debido a que se extiende
al vecino pais de Panama en cuyo territorio se protegen 207.000 ha.

Este parque corresponde al sistema montafioso de bosque lluvioso inalterado mas

extenso del pais.
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El Parque se encuentra rodeado por las Reservas Indigenas Chirrip6, Tayni, Telire
y Talamanca de la Vertiente Atlantica; y por las Reservas Indigenas Ujarrés,
Salitre y Cabagra de la Vertiente del Pacifico de la Cordillera de Talamanca. En
1982 la UNESCO lo declar6 Reserva de la Biosfera La Amistad y en 1983 como
Sitio de Patrimonio Mundial, debido a su valor universal excepcional tanto desde el
punto de vista cientifico, como de la conservacion y de la belleza natural.

Una parte del area total de este parque nacional también se encuentra inmerso
dentro de la cuenca del rio Grande de Térraba.

3.7.2. Zona protectora cuenca del rio Banano
Creada mediante Decreto 20043 del 19 de noviembre de 1990, estd conformado
por un area de 9.225 ha. Protege la cuenca superior del rio Banano con el objetivo

preservar los acuiferos que surten de agua a la ciudad de Limén y Moin.

Esta zona protectora se encuentra distribuida entre las cuencas del rio Banano y
la del rio La Estrella.

3.7.3. Refugio de Vida Silvestre Humedal Limoncito
Creado mediante Decreto Ejecutivo N° 23121 del 7 de febrero de 1994, es
propiedad estatal y privada. Su importancia refiere la proteccion de los

ecosistemas de humedales existentes en el area que comprende el refugio.

En la Figura 9 se muestra la distribucién dentro de la cuenca de las diferentes
areas protegidas.
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Figura 9. Delimitacién de las areas protegidas

4. Climatologia de la cuenca

En esta cuenca el rasgo tipico climatico es el régimen de precipitacién del Caribe,
el cual para Costa Rica se caracteriza por presentar un periodo lluvioso a lo largo
de casi todo el afio, disminucion y lapsos cortos sin lluvia en los meses de febrero,
marzo y octubre.
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4.1. Precipitacion

La precipitacion media anual para el registro de lluvias va desde los 2.000 a los
5.000 mm, marcandose una media anual en la parte alta de la cuenca de hasta los
5.000 mm y en la parte baja hasta los 2.000 mm. Los meses de julio y diciembre
suelen ser los mas lluviosos, aportando aproximadamente un 11 % y 112 %,
respectivamente de la precipitacion promedio anual. Los meses menos lluviosos
suelen ser marzo y octubre, con lluvias promedio que no sobrepasan los 255 mm.
En la cuenca se presenta un promedio de 229 dias con lluvia. (Estacion: Asuncion,
IMN)

En la Figura 10 se muestra la distribucion de las isoyetas en la cuenca.
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4.2. Temperatura

La temperatura media anual se da entre los 22 a 28°C, llegando en la parte baja y
costera a mas de 28°C, en la parte media de la cuenca se registran de 22y 26°C,
si ocurre una apreciable oscilacién aproximada de (12°C) en cualquier mes entre
la temperatura maxima y la minima del dia. (Atlas Climatoldgico, 2009).

En La Figura 11 se muestran las isotermas de temperatura dentro de la cuenca.
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4.3. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion anual se marca entre los 1.100 a 1.300 mm alrededor de
toda la cuenca.

En la Figura 12 se muestra el mapa de distribucion de la evapotranspiracion
dentro de la cuenca en analisis.
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4.4. Brillo solar

El brillo solar promedio anual en toda la cuenca es de 5 a 6 horas, al igual que en
la parte costera y baja, en la parte media de 3 a 4 horas y en la parte alta de la

cuenca.de 2 a 3 horas de sol.

En la Figura 13 se establece la distribucion anual de las horas de brillo solar en la

cuenca.
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Figura 13. Isolineas de brillo solar anual en horas
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5. Ofertay demanda de agua en la cuenca

5.1. Oferta de agua

De acuerdo con El Balance Hidrico Nacional elaborado por CIESA, 2010, la
cuenca ante un escenario climatico normal tiene una oferta hidrica de 445
hm®/afio.

5.2. Demanda de agua

Los datos de caudal otorgado por uso se exponen en el Cuadro 4 y en la Figural4d
se establece la distribucién porcentual por uso de agua en la cuenca.

Cuadro 4. Caudal otorgado por uso en la cuenca

Detalle de uso Caudal (I/s) Porcentaje
Consumo 0,80 0,39%
humano
Agroindustrial 19,20 9,32%
Acueducto 186,00 90,29%
Total 206,00 100,00%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Nota: Fecha corte de la informacion Agosto 2009

Distribucion porcentual por usos de
agua otorgados en la cuenca del rio
Banano

Consumo
humano
,39%

Agroindustrial
9,32%

Acueducto
90,29%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Figura 14. Distribucion por usos de los caudales otorgados
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Cuencario Bananito
1. Ubicacion

La cuenca del rio Banano se encuentra ubicada en la Vertiente Caribe de Costa
Rica, entre las estribaciones de la Fila Matama y Asuncién bajo las estribaciones
del Cerro Muchilla y las Filas Sikurbeta y Carbon.

Esta cuenca tiene un area de drenaje de 227,52 km? lo que corresponde a un
0.45% de la superficie nacional.

La delimitacion de la cuenca se ubica entre las coordenadas planas de 195.500 -
212.000 latitud norte y 632.000 - 656.000 de longitud oeste.

2. Aspectos socioeconOomicos de la cuenca
2.1. Actividades socioproductivas

En conjunto con la cuenca del rio Banano, la parte alta de esta cuenca se
encuentra protegida para el abastecimiento de agua de la ciudad de Limén y Moin.
Segun Oreamuno, 2004 del cauce del rio Bananito se captan 350 I/s, mediante
tomas superficiales, para el abastecimiento de agua potable a Limén y Moin.
Adicionalmente, se tiene identificada el &rea de recarga acuifera de la cuenca del
rio Bananito, la cual quedd oficialmente definida por medio del decreto ejecutivo
N° 28024 MINAE.

La poblacibn de la cuenca se concentra en las zonas planas y de bajas
pendientes, es decir en la llanura costera que se encuentra a lo largo del fondo del
valle del rio Bananito. Fuera de esta zona, por lo que la poblacién es de baja
densidad, especialmente en las zonas altas, con excepcion del Parque
Internacional La Amistad. °

Si bien en la cuenca del rio Bananito el mayor desarrollo agricola se ha dado en
el cultivo de banano, la ganaderia es una actividad relevante en la zona y la mayor
parte de los productores de ganado son medianos o grandes. Algo similar ocurre
con las plantaciones forestales, de las cuales se encuentran areas importantes
dedicadas a plantaciones de melina.

2.2. Proyecciones de poblacion

En el Cuadro 1se muestra la poblacion historica y proyectada para la cuenca.

9 www.parksinperil.org/espanol/files/cam_e_19 plan_de_gestion_banano_bananito_para_dep_aguas.pdf
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Cuadro 1. Proyeccion historica de la poblacion

Afio Poblacién histéricay
proyectada

1995 3.074

2000 3.926

2010 5.254

2020 5.958

2030 6.675

Fuente: CIESA, 2010
3. Aspectos biofisicos de la cuenca
3.1. Geografia de la cuenca

En el Cuadro 2 se establecen los valores de area y perimetro del sector del cantén
de Limén que se encuentra dentro de la delimitacién de la cuenca.

Cuadro 2. Distribucion territorial de los cantones en la cuenca

Cantén Area (km? | Perimetro (km)
Limon 224.94 81,62

En el Cuadro 3 se presentan las dimensiones principales de la cuenca

Cuadro 3. Dimensiones geograficas de la cuenca

Dato Dimension
Area 224,92 Km®
Perimetro 73,41 Km
indice de Compacidad 1,36
Factor de Forma 0,93
Altitud Maxima 980, 00 m.s.n.m
Altitud minima 0 m.s.n.m
Altitud media 150,00 m.s.n.m
Longitud del cauce 32,27 Km
Pendiente media del cauce 10,31%
Pendiente media de la cuenca 17,99%

3.2. Modelo altitudinal

En la cabecera de los principales cauces de la cuenca se ubican las maximas
elevaciones hasta los 300 m.s.n.m. siendo que a partir de este punto la elevacion
progresivamente inicia su descenso hasta alcanzar la minima elevacion
correspondiente al nivel del mar. Existe un sector al sureste de la cuenca en la que
la elevacion se encuentra entre los 200 y los 500 m.s.n.m. esto en un sector en la
parte media y baja de la cuenca.

ﬂ
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Las cuencas de los cauces principales se dividen en dos partes claramente
diferenciadas: una parte montafiosa de pendientes variables que se hacen mas
fuertes hacia la parte alta de la cuenca y que corresponden a la Fila de Matama, y
una parte plana, formada por el arrastre y deposicion de sedimentos de la Fila que
se encuentra al pie de esta y llega hasta el Mar Caribe. Por su naturaleza
sedimentaria, esta llanura es muy plana y su zona costera es inundable y presenta

lagunas y canales costeros asociados a la linea de playa. *°

En la Figura 1 se presenta la distribucion de altitudes de la cuenca.
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3.3. Red Hidrolbgica

El curso del Rio Bananito presenta un recorrido con direccion noreste, mantiene
un sistema de drenaje predominante tipo paralelo. La cuenca del Rio Bananito

drena aproximadamente

unos 208 km? con

cinco afluentes directos

correspondiente a los cauces Burrico, Tugela, Yalt, Carbén y Goban) **

En la Figura 2 se representan los principales cauces de los rios comprendidos en

la cuenca del rio Bananito.
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3.4. Descripcidon geoldgica, hidrogeoldgica, estructural y de susceptibilidad
de deslizamiento general de la cuenca

3.4.1. Geologia

La geologia general de la cuenca del rio Bananito exhibe en la parte alta rocas
igneas intrusivas del Mioceno asi como rocas sedimentarias del talud continental
del Eoceno-Oligoceno. En la parte media se observan rocas sedimentarias de
plataforma seguidas por rocas marino someras del Mioceno, y por ultimo en la
parte baja se presentan rocas sedimentarias marino somero y de transicién del
Holoceno.

En la Figura 3 se muestran las clasificaciones geoldgicas para las diferentes
areas de la cuenca.
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3.1.1 3.4.2. Hidrogeologia

Dentro de la cuenca Yy en conjunto con la cuenca Banano se encuentra

acuifero La Bomba (caudal promedio 100 I/s, espesor 20 m). Al sureste de la
misma se localiza parte del acuifero Pandora (caudal promedio 1,5 I/s, espesor 25

m).

En la Figura 4 se delimitan los acuiferos que se encuentran dentro de la cuenca.
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3.1.2 3.4.3. Geologia Estructural

La cuenca presenta fallas de rumbos noroeste-sureste, norte-sur y noreste —
suroeste las cuales en su mayoria son de caracter inverso, también existen otras
sinestrales. Los pliegues tienen ejes norte noreste- sur suroeste y norte noroeste y
sur sureste. En algunos de los casos las fallas corresponden con los limites
geoldgicos entra las unidades litologicas.

En la Figura 5 se muestra la direccion y tipos de fallas tecténicas que se
encuentran en la cuenca en analisis.

640000 650000
1 ]

210000
1

Mar Caribe

AN ANDRES
L]

A cuemene

MANY
L]

I
210000

200000

\ RIO SECO
L]

200000

A
3,400 1,700 ; 6,800 m.
[ T I T ]
Escala 1:140,000
“ "
1 1
640000 650000
W e ) Nmaragua\‘
Leyenda et \';.,\_ Y
®  Puebios —— Falla sinestral, comprobada i Eje de depresidn tectonica \ Mar Caribe
A Ceros — - Falla dextral, Infenda Falla gextral, comprobada { T
. \
Rios — Falla normal, comprobada —}— Buzamiento Geolog|a estructural ¢ L

D Limite de lacuenca ===+ Falla normal, inferida . Kalla Inversa, inferida de Ia cuenca . > ) R\DCLEIZ:(;RO :

Geologia estructural Pliegue anticlinal Y - W o o
alla irversa, comprol a r4 =

Tipo_falla e del Rio Bananito S ’
— — Falasiestra, inferiga Il Zona de fractura volcano tectérica — - - Faia iferica Coéano Pacifico N b 2
== Falla comprobada ] -—— e & 3
—M Fractura de Colapso + Pliegue sinclinal __P. o \ £
(5 Syt a
Instituto Meieorolégico Nacional ) \\g/\.

Fuente: SIG-Departamento de Desarrollo

Figura 5. Geologia estructural
Modificado por Carlos Vargas Zuiiiga de Denyer et. al. , 2003




Estudio de Cuencas Hidrograficas de Costa Rica

3.1.3 3.4.4. Susceptibilidad de deslizamiento

La susceptibilidad de deslizamiento de la cuenca es predominantemente muy baja
a baja, con zonas de moderada a alta susceptibilidad en las areas superiores de la

cuenca.

En la Figura 6 se muestra el mapa con la clasificacion de la susceptibilidad al

deslizamiento
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3.5. Tipos de suelo

En la mayor parte de la cuenca el suelo se clasificaria como ultisol, en la parte
mas baja de la cuenca donde se da la mayor concentracion de sedimentos
arrastrados desde la parte alta, se encuentran suelos del tipo inceptisol, siendo
gue a la altura del litoral el suelo es del tipo entisol.

En la Figura 7 se muestra el mapa con la clasificacion por tipo de suelos para la

cuenca.
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3.6. Zonas de vida

En la parte mas alta de la cuenca correspondiente al area de nacimiento del cauce
del rio Bananito la zona bioclimética se clasifica como bosque pluvial premontano,
conforme inicia el descenso en la elevacién la clasificacion es del tipo bosque muy
humedo pre montano.

En la parte media de la cuenca, en el sector donde las elevaciones no exceden los
200 m.s.n.m., la clasificacion es del tipo bosque muy himedo tropical. En la zona
media de la cuenca donde las elevaciones se encuentran en el rango de 200 a
300 m.s.n.m. la categorizacion es de bosque muy humedo premontano transicién
basal. A lo lago de la zona costera la clasificacion es del tipo bosque humedo
tropical.

En la Figura 8 se muestra el mapa con la clasificacion por zonas de vida para la
cuenca del rio Bananito.
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3.7. Areas protegidas
Solamente una pequefia area de esta cuenca, ubicada en la zona noroeste de la
cuenca se comparte la proteccion de la zona protectora del rio Banano, como

zona de reserva hidrica.

En la Figura 9. se muestra la zona dentro de la cuenca que forma parte de la zona
protectora.
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Figura 9. Delimitacién del &rea protegida

4. Climatologia de la cuenca

En esta cuenca el rasgo tipico climatico es el régimen de precipitacién del Caribe,
el cual para Costa Rica se caracteriza por presentar un periodo lluvioso a lo largo
de casi todo el afio, disminucion y lapsos cortos sin lluvia en los meses de febrero,
marzo, mayo y octubre.

4.1. Precipitacion
La precipitacion media anual para el registro de lluvias va desde los 2.000 a los

4.000 mm, marcandose una media anual en la parte alta de la cuenca de hasta
los 4 000 mm, y hasta los 2.000 mm en las parte baja. Los meses de julio y
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diciembre suelen ser los mas lluviosos, aportando aproximadamente un 15 % y
11.4 %, respectivamente de la precipitacion promedio anual. Los meses menos
lluviosos suelen ser marzo y octubre, con lluvias promedio que no sobrepasan los
150 mm; en la cuenca se presenta un promedio de 157 dias con lluvia. (Estacion:
San Andrés, IMN)

En la Figura 10 se muestran las isoyetas de precipitacion de la cuenca.
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Figura 10. Isoyetas

4.2. Temperatura

La temperatura media anual se da entre los 22 a 28°C, llegando en la parte baja y
costera a mas de 28°C en la parte media la temperatura oscila entre los 22 y 26°C,
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si ocurre una apreciable oscilacion aproximada de (12°C) en cualquier mes entre
la temperatura maxima y la minima del dia. (Atlas Climatol6gico, 2009).

En La Figura 11 se muestran las isotermas de temperatura dentro de la cuenca.
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Figura 11. Isotermas

4.3. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion anual se marca entre los 1.100 a 1.300 mm alrededor de

toda la cuenca.

En la Figura 12 se muestra el mapa de distribucion de la evapotranspiracion
dentro de la cuenca en analisis.
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Figura 12. Isolineas de evapotranspiracion

4.4. Brillo Solar

El brillo solar promedio anual es de 5 a 6 horas, al igual que en la parte baja y
costera, y en la parte alta de la cuenca de 3 a 4 horas de sol.

En la Figura 13 se establece la distribucién anual de las horas de brillo solar en la

cuenca.
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Figura 13. Isolineas de brillo solar anual en horas
5. Ofertay demanda de agua en la cuenca
5.1. Oferta de agua

De acuerdo con EI Balance Hidrico Nacional elaborado por CIESA, 2010, la
cuenca ante un escenario climatico normal tiene una oferta hidrica de 373
hm®/afio.
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5.2. Demanda de agua

Los datos de caudal otorgado por uso se exponen en el Cuadro 4 y en la Figura 14
se establece la distribucién porcentual por uso de agua en la cuenca.

Cuadro 4. Caudal otorgado por uso en la cuenca

Detalle de uso Caudal (I/s) Porcentaje
Consumo 15,12 12,43%
humano
Acueducto 19,14 15,73%
Agroindustrial 43,38 35,66%
Riego 44,00 36,17%
Total 121,64 100,00%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Nota: Fecha corte de la informacién Agosto 2009

Distribucién porcentual por usos de agua
otorgados en la cuenca del rio Bananito

Riego
36,17%

Consumo humano
12,43%

Acueducto
15,73%

Agroindustrial
35,66%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Figura 14. Distribucion por usos de los caudales otorgados
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Cuenca rio Moin

1. Ubicacion

La cuenca del rio Moin se ubica en la Vertiente Caribe de nuestro pais.

Tiene un area de 163, 57 Km? lo que representa el 0.32% de la superficie
nacional, la misma esta conformada por la confluencia de los rios Limoncito y
Moin.

La delimitacion de la cuenca se ubica entre las coordenadas planas 209.200 -
222.000 de latitud norte y 623.100 - 644.500 de longitud oeste.

2. Aspectos socioeconOmicos de la cuenca

2.1. Actividades socioproductivas

Como parte de la provincia de Limon, la poblacion dentro de esta cuenca presenta
serios problemas sociales tales como pobreza e inseguridad ciudadana. Por ser
una zona reprimida existen pocas fuentes de empleo y por lo general son poco
calificadas, ya que existe un bajo nivel de escolaridad, por otro lado el desarrollo
de infraestructura en la zona se ha mantenido rezagado, lo que no permite un
auge en el desarrollo turistico.

Dentro de esta cuenca, el mayor desarrollo agricola corresponde al cultivo del
banano, también se desarrolla la ganaderia.

Gran porcentaje del comercio nacional de importacion y exportacion se moviliza en
el muelle de Moin que se encuentra dentro de la cuenca en andlisis.

2.2. Proyecciones de poblacion
En el Cuadro 1 se muestra la poblacién histérica y proyectada para la cuenca.

Cuadro 1. Proyeccion histérica de la poblacion

Afio Poblacién histérica y
proyectada

1995 53.245

2000 59.440

2010 63475

2020 64.659

2030 69.097

Fuente: CIESA, 2010

3. Aspectos biofisicos de la cuenca
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3.1. Geografia de la cuenca

En el Cuadro se establecen los valores de area y perimetro de los cantones que
se encuentran delimitados dentro de la cuenca del rio Moin.

Cuadro 2. Distribucion territorial de los cantones en la cuenca

Cantén Area (km?) Perimetro (km)
Matina 0,094 6,08
Limén 162,45 78,25

En el Cuadro 3 se presentan las dimensiones principales de la cuenca

Cuadro 3. Dimensiones geograficas de la cuenca

Dato Dimension
Area 162,54 Km®
Perimetro 61,35 Km
indice de Compacidad 1,34
Factor de Forma 0,66
Altitud Maxima 520,00 m.s.n.m
Altitud minima 0,00 m.s.n.m
Altitud media 96,98 m.s.n.m
Longitud del cauce 25,08 Km
Pendiente media del cauce 4,72 %
Pendiente media de la cuenca 11,41 %

3.2. Modelo altitudinal

A lo largo de la Fila Asuncion se presentan las mayores elevaciones de la cuenca,
las cuales sobrepasan los 500 m.s.n.m. La pendiente en la parte alta de la cuenca
es muy pronunciada, ya que en una distancia de aproximadamente 5 km., las
elevaciones van desde el punto maximo hasta los 60 m.s.n.m.

En la parte central de la cuenca media, comprendido el valle entre los cauces de
los rios Limoncito y Blanco, las elevaciones se clasifican en el rango comprendido
entre los 60 y 170 m.s.n.m. para el resto de zona en la parte media y baja de la
cuenca la elevacion esta entre los 0 y 60 m.s.n.m.

En la Figura 1 se presenta la distribucién de altitudes de la cuenca.
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Figura 1. Distribucion altitudinal
3.3. Red Hidroldgica

La cuenca del rio Moin es irrigada por los rios Limoncito y Moin este ultimo recibe
al rio Blanco con sus afluentes los rios René y Quito; lo mismo drenan el area de
la misma los rios Madre, Toro y Bartolo. Los cursos de agua nacen en la region y
presentan un rumbo de suroeste a noreste hasta confluir al canal de Tortuguero y
éste al mar Caribe.

En la Figura 2 se representan los principales cauces de los rios comprendidos en
la cuenca del rio Moin.
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Figura 2. Red hidrolégica

3.4. Descripcion geoloégica, hidrogeolodgica, estructural y de susceptibilidad
de deslizamiento general de la cuenca

3.4.1. Geologia

La geologia general de la cuenca Moin presenta rocas sedimentarias del talud
continental del Eoceno-Oligoceno Inferior y de plataforma del Mioceno asi como
rocas igneas volcanicas del Plioceno, en la parte alta. En la parte media y baja se
observan rocas sedimentarias marino someras (Mioceno y Holoceno), de

plataforma (Plio-Pleistoceno) y de transicién (Holoceno).

E
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En la Figura 3 se
de la cuenca.

muestran las clasificaciones geoldgicas para las diferentes areas
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3.1.4 3.4.2. Hidrogeologia

Dentro de la cuenca se encuentra el acuifero de Moin (Caudal promedio 3 - 100
I/s, espesor 30 m).

En la Figura 4 se delimitan los acuiferos que se encuentran dentro de la cuenca
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Figura 4. Acuiferos

3.1.5 3.4.3. Geologia Estructural

La cuenca se caracteriza por la presencia de pliegues con ejes norte noroeste- sur
sureste. Las fallas existentes son inversas de rumbo noroeste-sureste y normales,
sinestrales y destrales norte noreste- sur suroeste.
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En la Figura 5 se muestra la direccion y tipos de fallas tecténicas que se
encuentran en la cuenca en analisis.
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Figura 5. Geologia estructural
Modificado por Carlos Vargas Zuiiiga de Denyer et. al. , 2003

3.1.6 3.4.4. Susceptibilidad de deslizamiento

La susceptibilidad de deslizamiento predominantemente dentro de la cuenca es
muy baja, debido a que en general la topografia es muy plana, sin embargo en la
zona superior varia de baja a media.

En la Figura 6 se muestra el mapa con la clasificacion de la susceptibilidad al
deslizamiento.
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3.5. Tipos de suelo

Figura 6. Susceptibilidad de deslizamiento

En el area de litoral la clasificacion por tipo de suelos es una mezcla de
inceptisoles y entisoles. Existe un area dentro de esta zona de litoral,
especificamente a lo largo de un tramo del rio Limoncito, donde la composicion de
los suelos es del tipo histosol.

En las partes més altas de la cuenca, asi como en la parte media de la misma la
clasificacion es del tipo ultisol.

o8
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En la Figura 7 se muestra el mapa con la clasificacion por tipo de suelos para la

cuenca.
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Figura 7. Clasificacion de tipos de suelos

3.6. Zonas de Vida

A lo largo de la Fila Asuncion, donde se localizan las mayores elevaciones de la
cuenca la clasificacion por zona de vida es del tipo bosque muy humedo
premontano, dentro de la delimitacion de la parte alta de la cuenca también se
localiza un sector con categoria de bosque muy humedo tropical.

Para la parte media y baja de la cuenca la clasificacién es de bosque muy hiimedo
premontano transicion a basal.
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En la Figura 8 se muestra el mapa con la clasificacion por zonas de vida para la

cuenca del rio Moin.
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Figura 8. Distribucion geogréfica de las zonas de vida

3.7. Areas protegidas

3.7.1. Refugio Nacional de Vida Silvestre Limoncito

Creado mediante Decreto Ejecutivo No. 23121 del 26 de abril de 1994. Tiene una
extension de 1.056 ha. Su conservacion es importante principalmente para las
actividades turisticas.
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En la Figura 9 se muestra la distribucién dentro de la cuenca de las diferentes

areas protegidas.
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Figura 9. Delimitacién de las areas protegidas

4. Climatologia de la cuenca

En esta cuenca el rasgo tipico climatico es el régimen de precipitacién del Caribe,
el cual para Costa Rica se caracteriza por presentar una estacion lluviosa a lo
largo de casi todo el afio, con disminucién y lapsos cortos sin precipitaciones en el

mes de setiembre.

1
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4.1. Precipitacion

La precipitacion media anual en toda la cuenca es de 3.000 a 4.000 mm. Los
meses de noviembre y diciembre son los mas
aproximadamente un 11% y 13% respectivamente de la precipitacion promedio
anual. El mes menos lluvioso es setiembre con 145 mm. La cuenca presenta un
promedio de 216 dias con lluvia. (Estacion: Limon, IMN)

lluviosos, aportando

En la Figura 10 se muestra la distribucion de las isoyetas en la cuenca
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Figura 10. Isoyetas
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4.2. Temperatura

La temperatura media anual en la parte alta y media se da entre los 24 a 26 °C, en
la parte baja y costera de la cuenca se da entre 26 y 28 °C, ocurre una apreciable
oscilacion aproximada de (12°C) en cualquier mes entre la temperatura maxima
y la minima del dia. (Atlas Climatolégico, IMN, 2009).

En la Figura 11 se muestra la distribucién de las isotermas de la cuenca.
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Figura 11. Isotermas
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4.3. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion anual en la parte alta se marca entre los 1.100 a 1.200 mm,
en la parte media y baja entre los 1.200 a 1.300 mm.

En la Figura 12 se muestra el mapa de distribucion de la evapotranspiracion

dentro de la cuenca en analisis.
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Figura 12. Isolineas de evapotranspiracion
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4.4. Brillo solar

El brillo solar promedio anual en la parte alta de la cuenca es de 4 a 6 horas y en

la parte media y baja cuenca de 5 a 6 horas.

En la Figura 13 se establece la distribucion anual de las horas de brillo solar en la
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Figura 13. Isolineas de brillo solar anual en horas.

5. Ofertay demanda en la cuenca

5.1. Oferta de agua
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De acuerdo con el Balance Hidrico Nacional elaborado por CIESA, 2010, la
cuenca ante un escenario climatico normal tiene una oferta hidrica de 300
hm®/afio.

5.2. Demanda de agua

Los datos de caudal otorgado por uso se exponen en el Cuadro 4 y en la Figura 14
se establece la distribucion porcentual por uso de agua en la cuenca.

Cuadro 4. Caudal otorgado por uso en la cuenca

Detalle de uso Caudal (I/s) Porcentaje
Comercial 4,06 0,24%
Consumo humano 7,63 0,45%
Acueducto 9,00 0,53%
Agroindustrial 19,00 1,11%
Industrial 1.665,20 97,67%
Total 1.704,89 100,00%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Nota: Fecha corte de la informacion Agosto 2009

Distribucion porcentual por usos de agua
otorgados en la cuenca del rio Moin

Comercial
0.24% Consumo

humano

Industrial
0,45%

97,67%
Acueducto
0,53%

Agroindustrial
1,11%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Figura 14. Distribucion por usos de los caudales otorgados
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Cuenca rio Matina
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Cuencario Matina

1. Ubicacion

La cuenca del rio Matina se encuentra ubicada en la Vertiente Caribe de Costa
Rica.

Esta cuenca tiene un area de drenaje de 1.619,40 km? lo que corresponde a un
3.17% de la superficie nacional.

La delimitacion de la cuenca se ubica entre las coordenadas planas de 163.000 -
238.400 latitud norte y 576.500 - 633.700 de longitud oeste.

2. Aspectos socioeconOomicos de la cuenca
2.1. Actividades socioproductivas

La mayor actividad productiva de en esta cuenca es la agricultura, en mayor
medida el cultivo de banano, también se desarrolla la ganaderia.

2.2. Proyecciones de poblacion
En el Cuadro 1 se muestra la poblacién histérica y proyectada para la cuenca.

Cuadro 1. Proyeccion historica de la poblacion

Afio Poblacion historica y
proyectada

1995 26.058

2000 31.611

2010 40.219

2020 45.368

2030 50.680

Fuente: CIESA, 2010
3. Aspectos biofisicos de la cuenca
3.1 Geografia

En el Cuadro 2 se establecen los valores de area y perimetro de los cantones que
se encuentran delimitados dentro de la cuenca del rio Matina.

Cuadro 2. Distribucion territorial de los cantones en la cuenca

Cantén Area (kmz) Perimetro (km)
Siquirres 10,05 19,77
Matina 592,59 151,35
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Turrialba 563,02 195,03
Limén 445,89 189,53
Paraiso 0,03 3,32
Talamanca 0,31 32,97
Pérez Zeledodn 0,22 25,17

En el Cuadro 3 se presentan las dimensiones principales de la cuenca

Cuadro 3. Dimensiones geograficas de la cuenca

Dato Dimension

Area 1.612,11 Km®
Perimetro 250,68 Km
indice de Compacidad 1,74
Factor de Forma 0,43
Altitud Maxima 3.800,00 m.s.n.m
Altitud minima 0,00 m.s.n.m
Altitud media 983,30 m.s.n.m
Longitud del cauce 112,53 Km
Pendiente media del cauce 16,50 %
Pendiente media de la cuenca 36,24 %

3.2. Modelo altitudinal

La parte alta de la cuenca corresponde a las estribaciones de los cerros Chirripo,
Uran, la Cordillera de Talamanca y las Filas Norte y Matama, las elevaciones en
esta area van desde los 1.600 hasta los 3.800 m.s.n.m.

En la parte media de la cuenca las elevaciones estan comprendidas entre los 420

y los 1.600 m.s.n.m.

En la Figura 1 se presenta la distribucion de altitudes de la cuenca.

)
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Figura 1. Distribucion altitudinal

3.3. Red Hidrolbgica

Esta cuenca es drenada por el rio Matina, que nace de la confluencia de los rios
Chirrip6 y Barbilla; al primero se le unen los rios Boyei y Zent; al segundo el rio
Dantas. Sdlo los rios Matina y Zent nacen en el canton, los cuales presentan una
direccion de suroeste a noreste y de sureste a noroeste hasta desembocar en el
mar Caribe. Los rios Boyei y Chirripd, son limites cantonales; el primero con Limoén
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y el otro con Turrialba de la provincia de Cartago. En el area se localiza el lago

Choreja

12
l.

En la Figura 2 se representan los principales cauces de los rios comprendidos en

lac

uenca del rio Matina.
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Figura 2. Red hidrologica

12 http://www.guiascostarica.com/provi/matina.htm
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3.4. Descripcidon geoldgica, hidrogeoldgica, estructural y de susceptibilidad
de deslizamiento general de la cuenca

3.4.1. Geologia

La parte alta y media de la cuenca presenta rocas igneas intrusivas y volcanicas
del Mioceno, asi como rocas sedimentarias del talud continental del Paleoceno-
Eoceno y de plataforma del Eoceno-Oligoceno. En la parte baja de la cuenca se
presentan rocas de plataforma del Mioceno asi como rocas sedimentarias marino
someras del Mioceno y Holoceno, de transicion del Holoceno y continentales del
Plio-Pleistoceno.

En la Figura 3 se muestran las clasificaciones geoldgicas para las diferentes areas
de la cuenca.
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Figura 3. Clasificaciones geolodgicas
Modificado por Carlos Vargas Zuiiga de Denyer y Alfaro, 2007
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3.4.2. Hidrogeologia

Dentro de la cuenca se encuentra el acuifero de Matina (Caudal promedio 1-10 I/s,

espesor 30 m).

En la Figura 4 se delimitan los acuiferos que se encuentran dentro de la cuenca.
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Figura 4. Acuiferos

3.4.3. Geologia Estructural

La parte alta y media de la cuenca muestra una serie pliegues con ejes de rumbo
noroeste-sureste y noeste - suroeste asi como fallas de rumbo noreste-suroeste.

Es
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En la parte baja de la cuenca se muestran fallas hacia el norte noreste- sur sureste
de tipo inverso y pliegues con el mismo rumbo.

En la Figura 5 se muestra la direccion y tipos de fallas tecténicas que se

encuentran en la cuenca en andlisis
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Figura 5. Geologia estructural
Modificado por Carlos Vargas Zuiiiga de Denyer et. al. , 2003

3.4.4. Susceptibilidad de deslizamiento

La cuenca muestra un predominio de susceptibilidad moderada con sectores de
alta y baja susceptibilidad. En la parte inferior de la cuenca la susceptibilidad es

muy baja.
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En la Figura 6 se muestra el mapa con la clasificacion de la susceptibilidad al

deslizamiento.
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Figura 6. Susceptibilidad de deslizamiento

3.5. Tipos de suelo

En la parte mas alta de la cuenca correspondiendo a las estribaciones del Cerro
Chirrip6 el tipo de suelo se clasifica como entisol, lo mismo que en la zona de

litoral.

La mayor parte de la cuenca se encuentra clasificada con suelos del tipo ultisol,
existe una traza en la parte baja de la cuenca con una categorizacién del tipo

inceptisol.
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En la Figura 7 se muestra el mapa con la clasificacion por tipo de suelos para la
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Fuente: Mapa de Tipos de Suelos FAO-MAG, 1996.
Figura 7. Clasificacion de tipos de suelos

3.6. Zonas de vida

En la parte mas alta de la cuenca correspondiendo a las estribaciones del Cerro
Chirrip6 la clasificacion por zona de vida esta categorizado como paramo pluvial
subalpino, conforme disminuye la elevacion y antes de la confluencia de los rios
Matina y Chirripocillo, la clasificacion es del tipo bosque pluvial montano.

Conforme va disminuyendo la elevacion la clasificacién pasa a ser del tipo bosque
pluvial montano bajo, luego cambia a bosque pluvial premontano, en la parte
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media de la cuenca se encuentra un area constituida por bosque muy himedo
premontano, y bosque pluvial premontano, estas clasificaciones se extienden
incluso hasta la zona baja de la cuenca.

La zona mas baja de la cuenca cuenta con categorizaciones de bosque muy
humedo tropical y en la zona de litoral esta misma pero con transicion a basal,
existe un sector aguas debajo de la confluencia de los rios Barbilla y Matina en
donde la clasificacion es del tipo bosque humedo tropical transicién a perhiumedo.

En la Figura 8 se muestra el mapa con la clasificacion por zonas de vida para la
cuenca del rio Matina.
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3.7. Areas protegidas

4 3.7.1. Parque Internacional La Amistad

Creado por Decreto Ejecutivo No. 13324-A, del 4 de febrero de 1982. Cuenta con
una extension de 193.929 ha. Se denomina internacional debido a que se extiende
al vecino pais de Panama en cuyo territorio se protegen 207.000 ha.

Este parque corresponde al sistema montafioso de bosque lluvioso inalterado mas
extenso del pais.

El Parque se encuentra rodeado por las Reservas Indigenas Chirripd, Tayni, Telire
y Talamanca de la Vertiente Atlantica y por las Reservas Indigenas Ujarrés, Salitre
y Cabagra de la Vertiente del Pacifico de la Cordillera de Talamanca. En 1982 la
UNESCO lo declaré Reserva de la Biosfera La Amistad y en 1983 como Sitio de
Patrimonio Mundial, debido a su valor universal excepcional tanto desde el punto
de vista cientifico, como de la conservacion y de la belleza natural.

Una parte del area total de este pargue nacional también se encuentra inmersa
dentro de la cuenca del rio Grande de Térraba y rio Banano.

3.7.2. Zona protectora cuenca del rio Banano
Creada mediante Decreto 20043 del 19 de noviembre de 1990, est4 conformado
por un area de 9.225 ha. Protege la cuenca superior del rio Banano con el objetivo

preservar los acuiferos que surten de agua a la ciudad de Limon y Moin.

Esta zona protectora se encuentra distribuida entre las cuencas del rio Banano, rio
La Estrella y rio Matina

En la Figura 9 se muestra la distribucién dentro de la cuenca de las diferentes
areas protegidas.
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Figura 9. Delimitacion de las areas protegidas

4. Climatologia de la cuenca

En esta cuenca el rasgo tipico climatico es el régimen de precipitacion del Caribe,

el cual para Costa Rica se caracteriza por presentar una estacion

lluviosa a lo

largo de casi todo el afio, con disminucion y lapsos cortos sin precipitacion en los

meses de marzo y setiembre.

En la Figura 10 se muestra la distribucion de las isoyetas en la cuenca.
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4.2. Temperatura

Fuente: Atlas Climatolégico de Costa Rica. IMN, 2009
Figura 10. Isoyetas

La precipitacion media anual va desde los 2.000 a los 4.000 mm, marcandose una
media anual en la parte alta de la cuenca hasta los 4.000 mm y en la parte baja de
la cuenca hasta los 2.000 mm. Los meses de noviembre y diciembre suelen ser
los mas lluviosos, aportando aproximadamente un 15% y 11.4% respectivamente
de la precipitacién promedio anual. Los meses menos lluviosos suelen ser marzo y
setiembre, con un promedio de precipitaciones que no sobrepasan los 160 mm; en
la cuenca se presenta un promedio de 185 dias con lluvia. (Estacién: Bristol, IMN)

En La Figura 11 se muestran las isotermas de temperatura dentro de la cuenca.
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Figura 11. Isotermas

4.3. Evapotranspiracion

N, 2009

Para la parte alta de la cuenca la evapotranspiracion media anual es de 1.000 mm,
para la parte media los valores se encuentran en el rango de 1.100 a 1.200 mm y

en la parte baja con 1. 200 a 1. 300 mm.

En la Figura 12 se muestra el mapa de distribucion de la evapotranspiracion

dentro de la cuenca en analisis.
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Figura 12. Isolineas de evapotranspiracion

4.4, Brillo solar

El brillo solar promedio anual en la parte alta oscila de 3 a 4 horas, en la parte
media de 4 a 5 horas y en la parte baja 5 a 6 horas.

En la Figura 13 se establece la distribucion anual de las horas de brillo solar en la

cuenca.
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Figura 13. Isolineas de brillo solar anual en horas

5. Ofertay demanda de agua en la cuenca
5.1. Oferta de agua

De acuerdo con el Balance Hidrico Nacional elaborado por CIESA,

2010, la

cuenca ante un escenario climatico normal tiene una oferta hidrica de 3.317

hm®/afio.
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5.2. Demanda de agua

Los datos de caudal otorgado por uso se exponen en el Cuadro 4y en la Figura 14
se establece la distribucién porcentual por uso de agua en la cuenca.

Cuadro 4. Caudal otorgado por uso en la cuenca

Detalle de uso Caudal (I/s) Porcentaje
Turistico 0,5 0,16%
Riego 2,88 0,91%
Comercial 3 0,95%
Consumo humano 19,2 6,08%
Industrial 27,63 8,75%
Acueducto 78,38 24,81%
Agroindustrial 184,27 58,34%
Total 315,86 100,00%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Nota: Fecha corte de la informacion Agosto 2009

Distribucion porcentual por usos de agua
otorgados en la cuenca del rio Matina

Turistico
0,16%

Agroindustrial

58,34%
Consumo

humano
6,08%

Industrial
8,75%

Acueducto
24,81%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Figura 14. Distribucion por usos de los caudales otorgados
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Cuencario Madre de Dios

1. Ubicacién

La cuenca del rio Madre de Dios desemboca en la Vertiente Caribe.

Tiene un area de 256,44 Km? lo que representa el 0.50% de la superficie
nacional, la misma esta conformada por la confluencia del rio Machuca y Cuarros,

los cuales se une al rio Jesus Maria.

La delimitacion de la cuenca se ubica entre las coordenadas planas 222.700 -
245.000 de latitud norte y 594.900 - 621.000 de longitud oeste.

2. Aspectos socioeconOmicos de la cuenca
2.1. Actividades socioproductivas

La principal actividad econdmica de la zona es la agricultura extensiva de banano
para exportacion, asi como ganaderia en algunos sectores.

2.2. Proyecciones de poblacion
En el Cuadro 1 se muestra la poblacién histérica y proyectada para la cuenca.

Cuadro 1. Proyeccion histérica de la poblacion

Afio Poblacion historica y
proyectada

1995 12.720

2000 16.108

2010 21.359

2020 24.187

2030 26.881

Fuente: CIESA, 2010
3. Aspectos biofisicos de la cuenca
3.1. Geografia

En el Cuadro 2 se establecen los valores de area y perimetro de los 2 cantones
gue se encuentran delimitados dentro de la cuenca del rio Madre de Dios.

Cuadro 2. Distribucion territorial de los cantones en la cuenca

Canton Area (km?) Perimetro (km)
Siquirres 77,42 76,43
Matina 177,10 85,11
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En el Cuadro 3 se presentan las dimensiones principales de la cuenca.

Cuadro 3. Dimensiones geograficas de la cuenca

Dato Dimension

Area 254,52 Km®
Perimetro 78,34 Km
indice de Compacidad 1,40
Factor de Forma 0,46
Altitud Maxima 620,00 m.s.n.m
Altitud minima 0,00 m.s.n.m
Altitud media 55,30 m.s.n.m
Longitud del cauce 43,98 Km
Pendiente media del cauce 2,89 %
Pendiente media de la cuenca 4,32 %

3.2. Modelo altitudinal

La parte alta de la cuenca presenta una concentracion de elevaciones que van
desde los 60 hasta los 620 m.s.n.m. que corresponde a la maxima elevacién. La
mayor parte de la cuenca presenta un declive muy plano ya que el rango de altura

va desde los 0 hasta los 60 m.s.n.m.

En la Figura 1 se presenta la distribucion de altitudes de la cuenca.
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Figura 1. Distribucion de altitudes

3.3. Red Hidrolbgica

La cuenca del rio Madre de Dios es irrigada por el rio Hondo, que desemboca en
la laguna Cuatro, la cual da origen a los rios Cimarrones Viejo y Cafio Azul; éste
ultimo se une al rio Madre de Dios. Los citados rios presentan un rumbo de
suroeste a noreste hasta confluir en el canal de Tortuguero y este al mar Caribe. **

En la Figura 2 se representan los principales cauces de los rios comprendidos en
la cuenca del rio Madre de Dios.

13 http://lwww.sitiosdecostarica.com/provincias/Limon/divisionTerritorial.htm
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Figura 2. Red hidrologica

3.4. Descripcidon geolégica, hidrogeoldgica, estructural y de susceptibilidad
de deslizamiento general de la cuenca

3.4.1. Geologia

La geologia general de la cuenca muestra en la parte alta rocas igneas volcanicas
del Plioceno, sedimentarias de plataforma del Mioceno y continentales del Plio-
Pleistoceno. En la parte media y baja la litologia es marino somera y de transicion

del Holoceno.

En la Figura 3 se muestran las clasificaciones geoldgicas para las diferentes areas

de la cuenca.

E4
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Figura 3. Clasificaciones geoldgicas
Modificado por Carlos Vargas Zuiiga de Denyer y Alfaro, 2007
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3.4.2. Hidrogeologia

Dentro de la cuenca existe una pequefia parte del acuifero Matina (Caudal
promedio 1-10 I/s, espesor 30 m).

En la Figura 4 se muestra la ubicaciéon del acuifero Matina que se ubica dentro de
la cuenca.
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Figura 4. Acuiferos
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3.4.3. Geologia Estructural

Las fallas existentes en la cuenca se encuentran en la parte media-superior de la
misma y son de tipo inverso con rumbo noroeste a sureste.

En la Figura 5 se muestra la direccion y tipos de fallas tecténicas que se
encuentran en la cuenca en andlisis.
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Figura 5. Geologia estructural
Modificado por Carlos Vargas Zufiiga de Denyer et. al. , 2003

3.4.4. Susceptibilidad de deslizamiento

La zona de estudio muestra una susceptibilidad de deslizamiento muy baja con
sector de baja a media susceptibilidad en la parte superior de la cuenca.
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En la Figura 6 se muestra el mapa con la clasificacion de la susceptibilidad al
deslizamiento.
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Figura 6. Susceptibilidad de deslizamiento

3.5. Tipos de suelo

Para la parte alta de la cuenca, donde las alturas superan los 60 m.s.n.m., la
clasificacién es del tipo ultisol, siendo que a elevaciones menores al citado rango,
la clasificacion es del tipo inceptisol. A lo largo de la margen izquierda del Canal
del Tortuguero, existe un area clasificada como histosol, siendo que la parte de
litoral de este canal tiene la categoria de entisol.

|1_38
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En la Figura 7 se muestra el mapa con la clasificacion por tipo de suelos para la

cuenca.
590000 600000 610:300 620000
\
(
Mar Caribe
8 8
g g
A
i"..‘\-.‘ \
N
8 8
g g
4,500 2,250 0 4,500 9,000 m.
E { E 1 ]
Escala 1:190,000
U U
590000 600000 610000 620000
w icaragua
Leyenda - VQ’\LV
® Pueblos Tipo de suelos INCEPTISOLES /ENTISOLES \ Mar Caribe
A Cerros ORDEN INCEPTISOLES ULTISOLES ;
——Rios ALFISOLES s Tipos de suelos Cusnca .
E Limite de la cuenca [l ENTISOLES NA Rio Madre de Dios
I ENTISOLES /INCEPTISOLES ULTISOLES de la cuenca 2\ \(l?\_‘,
HISTOSOLES [ ULTISOLES / HISTOSOLES del Rio Madre de Dios \
I WCEPTISOLES I VERTISCLES Cuéano Pacifico ]
. —- p:
) N
Insfitulo Meteoroldgico Nacional \%-‘
Fuente: SIG-Departamento de Desarrollo

Fuente: Mapa de Tipos de Suelos FAO-MAG, 1996.

Figura 7. Clasificacion de tipos de suelos

3.6. Zonas de Vida

En las partes altas de la cuenca, en donde las elevaciones superan los 60
m.s.n.m., las clasificaciones para la zona de vida de esta area es de bosque muy
hamedo premontano y transicion a pluvial. Para la parte mas baja de la cuenca la
clasificacion se mantiene en bosque muy humedo premontano transiciéon a basal,
en la parte sureste de esta cuenca existe una delimitaciébn con categoria de
bosque humedo tropical transicion a perhimedo.
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En la Figura 8 se muestra el mapa con la clasificacion por zonas de vida para la
cuenca del rio Madre de Dios.
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Figura 8. Distribucion geografica de las zonas de vida

3.7. Areas protegidas

3.7.1. Zona Protectora Pacuare

Creada mediante Decreto No. 16815 del

19 de enero de 1986. Tiene una

extension de 13.060 ha. Es un area muy lluviosa, se ha logrado conservar buena

Eo
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parte de la floresta original, la conservacion de esta area es importante para la

proteccion de felinos son muy comunes en esta zona.

3.7.2. Reserva Forestal Pacuare-Matina

Creada mediante Decreto Ejecutivo No. 2886-A del 23 de marzo de 1973. Tiene
una extensiéon de 475 ha., dedicadas a la proteccion del bosque.

En la Figura 9 se muestra la distribucién dentro de la cuenca de las diferentes

areas protegidas.
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Figura 9. Delimitacion de las areas protegidas
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4. Climatologia de la cuenca

En esta cuenca el rasgo tipico climatico es el régimen de precipitacién del Caribe,
el cual para Costa Rica se caracteriza por presentar un periodo lluvioso a lo largo
de casi todo el afio, disminucion y lapsos cortos sin lluvia en particular para esta
cuenca en los meses de setiembre y marzo.

4.1. Precipitacion

La precipitacién media anual para el registro de lluvias en esta cuenca va desde
los 2.000 a los 5.000 mm, marcandose una media anual en la parte alta de hasta
los 4.000 a 5.000 mm, en la parte media de 2.000 a 4.000 mm y en la parte baja
de 2.000 a 3.000 mm. Los meses de noviembre y diciembre suelen ser los mas
lluviosos, aportando aproximadamente un 11 % y 13 %, respectivamente de la
precipitacion promedio anual. Los meses menos lluviosos suelen ser marzo y
setiembre, con lluvias promedio que no sobrepasan los 180 mm; en la cuenca se
presenta un promedio de 227 dias con lluvia. (Estacion: La Lola, IMN).

En la Figura 10 se muestra la distribucion de las isoyetas en la cuenca.



Estudio de Cuencas Hidrograficas de Costa Rica

590000 600000 620000
N
Mar Caribe
g 8
(=3
g g
& 8
2
\“\\"
» \
A
b
N
N
A
A
\
8 8
=3
2 g
o o~
FILA MIRADOR
A
0 9,000 m.
I { ]
Escala 1:190,000
U
590000 600000 610000 620000
Leyenda e
@ Pusblos Precipitacion media anual mm
A Cerros <- 1500
—— Rios — 600" 2000 Precipitacion media anual N .
Limite de 1a 2000- 3000 o Madre de Dios
= et de la cuenca
4200- 5000 del Rio Madre de Dios
I 5000- 6000 s Paciis ol
I s000- 7000 L] - E
- A :
Instituto Meieorolégico Nacional
Fuente: SIG-Departamento de Desarrollo

Fuente: Atlas Climatolégico de Costa Rica. IMN, 2009
Figura 10. Isoyetas

4.2. Temperatura

La temperatura media anual se da entre los 22 a 28°C, en la parte alta se marca
una temperatura entre los 22 y 24°C, en la parte media entre los 24 y 26°C y en la
parte baja 26 a 28°C; si ocurre una apreciable oscilacion aproximada de (12°C)
en cualquier mes entre la temperatura maxima Yy la minima del dia. (Atlas
Climatolégico, 2009).

En la Figura 11 se muestra la distribucion de las isotermas de la cuenca.
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4.3. Evapotranspiracion

Figura 11. Isotermas

La evapotranspiracion anual se marca entre los 1.100 a 1.200 mm alrededor de
toda la cuenca, en la parte alta y media con valores de iguales a 1.100 y 1.200 y

en la parte baja con 1.200 mm.

En la Figura 12 se muestra el mapa de distribucion de la evapotranspiracion
dentro de la cuenca en andlisis.
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Figura 12. Isolineas de evapotranspiracion

4.4, Brillo solar

El brillo solar promedio anual es de 4 a 6 horas, en la parte alta y media es de 4 a
5 horas, en la parte baja es de 5 a 6 horas.

En la Figura 13 se establece la distribucion anual de las horas de brillo solar en la
cuenca.
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Figura 13. Isolineas de brillo solar anual en horas

5. Ofertay demanda de agua en la cuenca

5.1. Oferta de agua

De acuerdo con EI Balance Hidrico Nacional elaborado por CIESA, 2010, la
cuenca ante un escenario climatico normal tiene una oferta hidrica 384 hm®/afio.

5.2. Demanda de agua

Los datos de caudal otorgado por uso se exponen en el Cuadro 4 y en la Figura
14 se establece la distribucion porcentual por uso de agua en la cuenca.
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Cuadro 4. Caudal otorgado por uso en la cuenca

Detalle de uso Caudal (I/s) | Porcentaje
Consumo humano 16,81 9,91%
Acueducto 50,20 29,59%
Agroindustrial 102,65 60,50%
Total 169,66 100,00%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Nota: Fecha corte de la informacién Agosto 2009

Distribucion porcentual por usos de agua
otorgados en la cuenca del rio Madre de

Dios
Consumo humano
Agroindustrial 9,91%
60,50%

Acueducto
29,59%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Figura 14. Distribucion por usos de los caudales otorgados
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Cuencario Pacuare

1. Ubicacion
La cuenca del rio Pacuare desemboca en la vertiente Caribe.

Tiene un &area de 914,11Km? lo que representa el 1,78% de la superficie nacional,
la misma esta conformada por la confluencia de los rios Siquirres y Pacuare.

La delimitacion de la cuenca se ubica entre las coordenadas planas 173.600 -
252.900 de latitud norte y 571.400 - 614.980 de longitud oeste.

Localizado en la vertiente Caribe de Costa Rica, el rio Pacuare bordea la cordillera
de Talamanca, de donde son nativos y habitan los indigenas Cabécar, esta zona
se caracteriza por una gran variedad de flora y fauna.

2. Aspectos socioeconOmicos de la cuenca

2.1. Actividades socioproductivas

Una de las principales actividades que se desarrollan en la cuenca es el turismo,
principalmente en deportes acuéticos como el rafting en el rio Pacuare, el cual
esta categorizado dentro de los cinco principales rios para el rafting en el mundo
por sus paisajes de montafia y rapidos del cauce.

Por otro lado, la pesca es muy comun dentro de esta cuenca

2.2. Proyecciones de poblacion

En el Cuadro 1 se muestra la poblacién histérica y proyectada para la cuenca.

Cuadrol. Proyeccion histérica de la poblacion

Afio Poblacion historica y
proyectada

1995 30.825

2000 34.637

2010 37.646

2020 38.347

2030 41.757

Fuente: CIESA, 2010
3. Aspectos biofisicos de la cuenca

3.1. Geografia de la cuenca
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En el Cuadro 2 se establecen los valores de area y perimetro de los cantones que
se encuentran delimitados dentro de la cuenca del rio Madre de Dios.

Cuadro 2. Distribucion territorial de los cantones en la cuenca

En el Cuadro 3 se presentan las dimensiones principales de la cuenca

Cantén Area (km?) Perimetro (km)
Matina 0,13 2,32
Turrialba 565,12 144,98
Jiménez 7,63 19,39
Paraiso 0,24 19,01

Cuadro3. Dimensiones geograficas de la cuenca

Dato Dimension
Area 573.12 Km®
Perimetro 235,77 Km
Indice de Compacidad 2,18
Factor de Forma 0,21
Altitud Maxima 3.340,00 m.s.n.m
Altitud minima 0,00 m.s.n.m
Altitud media 974,98 m.s.n.m
Longitud del cauce 136,39 Km
Pendiente media del cauce 13,16 %
Pendiente media de la cuenca 33,19 %

3.2. Modelo altitudinal

La parte mas alta de la cuenca corresponde a la ubicacion del Cerro Cuebici, la
cual presenta una concentracion de elevaciones que van desde los 2.900 hasta
los 3.440 m.s.n.m., progresivamente la cuenca alta se ubica en el rango de
elevaciones entre los 1.100 y los 2.900 m.s.n.m.

Para la parte media de la cuenca, las elevaciones estan comprendidas entre los
700 y los 1.100 m.s.n.m., la parte baja de la cuenca se ubica desde los 0 hasta los
370 m.s.n.m.

En la Figura 1 se presenta la distribucién de altitudes de la cuenca.
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Figural. Distribucion de altitudes

3.3. Red Hidrolbgica

La cuenca del rio Pacuare es irrigada por el rio del mismo nombre, asi como por el
rio Siquirres. Los citados rios presentan un rumbo de sureste a noreste hasta
confluir con los canales de Tortuguero.

En la Figura 2 se representan los principales cauces de los rios comprendidos en
la cuenca del rio Pacuare.
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Figura 2. Red hidrolégica

3.4. Descripcidon geoldgica, hidrogeoldgica, estructural y de susceptibilidad

de deslizamiento general de la cuenca

3.4.1. Geologia

La geologia general del sector superior y medio de la cuenca corresponde con
rocas igneas intrusivas y volcanicas del Mioceno asi como rocas sedimentarias del
talud continental (Paleoceno-Eoceno, Eoceno-Oligoceno Inferior), plataforma
(Eoceno-Oligoceno, Mioceno) y marino someras (Mioceno). La parte baja de la
cuenca presenta rocas igneas volcanicas del Plio-Pleistoceno asi como rocas
sedimentarias continentales del Plio-Pleistoceno y marino someras y transicion del

Holoceno.

E4




Estudio de Cuencas Hidrograficas de Costa Rica
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Figura 3. Clasificaciones geolégicas para la cuenca del rio Pacuare
Modificado por Carlos Vargas Zufiiga de Denyer y Alfaro, 2007
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3.4.2. Hidrogeologia

Dentro de esta cuenca no se encuentran acuiferos de importancia.

3.4.3. Geologia Estructural

La parte alta de la cuenca presenta fallas dextrales con rumbo noroeste - sureste
principalmente con fallas asociadas de rumbo noreste, en este mismo sector se
pudo observar plegamiento con ejes noroeste-sureste. En la parte media inferior
se observan fallas inversas de rumbo este - oeste.

En la Figura 4 se muestra la direccion y tipos de fallas tecténicas que se

encuentran en la cuenca en analisis.
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Figura 4. Geologia estructural

Modificado por Carlos Vargas Zufiiga de Denyer et. al. , 2003



Estudio de Cuencas Hidrograficas de Costa Rica

3.4.4. Susceptibilidad de deslizamiento

En la Figura 5 se muestra el mapa con la clasificacion de la susceptibilidad al
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Figura 5. Susceptibilidad de deslizamiento

3.5. Tipos de suelo

La parte alta y media de la cuenca esta categorizada con suelos tipo ultisoles,
existe una pequefia area dentro de la cuenca media que esta clasificada como
inceptisol, siendo que la parte baja y litoral de la cuenca mantienen esta ultima
clasificacion, la parte noroeste de la desembocadura en los canales del Tortuguero
mantiene una clasificacion del tipo entisol.
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En la Figura 6 se muestra el mapa con la clasificacion por tipo de suelos para la
cuenca.

540000 560000 580000 600000 620000 640000
L 1 1 1
N
MOLCAN CACHO NEGRO. f
2 A
g
CERRO HONDURA Mar Caribe
CERRO ZUROUI
A CERRO ROCA
ALTO PALMA A
& CERRO ALTO GRANDEYOLEAHN TURR IALE A
. A
8
& e
o~ CERRO NGICHE BUENA
A
[BARBILLA FILA ASUNCION
A A
CERROS DE LA CARPINTERA
A FILA PICADA MATIIA
A
CERRO CONGOCERRO CAMPAND
ERRO TABLAZO & &
2 = CERRO JUAN
3 - A FILA DE MATAMA 1 e
S FLA OMEGA r'y \,
& FILA ATIRGO
FILA CAVICHO LAl
ALTO CEDRAL AFLAROBLES A
a A
'CERRO TSUITEBETA BOBOCARA FILA SURIBETA
- CERRO DICHIBE TA - 4
3 CERRO BAKABETA Aenno CRON ceppq BITARKARA
§ = CERRO WELTAS A | A 4 |
& i e eauesan J— CERRO MRADOR
CERRO SAKIRA 17,500 8,750 0 17.500 35,000 m.
A [ T T T 1
FILA NORTE
A PG L. — ry Escala 1:675,000
A
1 L) U 1 I
540000 560000 580000 600000 620000 640000
\ \\J Nicaragua
Leyenda o N
\ CND |
® Pueblos Tipo de suelos INCEPTISOLES fENTISOLES F 4 \ Mar Carioe
P ORDEN INCEPTISOLES /ULTISOLES j \
Rios ALFISOLES MOLUSOLES Lo Cuenca Rio \
Tipo de suelos Lm0
D Limite de la cuenca ENTISOLES NA ‘\»,.\ & t\ N\
ENTISOLES / INCEP TISOLES ULTISOLES de la cuenca v ;‘\(
HISTOSOLES ULTISOLES / HISTOSOLES del Rio Pacuare TR
I NCEPTISOLES B VERTISOLES Codanc Pacifico l a
L] -_——— & D5
& e
e S
B
Instituto Metearalagica Nacional =g P
Fuente: SIG-Departamento de Desarrollo r

220000

200000

180000

Fuente: Mapa de Tipos de Suelos FAO-MAG, 1996.
Figura 6. Clasificacion de tipos de suelos

3.6. Zonas de Vida

Conforme disminuye progresivamente la elevacion la clasificacion de zonas de
vida va cambiando la misma, de esta manera se inicia en las partes mas altas con
un categorizacion del tipo bosque pluvial montano, seguido de bosque pluvial
montano bajo, finalizando esta primera clasificacion de bosque pluvial como del
tipo premontano.
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En la parte media hay una transicidbn entre bosque muy humedo premontano y
transicion a pluvial y bosque pluvial premontano.

En la parte baja de la cuenca la clasificacion es del tipo bosque muy himedo
premontano Yy con transiciones a pluvial y a basal, asi como bosque muy humedo
tropical transicion a premontano. En la zona de litoral en la desembocadura con
los canales del Totuguero explicitamente en la zona noroeste, la clasificacion es

del tipo bosque muy hamedo tropical.

En la Figura 7 se muestra el mapa con la clasificacion por zonas de vida para la

del rio Pacuare
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3. 7.

Areas protegidas

Fuente: Centro Cientifico Tropical
Figura 7. Distribucion geografica de las zonas de vida
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3.7.1. Parque Nacional Tapanti- Macizo Cerro de la Muerte

Creado mediante Decreto Ejecutivo N0.13309-A del 01 de febrero de 1982 como
Refugio Nacional de Fauna Silvestre Tapanti, mediante reforma segun Decreto
Ejecutivo No. 28307-MINAE del 19 de noviembre de 1999 se consolida como
Parque Nacional. Este parque registra una extension de 58.323 ha. La importancia
de su proteccion radica en la proteccion de fauna en peligro de extincion, asi como
de la flora de la zona.

3.7.2. Reserva Forestal Rio Pacuare

Creada mediante Decreto Ejecutivo 2.886 del 23 de marzo de 1973. Registra una
superficie de 400 ha. Su conservacion es importante para la proteccion del desove
de tortugas marinas que incluye la especie baula, asi como otras especies de
tortugas de agua dulce que habitan los rios dentro de esta area. **

En la Figura 8 se muestra la distribucién dentro de la cuenca de las diferentes
areas protegidas.

14 http://www.1-costaricalink.com/costa_rica_parks/pacuare_matina_forest_reserve_esp.htm
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igura 8. Delimitacion de las areas protegidas

4. Climatologia de la cuenca

En esta cuenca el rasgo tipico climatico es el régimen de precipitacion del Caribe,
el cual para Costa Rica se caracteriza por presentar una estacion lluviosa a lo
largo de casi todo el afio, con disminucion y lapsos cortos sin precipitacion en
febrero y marzo.

4.1. Precipita

cion

La precipitacion media anual en la parte alta de la cuenca es de 4.000 a 5.000
mm, en la parte media de 2.000 a 3.000 mm y en la parte baja de 3.000 a 4.000
mm. Los meses mas lluviosos suelen ser setiembre y noviembre, aportando

o




Estudio de Cuencas Hidrograficas de Costa Rica

ambos aproximadamente un 12 % respectivamente de la precipitacion promedio
anual. Los meses menos lluviosos suelen ser febrero y marzo. La cuenca presenta
un promedio de 241 dias con lluvia. (Estacién: Pacuare, IMN)

En la Figura 9 se muestra la distribucion de las isoyetas en la cuenca
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Figura 9. Isoyetas

4.2. Temperatura

La temperatura media anual en la parte alta de la cuenca se da entre los 16 y 18
°C, en la parte media de 18 a 24 °C y en la parte baja de 26 a 28 °C. Si ocurre una
apreciable oscilacion aproximada de (12°C) en cualquier mes entre la
temperatura maxima Yy la minima del dia. (Atlas Climatolégico, IMN, 2009).
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En la Figura 10 se muestra la distribucion de las isotermas de la cuenca.

Instituto Meteorologico Nacional

Fuente: SIG-Departamento de Desarrollo
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4.3. Evapotranspirac

Fuente: Atlas Climatoldgico de Costa Rica. IMN, 2009

ion

Figura 10. Isotermas

La evapotranspiracion anual en la parte alta de la cuenca va entre los 900 a 1.000
mm, la parte media de 1.000 mm y en la parte baja de 1.100 a 1.200 mm.

En la Figura 11 se muestra el mapa de distribucion de la evapotranspiracion
dentro de la cuenca en andlisis.
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Figura 11. Isolineas de evapotranspiracion

4.4. Brillo solar

El brillo solar promedio anual en la parte alta de la cuenca es de 3 a 4 horas y en

la parte media y baja de 4 a 5 horas.

En la Figura 12 se establece la distribucién anual de las horas de brillo solar en la

cuenca.
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Figura 12.

Fuente: Atlas Climatoldgico de Costa Rica. IMN, 2009

5. Ofertay demanda de agua en la cuenca

5.1 Oferta de agua

Isolineas de brillo solar anual en horas

De acuerdo con El Balance Hidrico Nacional elaborado por IMTA, 2008, la cuenca
ante un escenario climatico normal tiene una oferta hidrica de 1.539,20 hm®afio.

5.2. Demanda de agua

Los datos de caudal otorgado por uso se exponen en el Cuadro 4 y en la Figura 14
se establece la distribucion porcentual por uso de agua en la cuenca.
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Cuadro 4. Caudal otorgado por uso en la cuenca

Detalle de uso Caudal (I/s) Porcentaje
Agropecuario 0,07 0,01%
Riego 0,84 0,13%
Acueducto 16,32 2,56%
Consumo humano 38,02 5,97%
Industrial 40,19 6,31%
Agroindustrial 194,35 30,52%
Fuerza hidraulica 347,00 54,49%
Total 636,79 100,00%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Nota: Fecha corte de la informacién Agosto 2009

Distribucion porcentual por usos de agua
otorgados en la cuenca del rio Pacuare

Riego
Agropecuario _(,13%

0,01% Acueducto

2,56%

Fuerza hidraulica
54,49%

Consumo humano
5,97%
Industrial
6,31%

Agroindustrial
30,52%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Figura 13. Distribucion por usos de los caudales otorgados
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Cuencario Reventazoén

1. Ubicacioén

La cuenca del rio Reventazén desemboca en la Vertiente Caribe Norte de nuestro
pais.

Esta cuenca tiene un area de drenaje de 2.818,85 km? lo que corresponde a un
5,52% de la superficie nacional.

La delimitacion de la cuenca se ubica entre las coordenadas planas 170.400 -
257.700 de latitud norte y 533.000 - 608.900 de longitud oeste.

2. Aspectos socioeconomicos de la cuenca

2.1. Actividades socioproductivas

Dentro de las actividades productivas que se desarrollan en la cuenca estan el
cultivo de pastos y la ganaderia lechera. En las parte altas de la cuenca la
produccion de hortalizas es muy importante, lo mismo que algunos tubérculos
como la papa y la zanahoria. En las partes bajas de la cuenca se encuentran
extensas propiedad cubiertas de plantaciones de banano para exportacion.

2.2. Proyecciones de poblacion

En el Cuadro 1 se muestra la poblacion histérica y proyectada para la cuenca.

Cuadro 1. Proyeccion historica de la poblacion de la cuenca

Afio Poblacién histérica y
proyectada

1995 356.918

2000 408.933

2010 473.314

2020 512.515

2030 555.976

Fuente: CIESA, 2010
3. Aspectos biofisicos de la cuenca
3.1. Geografia de la cuenca

En el Cuadro 2 se establecen los valores de area y perimetro de los cantones que
se encuentran delimitados dentro de la cuenca.

Eo
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Cuadro 2. Distribucion territorial de los cantones en la cuenca

Cantén Area (km?) Perimetro (km)
Guacimo 532,63 140,55
Siquirres 431,75 160,33
Vazquez de Coronado 0,21 7,08
Oreamuno 72,53 47,91
Turrialba 412,96 131,40
Alvarado 71,80 46,67
Goicoechea 0,04 1,94
Cartago 219,32 140,27
La Union 0,16 7,89
Jimenez 243,10 100,99
Desamparados 0,57 17,74
Paraiso 477,08 131,71
El Guarco 160,15 100,29
Dota 0,99 31,91
Pérez Zeledon 0,38 23,62
Pococi 186,60 152,12

En el Cuadro 3 se presentan las dimensiones principales de la cuenca.

Cuadro 3. Dimensiones geograficas de la cuenca

Dato Dimensién
Area 2.810,27 Km®
Perimetro 1.242,42 Km
indice de Compacidad 1,63
Factor de Forma 0,42
Altitud Maxima 3.460,00 m.s.n.m
Altitud minima 0,00 m.s.n.m
Altitud media 1.055,90 m.s.n.m
Longitud del cauce 177,27 Km
Pendiente media del cauce 11,04 %
Pendiente media de la cuenca 23,40 %

3.2. Modelo altitudinal

Esta cuenca presenta una topografia bastante irregular. Las mayores alturas de la
cuenca se registran en las estribaciones de los cerros Division y Vueltas, que se
ubican en el sector sureste de la cuenca y en la parte media de la cuenca en las
estribaciones orogréficas del Volcan Irazu.

La parte alta de la cuenca se localiza en el contorno en direccion sur de la misma,
las elevaciones van desde los 768 m.s.n.m. hasta los 3.460 m.s.n.m., en esta area

1)
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es donde se originan los principales cauces que escurren por esta cuenca, la parte
media que sirve de transicion entre las disposiciones de terreno en la parte alta de
la cuenca y la parte baja, contando con elevaciones entre los 760 y los 384
m.s.n.m. La parte mas baja de la cuenca inmersa en una zona de segunda parte
con una zona de llanura que presenta un rango de elevaciones entre los 384 y los

0 m.s.n.m.

En la Figura 1 se presenta la distribucion de altitudes de la cuenca.

I 1537.778 - 1922222

- 1153 333- 1537778

I 758889 - 1153 333
364 444 - 766 889
0-384444

del Rio Reventazon

f—~¢

Instituto Meteoralégica Nacional

Fuente: SIG-Departamento de Desarrollo

Océano Pacifico

i

~
/

520000 540000 560000 580000 600000 620000 640000
1 1 1 1
g
8
@
o~
N
R i Mar Caribe
| I
MOLCAN POAS N
VOLCAN CACHO HEGRO
8 4 A
i=]
=3
&
VOLCAN BARVA
CDNDIL‘LERA CENTRAL
A
CERRO HONDURA
CERRO ZURQUI HUACASFILA MIRADOR
ALTO PALMA
A CERRO ALTO GRANDE yp ¢
& A
S =
8 " VOLCAN TRAZU
8 cernO i
BARBILLA FILAASUNCION
A A
CERROS DE LA CAREL
FILA PICADA MATINA
CERROS DE ESCAZU (CEDRAL) A
A
CERRO TABLA
A
g Gk i
§ A
TuLA
FILA MORADO CERRO KABEBELLA A
A A
CERRO CARAIGRE S
ILA ZONCUACO  Filla BUSTAMANTE
CERRO SILICO
FRA AGUABUENR A
A FILA CARIBLANCO CERRO BURUYCERRO TSUITEBETA BOBOCARA
~ . A CERRO DICHIBETA L
8 CERRO BAKABETA £RRO JACRON
g A A
2 A be AT FILA LLE SKILA CERROBITARKARA cenro uruchico CERRO ““‘“‘T
FILA cAn:mm #y A Lo TSIPUBETA
9,500 0 19,000 38,000 m.
FILA PANGULIN 4 i |: 4
A y FILIAHAM\RACI g S . I
A Escala 1:745,000
) 1 ) 1 1 )
520000 540000 560000 580000 600000 620000 640000
RV A ) ,Nl:aragua\‘
Leyenda Bl N L\
s —_
® Pusbios Altitud n.m.m (m) gf CuencaRio \ M Carbe
A Cemos [ 2075 556- 3460 { ‘\E Reventazén >
Rios 2601111 - 3075556 N e s
o =
[ uimite deta cuenca [ 2306657 - 2601.111 : e 5 N\
"
— i Altitud de la cuenca Vi

g
)

—_

e
L3
rer?
S/
ma

ﬁ\ Lq_/\
Pana

260000

240000

220000

200000

180000

3.3. Red Hidrolégica

|£2

Figura 1. Distribucion altitudinal




Estudio de Cuencas Hidrograficas de Costa Rica

La cuenca del Reventazdn, es drenada por el rio del mismo nombre, el cual se

origina a partir de la confluencia de los rios Agua Caliente y Grande de
primero nace en la union de los rios Purires y Reventado, el cual recibe
Toyogres y Navarro, al segundo se le juntan los rios Macho Palomo,

Orosi; el
a los rios
Purisil y

Cuenci asi también son afluentes del rio Reventazdn los rios Birris, Parnas
Maravilla, Pejibaye, Atirro, Tuis, Turrialba y Guayabo. Otros rios que drenan el

area son Bonilla y Guacimo.™

En la Figura 2 se representan los principales cauces de los rios comprendidos en

la cuenca del rio Reventazoén.
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3.4. Descripcidon geoldgica, hidrogeoldgica, estructural y de susceptibilidad
de deslizamiento general de la cuenca

3.4.1. Geologia

La geologia de la parte alta consiste de rocas igneas intrusivas, volcanicas y
piroclasticas del Mioceno asi como rocas sedimentarias de plataforma y marino
someras del Mioceno y depdésitos continentales del Holoceno. El sector medio de
la cuenca muestra rocas igneas del Mioceno y Plio-Pleistoceno y rocas
sedimentarias del talud continental (Paleoceno-Eoceno), de plataforma (Eoceno-
Oligoceno y Mioceno) y rocas marino someras y continentales (Mioceno). Las
rocas sedimentarias y de transicion del Holoceno predominan en la parte baja.

En la Figura 3 se muestran las clasificaciones geolégicas para las diferentes areas
de la cuenca.
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Figura 3. Clasificaciones geoldgicas
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3.4.2. Hidrogeologia

Dentro de la cuenca Reventazon se encuentran los acuiferos de Cartago (Caudal
promedio 1-15 I/s, espesor 65 m), Turrialba (Caudal promedio 1-10 I/s, espesor 25
m) y parte de los acuiferos de Guapiles-Guacimo (Caudal promedio 5 I/s, espesor

30 m) y El Zapote (Caudal promedio 75 I/s, espesor 100 m).

En la Figura 4 se delimitan los acuiferos que se encuentran dentro de la cuenca.
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3.4.3. Geologia Estructural

La parte alta y media de la cuenca muestra un fallamiento de tipo dextral con
rumbos noroeste-sureste y noreste suroeste principalmente, ademas se observan
fallas normales asociadas. En el sector oeste tenemos una zona de fractura
volcano-tectonica. La parte central de la cuenca en el sector este muestra una
serie de pliegues con ejes de rumbo noroeste. La parte baja presenta fallamiento

inverso de rumbo noroeste-sureste.

En la Figura 5 se muestra la direccion y tipos de fallas tecténicas que se

encuentran en la cuenca en andlisis
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3.4.4. Susceptibilidad de deslizamiento

La parte superior e intermedia de la cuenca presenta variaciones en la
susceptibilidad de deslizamiento de moderada a baja y muy baja con sectores
esporadicos de alta susceptibilidad. La parte inferior la susceptibilidad es muy

baja.

En la Figura 6 se muestra el mapa con la clasificacién de la

deslizamiento.
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3.5. Tipos de suelo

En la parte sureste de la cuenca correspondiente a la parte alta de la misma, la
clasificacion por tipo de suelo es ultisol, en la parte media de la cuenca también
existe un sector con esta misma categorizacion. La mayor parte del resto de la
cuenca esta caracterizada con suelos del tipo inceptisol, en la zona de
desembocadura del cauce principal con el mar Caribe existen suelos del tipo
entisol.

En la Figura 7 se muestra el mapa con la clasificacion por tipo de suelos para la
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3.6. Zonas de vida

En el sector sureste de la cuenca se representan clasificaciones de bosque pluvial
con subclasificaciones que van desde montano, montano bajo y premontano. En
esa misma direccion conforme decrece la elevacion la clasificacion es del tipo
bosque muy humedo premontano y montano bajo.

Cerrando la delimitacion de la cuenca alta se encuentran las siguientes
clasificaciones bosque humedo montano bajo y premontano, bosque muy hiumedo
montano, premontano y montano bajo. Ademas de bosque humedo tropical
transicion a premontano.

Para la parte media de la cuenca las clasificaciones son del tipo bosque pluvial
montano, premontano y montano bajo, bosque muy himedo tropical transicion a
premontano, bosque muy hiumedo premontano transicién a pluvial.

En la parte baja de la cuenca la clasificacion es del tipo bosque muy himedo
tropical transicion premontano, bosque muy humedo tropical y bosque muy
humedo transicion a basal.

En la Figura 8 se muestra el mapa con la clasificacion por zonas de vida para la
cuenca del rio Reventazon.
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3.7. Areas

Fuente: Centro Cientifico Tropical
Figura 8. Distribucion geografica de las zonas de vida

protegidas

3.7.1. Reserva Forestal Los Santos

Creada mediante decreto No. 23.838 del 14 de diciembre de 1994, presenta una
extension de 62.700 ha, dentro de esta area se encuentra inmersa la Reserva
Forestal Cerro Vueltas.

La importancia de su proteccién es la conservacion de cuencas hidrograficas, de
bosques y de la fauna de la zona. Esta reserva se encuentra distribuida entre las
cuencas del rio Naranjo y Parrita.

1)
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3.7.2. Parque Nacional Volcan Irazu

Se cred como parque mediante el Articulo No. 6 de la Ley Organica No. 1917 del
Instituto Costarricense de Turismo el 30 de julio de 1955. El Servicio de Parques
Nacionales administra este parque a partir de 1970. Su extension es de 2.309
hectareas. Es una zona de gran importancia hidrolégica.

Esta area silvestre esta distribuida dentro de las cuencas de los rios Grande de
Tarcoles, Chirripd, Sarapiqui y Reventazon.

3.7.3. Parque Nacional Monumento Guayabo

Fue establecido mediante la Ley No. 161, del 29 de agosto de 1973. Su extension
es de 217,90 ha.

Es una de las areas arqueoldgicas mas importantes y de mayor tamafio que se ha
descubierto en el pais. Protege estructuras arqueoldgicas como calzadas,
monticulos, puentes, tanques de captacién y acueductos entre otros. Ademas,
protege parches de bosques altos siempre verdes tipicos del bosque pluvial
premontano.

En la Figura 9 se muestra la distribucion de las areas silvestres que se encuentran
dentro de la cuenca.
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Figura 9. Delimitacion de las areas protegidas

4. Climatologia de la cuenca

En esta cuenca el rasgo tipico climatico es el régimen de precipitacion del Caribe,
el cual para Costa Rica se caracteriza por presentar una estacion lluviosa a lo
largo de casi todo el afio, con una disminucion y lapsos cortos sin precipitacion en

el mes de marzo.

4.1. Precipitacion

La precipitacion media anual en la parte alta de cuenca presenta sectores con
7.000 mm y otros sectores con 1.500 a 3.000 mm; en la parte media entre 2.000 a
3.000 mm y en la parte baja de 3.000 a 4.000 mm. Los meses mas lluviosos
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suelen ser noviembre y diciembre, aportando ambos aproximadamente un 10 %y

11% respectivamente de la precipitacion promedio anual.

232 dias con lluvia. (Estacion: Turrialba, IMN)

En la Figura 10 se muestra la distribucion de las isoyetas en la cuenca.
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Figura 10. Isoyetas

4.2. Temperatura

La temperatura media anual en la parte alta de la cuenca se da entre los 8 y 14
°C, en la parte media de 14 a 18 °C y en la parte baja de 20 a 28 °C. Si ocurre una
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apreciable oscilacién
temperatura maxima y la minima del dia. (Atlas Climatolégico, IMN, 2009).

aproximada de (12°C)

en cualquier mes entre la

En La Figura 11 se muestran las isotermas de temperatura dentro de la cuenca.

520000 540000 560000 580000 600000 620000 640000
1 L 1 1
8 8
(=3 (=3
2 3
~ ~N
N
VOLCAN CONGO :
* i Mar Caribe
POLCAN POAS
VOLCAN CACHO NEGRO
8] 4+ i §
g ~
VOLCAN BARVA
coroiltera cenTraL
CERRO HOMDURA
CERRO ZURQUI HUACASFILA MIRADOR
ALTO PALMA A A
= CERRO ALTO GRANDE yo ¢
o A " o
8 + 3
;=3 =3
VOLCAN RAZU
§ §
ICHA
v BARBILLA FILAASUNCION
TENjADLARY. DURAN raialBa A =k
CERROS DE LA AR JUAN VINA
ANGORT FILA PICADA MATINA
CERROS DE E SCAZU (CEDRAL) TAG) ok A
A 10"
CERRO TABI Bos| o, wso G o:.ouag
8 - CERRO Ju. L 8
S - A | FILADE MATAMA -
osi FALA O ry
8 = ATIRRD' &
L CAHO . ncwo TULAl
TO CEDRAI FILA MORADO
a A - CERRO x:uunu A
CERRO CARAIGRE §
biazoncuaco  fula BuSTAMANTE G
rancuasuens A
A FILA CARIBLANCO CERRO BURUYCERRO TSUITEBETA BOBOCARA
g © 0F oMo A = A CERRO DICHIBETA L
8 CERRO BAKABETA Aerro sachon 8
§ .— . 5 FILA LLE SKILA [r— Bm;ﬂ“‘cunounucu@ CERRO “‘““U““§
2 e JABONCILL FLA be mATaaM g e KR al -
A S CUEBICY,
=~ 2 19,000 9,500 0 19,000 38,000 m.
FILA PANGULIN . F T T | ]
A A FALAALTAMIRA '
A Escala 1:745,000
1 1 | 1 1
520000 540000 560000 580000 600000 620000 640000
\’\J Nicaragua'
Leyenda «"5 z Y S
) -
Temperatura med 1°C . \ war Cart
@ Puebios peratura media anual 18-20 Pt CuencaRio  \ Mercanve
A Cems < 202 { N Reventazén :
-4 H A Lt N\,
p— . oo 2% Temperatura media anual S N
[ umte cetacuenca 10-12 2426 ! b
244 de la cuenca N L o
=28 U 4
14-16 1 A e P
; & del Rio Reventazon = (
e QOcéano Pacifico \‘ \fgb
. e & -8
Sy )8
Instituto Metearolégico Nacional e ‘\\
Fuente: SIG-Departamento de Desarrollo

Fuente: Atlas Climatolégico de Costa Rica. IMN, 2009
Figura 11. Isotermas

4.3. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion anual en la parte alta de la cuenca entre los 900 a 1.000
mm, en la parte media de 1.000 a 1.100 mm y en la parte baja de 1.100 a 1.200

mm.
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En la Figura 12 se muestra el mapa de distribucion de la evapotranspiracion
dentro de la cuenca en andlisis.
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Figura 12.

4.4. Brillo solar

Isolineas de evapotranspiracion

El brillo solar promedio anual en la parte alta de la cuenca es de 3 a 4 horas y en
la parte media y baja de 5 a 6 horas.

En la Figura 13 se establece la distribucién anual de las horas de brillo solar en la

cuenca.
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Figura 13. Isolineas de brillo solar anual en horas

5. Ofertay demanda de agua en la cuenca
5.1. Oferta de agua

De acuerdo con el Balance Hidrico Nacional elaborado por IMTA, 2008, la cuenca
ante un escenario climatico normal tiene una oferta hidrica de 7.165,48 hm®/afio.

5.2. Demanda de agua

Los datos de caudal otorgado por uso se exponen en el Cuadro 4 y en la Figura 14
se establece la distribucién porcentual por uso de agua en la cuenca.
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Cuadro 4. Caudal otorgado por uso en la cuenca

Detalle de uso Caudal Porcentaje
(I/s)
Turistico 16,26 0,02%
Comercial 20,60 0,02%
Industrial 390,04 0,44%
Agropecuario 392,65 0,45%
Consumo humano 757,01 0,86%
Acueducto 1.204,80 1,37%
Riego 1.283,31 1,46%
Agroindustrial 5.688,25 6,48%
Fuerza hidraulica 77.971,90 88,88%
Total 87.724,82 100,00%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Nota: Fecha corte de la informacién Agosto 2009

Distribucion porcentual por usos de agua
otorgados en la cuenca del rio Reventazon

Turistico

Comercial  Industrial
0,02% 0,02% 0,44%
Agropecuario
0,45%
Consumo humano
0,86%
T Acueducto
\ 1,37%
Riego
1,46%
Agroindustrial
6,48%

uerza hidraulica
88,88%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET

Figura 14. Distribucion por usos de los caudales otorgados en la cuenca
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Cuencario Tortuguero
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Cuencario Tortuguero

1. Ubicacion

La cuenca del rio Tortuguero se encuentra ubicada en la Vertiente Caribe de
Costa Rica.

Esta cuenca tiene un area de drenaje de 1.453,13 km? lo que corresponde a un
2,84% de la superficie nacional.

La delimitacion de la cuenca se ubica entre las coordenadas planas de 237.500 -
299.350 latitud norte y 550.771 - 605.800 de longitud oeste.

2. Aspectos socioeconOomicos de la cuenca
2.1. Actividades socioproductivas

La economia de la cuenca no estd muy desarrollada debido a que la poblacién
estd muy distribuida de tal forma que no hay centros de poblacion importantes.

Lo que predomina es el cultivo de banano para exportacion, por otro lado, la
ganaderia de engorde también se desarrolla dentro de la cuenca.

2.2. Proyecciones de poblacion
En el Cuadro 1 se muestra la poblacion histérica y proyectada para la cuenca.

Cuadro 1. Proyeccion historica de la poblacion de la cuenca

Afio Poblacién histérica y
proyectada

1995 63.205

2000 79.850

2010 108.493

2020 127.652

2030 142.086

Fuente: CIESA, 2010
3. Aspectos biofisicos de la cuenca
3.1. Geografia de la cuenca

En el Cuadro 2 se establecen los valores de area y perimetro de los cantones que
se encuentran delimitados dentro de la cuenca del rio Tortuguero.

|1_92
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Cuadro 2. Distribucion territorial de los cantones en la cuenca

Canton Area (km?) Perimetro (m)
Guécimo 32,31 28,78
Pococi 1.430,60 356,58

En el Cuadro 3 se presentan las dimensiones principales de la cuenca

Cuadro 3. Dimensiones geograficas de la cuenca

Dato Dimension

Area 1.462,91 Km~
Perimetro 201,11 Km
Indice de Compacidad 1,47
Factor de Forma 0,89
Altitud Maxima 538,26 m.s.n.m
Altitud minima 0,00 m.s.n.m
Altitud media 36,66 m.s.n.m
Longitud del cauce 82,69 Km
Pendiente media del cauce 0,47 %
Pendiente media de la cuenca 1,60 %

3.2. Modelo altitudinal

En general la topografia de la cuenca es muy plana, siendo que las elevacion
méaxima se registra en la localidad de Guapiles, gradualmente la elevacion
disminuye al rango comprendido entre los 60 y los 120 m.s.n.m., pero mas de un
90% de la cuenca presenta elevaciones entre los 0 y los 60 m.s.n.m.

En la Figura 1 se presenta la distribucion de altitudes de la cuenca.
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3.3. Red Hidroldgica
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Figura 1. Distribucion de altitudinal

La cuenca del rio Tortuguero es drenada por el rio del mismo nombre y sus
afluentes los rios Guapiles y Agua Fria, lo mismo que los rios Sierpe, Chiquero,
Suerte y Penitencia, asi como los cafios Moreno, Suerte y Penitencia.

Los cursos de agua van desde el suroeste hacia el
desembocadura con el mar Caribe.

noreste hasta

la

En la Figura 2 se representan los principales cauces de los rios comprendidos en
la cuenca del rio Tortuguero.
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Figura 2. Red hidrologica
3.4. Descripcidon geoloégica, hidrogeoldgica, estructural y de susceptibilidad
de deslizamiento general de la cuenca
3.4.1. Geologia
La geologia general de la cuenca corresponde principalmente con rocas
continentales, marino someras y de transicion del Holoceno. Ademas existen

rocas igneas volcanicas del Plioceno.

En la Figura 3 se muestran las clasificaciones geoldgicas para las diferentes areas
de la cuenca.
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Figura 3. Clasificaciones geoldgicas para la cuenca
Modificado por Carlos Vargas Zuiiga de Denyer y Alfaro, 2007
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3.4.2. Hidrogeologia

Dentro de la cuenca existe parte del acuifero Guapiles - Guacimo (Caudal
promedio 5 I/s, espesor 30 m) y Puerto Viejo de Sarapiqui (Caudal promedio 5 I/s,

espesor 10 m).

En la Figura 4 se delimitan los acuiferos que se encuentran dentro de la cuenca.
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Figura 4. Acuiferos
3.4.3. Geologia Estructural

En la cuenca existe un posible falla dextral de rumbo noroeste.
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En la Figura 5 se muestra la direccion y tipos de fallas tecténicas que se

encuentran en la cuenca en analisis
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Figura 5. Geologia estructural

Modificado por Carlos Vargas Zuiiga de Denyer et. al. ,

3.4.4. Susceptibilidad de deslizamiento

2003

La susceptibilidad de deslizamiento dentro de la cuenca es muy baja.

En la Figura 6 se muestra el mapa con la clasificacion de la susceptibilidad al

deslizamiento.

|1_98
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Figura 6. Susceptibilidad de deslizamiento

3.5. Tipos de suelo

La zona de litoral esta compuesta por suelos de los tipos histosol y entisol. El
sector sur de la cuenca esta caracterizada por suelos de los tipos inceptisol y

ultisol.

El sector central y norte de la cuenca presenta suelos del tipo inceptisol y una
mezcla de este ultimo con ultisol.

En la Figura 7 se muestra el mapa con la clasificacion por tipo de suelos para la

cuenca.
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Figura 7. Clasificacion de tipos de suelos

3.6. Zonas de vida

La parte mas alta de la cuenca est4 compuesta con la clasificacion de bosque muy
hamedo tropical transicion a premontano. La parte media de la cuenca cuenta con
una categorizacion del tipo bosque muy hiumedo premontano transicion a basal.

La parte baja de la cuenca, es decir las zonas de llanuras esta clasificada como
bosque muy humedo tropical.

En la Figura 8 se muestra el mapa con la clasificacion por zonas de vida para la
cuenca del rio Tortuguero.
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Figura 8. Distribucién geogréfica de las zonas de vida

3.7. Areas protegidas

5 3.7.1. Parque Nacional Tortuguero

Creado por Ley No. 5680, del 17 de noviembre de 1975, tiene una extension de
18.947 ha en la parte terrestre y 52.265 ha. en la parte marina.

Uno de los motivos de su creacion fue la proteccion de la tortuga verde, ya que es
el &rea mas importante de toda la mitad occidental del Caribe, para el desove.
Otras especies de tortugas marinas que también desovan en la playa son la
tortuga baula y la carey.




Estudio de Cuencas Hidrogréaficas de Costa Rica

El parque es atravesado por un sistema natural de lagunas y canales navegables
de gran belleza escénica y son el habitat de especies de tortugas terrestres, del
manati, del cocodrilo, de gran diversidad de crustaceos y de especies de peces de
agua dulce™®.

3.7.2. Refugio Nacional de Fauna Silvestre Barra del Colorado

Creado mediante Decreto Ejecutivo No. 16358 del 26 de julio de 1985. Tiene una
extension de 122.194 ha en la parte terrestre y 52.266 ha en la parte marina.

En conjunto con el Parque Nacional Tortuguero, es esto el area mas importante de
toda la mitad occidental del Caribe para el desove de la tortuga verde. Otras
especies de tortugas marinas que también desovan en las extensas playas de
parque y del refugio son la baula y la carey. *’

En la Figura 9 se muestra la distribucién dentro de la cuenca de las diferentes
areas protegidas.

16 http://www.guiascostarica.com/area61.htm
r http://www. 1costaricalink.com/costa_rica_parks/barra_de_colorado_national_wildlife_refuge_esp.htm

mz
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Instituto Meteoroldgico Nacional

Fuente: SIG-Departamento de Desamolio
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Figura 9. Delimitacién de las areas protegidas

4. Climatologia de la cuenca

En esta cuenca el rasgo tipico climatico es el régimen de precipitacion del Caribe,
el cual para Costa Rica se caracteriza por presentar una estacion lluviosa a lo
largo de casi todo el afio, con una disminucién y lapsos cortos sin precipitaciones

en los meses de marzo y abril.

4.1. Precipitacion

La precipitacion media anual en la parte alta va desde los 5.000 a los 6.000 mm,
en la parte media de 3.000 a 4.000 mm y en la parte baja de la cuenca de 5.000 a
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6.000 mm. Los meses de agosto y diciembre suelen ser los mas lluviosos,
aportando aproximadamente un 12 % y 11 % respectivamente de la precipitacion
promedio anual. Los meses menos lluviosos suelen ser marzo y abril. La cuenca
se presenta un promedio de 263 dias con lluvia. (Estacion: La Mola, IMN).

En la Figura 10 se muestra la distribucién de las isoyetas en la cuenca.
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4.2. Temperatura

Fuente: Atlas Climatoldgico de Costa Rica. IMN, 2009
Figura 10. Isoyetas

La temperatura media anual en la parte alta, media y baja de la cuenca se da
entre los 26 a 28 °C, llegando a mas de 28 °C en la parte baja y costera, se

m4
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presenta una apreciable oscilacion aproximada de (12 °C) en cualquier mes entre
la temperatura maxima y la minima del dia. (Atlas Climatol6gico, IMN, 2009).

En La Figura 11 se muestran las isotermas de temperatura dentro de la cuenca.
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4.3. Evapotranspi

Fuente: Atlas Climatolégico de Costa Rica. IMN, 2009
Figura 11. Isotermas

racion

La evapotranspiracion anual se marca entre los 1.100 a 1.300 mm alrededor de

toda la cuenca.

En la Figura 12 se muestra el mapa de distribucion de la evapotranspiracion

dentro de la cuenc

a en andlisis.
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Figura 12. Isolineas de evapotranspiracion

4.4. Brillo solar

El brillo solar promedio anual en la parte alta de la cuenca es de 3 a 4 horas, en la

parte baja y costera es de 4 a 5 horas.

En la Figura 13 se establece la distribucion anual de las horas de brillo solar en la

cuenca.

me




Estudio de Cuencas Hidrograficas de Costa Rica

540000 560000 580000 600000 620000
A 1 L 1
\ Nicaragua ~
o \ o
g - | - 8
p g
Ll Ll
N
o o
3 8
8 2
8 Q
CANO PAVONA
.‘:““ .numus
Mar Caribe
- AN :
13,000 6,500 0 13,000 26,000 m.
L i I | |
g Escala 1:525,000 g
o~ o~
1 1 1 1
540000 560000 580000 600000 620000
\‘: \J Nnaragua
P
Leyenda m) ‘ﬂ\
@® Pueblos Brillo solar anual en horas b4 Mar Caribe
A Cemos i 2 g'; T
—— Ris i: \ 3 CuencaRio ™
I l Limite de la cuenca - —~— \ Tortuguero
55 Brillo solar anual de la cuenca , c &
87 del Rio Tortuguero E i
>7 Océano Pacifico N ‘_\*ﬂ
L ——-— 5 - §
7 Ty § &%
o
Instituto Meteorolégica Nacional el {1(‘
Fuente: SIG-Departamento de Desarrollo

Fuente: Atlas Climatoldgico de Costa Rica. IMN, 2009
Figura 13. Isolineas de brillo solar anual en horas

5. Ofertay demanda de agua en la cuenca
5.1. Oferta de agua
De acuerdo con el Balance Hidrico Nacional elaborado por CIESA, 2010, la

cuenca ante un escenario climatico normal tiene una oferta hidrica de 4.521
hm?®afio.

el
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5.2. Demanda de agua

Los datos de caudal otorgado por uso se exponen en el Cuadro 4 y en la Figura
14 se establece la distribucion porcentual por uso de agua en la cuenca.

Cuadro 4. Caudal otorgado por uso en la cuenca

Detalle de uso Caudal (I/s) | Porcentaje
Riego 0,20 0,04%
Agropecuario 0,32 0,06%
Turistico 1,00 0,20%
Industrial 29,5 5,76%
Acueducto 66,47 12,97%
Consumo humano 74,10 14,46%
Agroindustrial 340,81 66,51%
Total 512,4 100,00%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Nota: Fecha corte de la informacién Agosto 2009

Distribucién porcentual por usos de agua
otorgados en la cuenca del rio Tortuguero

Riego
0,04%
Agropecuario
0,06%
Turistico
0,20%

Agroindustrial
66,51%
Industrial

\ 5,76%
Acueducto

12,97%

Consumo humano
14,46%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Figura 14. Distribucion por usos de los caudales otorgados en la cuenca
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Cuencario Sarapiqui
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Cuenca Rio Sarapiqui

1. Ubicacioén

La cuenca del rio Sarapiqui se encuentra ubicada en la Vertiente Norte de nuestro
pais.

Esta cuenca tiene un area de drenaje de 1.714,24 km® lo que corresponde a un
3,35 % de la superficie nacional.

La delimitacion de la cuenca se ubica entre las coordenadas planas 234.778 -
300.208 de latitud norte y 498.175 — 545.605 de longitud oeste.

2. Aspectos socioeconOomicos de la cuenca

2.1. Actividades socioproductivas

Dentro de las actividades productivas que se desarrollan en la cuenca estan los
granos basicos como el frijol, arroz y maiz, también se produce la cafia de azucar,
las raices y tubérculos, el cultivo de la pifia con fines de exportacién ha tenido un

fuerte introduccion en la zona.

La ganaderia como actividad econémica se da con doble propésito (produccion de
carne y leche).

2.2. Proyecciones de poblacion

Esta cuenca cuenta con una importante cantidad de poblacion flotante debido a la
inmigracion de ciudadanos nicaraglenses que emigran para suplir las
necesidades de manos de obra en los diferentes cultivos o actividades del
momento.

En el Cuadro 1 se muestra la poblacién histérica y proyectada para la cuenca.

Cuadro 1. Proyeccion historica de la poblacion

Afio Poblacion historica y
proyectada

1995 26.987

2000 36.026

2010 56.841

2020 74.406

2030 86.433

Fuente: CIESA, 2010
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3. Aspectos biofisicos de la cuenca

3.1 Geografia

En el Cuadro 2 se establecen los valores de area y perimetro de los cantones que

se encuentran delimitados dentro de la cuenca.

Cuadro 2. Distribucion territorial de los cantones en la cuenca

Cantén Area (km?) Perimetro (m)
San Carlos 61,37 113,66
Sarapiqui 1.057,37 180,66
Alajuela 125,56 69,66
Valverde Vega 90,07 47,08
Alfaro Ruiz 11,82 18,32
Poas 1,05 5,06
Naranjo 0,02 1,26
Santa Barbara 0,005 0,60
Barva 0,20 4,25
Grecia 255,29 96,55
Grecia 0,02 3,11
Heredia 118,12 59,80

En el Cuadro 3 se presentan las dimensiones principales de la cuenca

Cuadro 3. Dimensiones geogréficas de la cuenca

Dato Dimension
Area 1.720,89 Km”
Perimetro 219,33 Km
indice de Compacidad 1,48
Factor de Forma 0,54
Altitud Maxima 2.887,11 m.s.n.m
Altitud minima 10,00 m.s.n.m
Altitud media 551,31 m.s.n.m
Longitud del cauce 103,96 Km
Pendiente media del cauce 9,46 %
Pendiente media de la cuenca 13,99 %

3.2. Modelo altitudinal

La parte mas alta de la cuenca se ubica a lo largo del contorno sur de la misma en
direccion sureste a suroeste, esta zona presenta un rango de elevaciones
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comprendido entre los 1.293 y los 2.896 m.s.n.m. dentro de esta area se
encuentran las estribaciones de los volcanes Poas, Brava, Congo y Cacho Negro.

La parte media de la cuenca presenta elevaciones entre los 331 y los 1.293
m.s.n.m. la parte de llanura como es caracteristico presenta una topografia
bastante plana que va desde los 10 a los 331 m.s.n.m.

En la Figura 1 se presenta la distribucion de altitudes de la cuenca.
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Figura 1. Distribucion altitudinal

3.3. Red Hidrolégica
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Esta cuenca es drenada por el rio del mismo nombre y recibe a los rios San
Fernando, Volcan, Poza Azul, San Ramén, Tirimbina, Bijagual, Peje y su afluente
Mojon, Puerto Viejo y sus tributarios Guacimo, Montero, Sardinal y San Rafael; lo
mismo que el rio Sucio, al que se le unen los rios San José y General, asi como
los rios Sardinal y Toro, éste ultimo con su afluente Cuarto. Otro rio que irriga la
zona es el rio Marias. En la cuenca se localizan los lagos Poas, Congo y Hule.™®

En la Figura 2 se representan los principales cauces de los rios comprendidos en
la cuenca del rio Sarapiqui.
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Figura 2. Red hidroldgica

18 http://www.sitiosdecostarica.com/provincias/Alajuela/divisionTerritorial.htm
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3.4. Descripcion geoldgica, hidrogeolodgica, estructural y de susceptibilidad
de deslizamiento general de la cuenca

3.4.1. Geologia

La geologia general de la cuenca muestra en la parte alta rocas volcanicas del
Pleistoceno mientras que la parte central y baja de la cuenca las rocas
predominantes son rocas igneas volcanicas del Mioceno y rocas sedimentarias
continentales y de transicion del Holoceno.

En la Figura 3 se muestran las clasificaciones geolégicas para las diferentes areas
de la cuenca.
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Figura 3. Clasificaciones geoldgicas
Modificado por Carlos Vargas Zuiiga de Denyer y Alfaro, 2007
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5.1.1 3.4.2. Hidrogeologia

Dentro de la cuenca se localizan parte de los acuiferos Muelle (Caudal promedio
1-5 I/s, espesor 10 m) y Puerto Viejo Sarapiqui (Caudal promedio 5 I/s, espesor 10
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Figura 4. Acuiferos

5.1.2 3.4.3. Geologia Estructural

El sector norte presenta zonas de fractura volcano-tectonica de rumbo norte-sur
ademas de zonas de fractura de colapso y fallas inversas y pliegues de rumbo

noroeste-sureste.

Es
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En la Figura 5 se muestra la direccion y tipos de fallas tecténicas que se

encuentran en la cuenca en andlisis.
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Figura 5. Geologia estructural

Modificado por Carlos Vargas Zufiiga de Denyer et. al. , 2003

5.1.3 3.4.4. Susceptibilidad de deslizamiento

La parte norte de la cuenca muestra una susceptibilidad de moderada a baja y en
las zonas inferiores la misma es muy baja.

219)




Estudio de Cuencas Hidrograficas de Costa Rica

Insfitufo Meteorolégico Nacional

Fuente: SIG-Departamento de Desarrollo
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Figura 6. Susceptibilidad de deslizamiento

3.5. Tipos de suelo

A lo largo del cauce del rio Peje se encuentra la clasificacion de suelos del tipo
ultisol, la mayor parte de la restante area de la cuenca se encuentra clasificada
con suelos del tipo inceptisol, siendo que existen manchas de suelos de los tipos
histosoles y entisoles.

En la Figura 7 se muestra el mapa con la clasificacion por tipo de suelos para la
cuenca.
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Figura 7. Clasificacion de tipos de suelos

3.6. Zonas de vida

En las partes mas altas de la cuenca en las estribaciones volcanicas las
clasificaciones de zonas de vida son del tipo bosque pluvial montano y montano
bajo y bosque muy hiumedo montano bajo. Conforme inicia el descenso de la
elevacion la categorizacion es del tipo bosque pluvial premontano, dentro de la
parte media de la cuenca la clasificacion es del tipo bosque muy humedo tropical
transicion a premontano. En la mayor parte de la cuenca baja de la cuenca la
clasificacion es del tipo bosque muy humedo tropical con algunas partes de
bosque muy hiumedo premontano transicion a basal.
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En la Figura 8 se muestra el

cuenca del rio Sarapiqui.

mapa con la clasificacion por zonas de vida para la
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Figura 8. Distribucion geogréfica de las zonas de vida

3.7. Areas protegidas

3.7.1. Refugio Nacional de Vida Silvestre Corredor Fronterizo Costa Rica —
Nicaragua

Creado mediante Decreto Ejecutivo No. 22962 del 09 de marzo de 1994, tiene un
area de 45.000 ha, con un ancho de 2.000 m a lo largo de la frontera con
Nicaragua, desde punta Castilla, en el Caribe, hasta bahia Salinas, en el Pacifico.
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En esta area silvestre también estan incluidas las cuencas que colindan con el
pais fronterizo Nicaragua.

3.7.2. Parque nacional Volcan Poas

Fue creado mediante Ley No. 4714 del 25 de enero de 1971. Tiene una extension
de 6.506 ha. El Volcan Poas es uno de los volcanes mas espectaculares del pais y
de extraordinaria belleza escénica, su crater principal esta considerado como uno
de los mas grandes del mundo.

El Poéas es un volcan activo de forma subconica, la cima presenta depresiones
limitadas por fallas, conos volcanicos y crateres que son producto de la actividad
reciente.

El area total de esta area protegida se encuentra distribuida entre las cuencas de
los rios Grande de Tércoles y Sarapiqui.

3.7.3. Parque Nacional Braulio Carrillo

Creado mediante Ley No. 8537-A, del 5 de abril de 1978. Tiene un area de 47.583
hectareas. El parque contiene varios volcanes apagados, entre ellos: el Cacho
Negro y el Barva. Este Parque es el mas extenso dentro de la region central del
pais. Su ubicacion le confiere importancia para la proteccion de mantos acuiferos.
En su interior se localiza la mayoria de las nacientes que irrigan el Valle Central.

El area total de esta area protegida se encuentra distribuida entre las cuencas de
los rios, Chirripd, Grande de Tarcoles y Sarapiqui.

3.7.4. Parque Nacional Juan Castro Blanco

Fue creado mediante la Ley No. 7297, del 22 de abril de 1992. Tiene una
extension de 14.258 ha.

Esta area silvestre protegida cuenta con recursos hidricos de gran importancia
para la zona norte, tanto para el consumo humano, la generacion de energia
hidroeléctrica como para el consumo industrial. Existen dentro del parque zonas
de bosque primario que requieren proteccion para la conservacion de muchas
especies de flora y fauna.

La extension total de esta area silvestre protegida se encuentra distribuida entre
las cuencas de los rios San Carlos y Sarapiqui. *°

En la Figura 9 se muestra la distribucion de las areas protegidas dentro cuenca.

19 http://www.infoweb.co.cr/turismo/parques/juancastro_blanco.html
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Figura 9. Delimitacion de las areas protegidas

4. Climatologia de la cuenca

En esta cuenca el rasgo tipico climatico es el régimen de precipitacion del Caribe,
el cual para Costa Rica se caracteriza por presentar una estacion lluviosa a lo
largo de casi todo el afio, con disminucién de precipitacion en los meses de marzo

y abril.

4.1. Precipitacion

La precipitacion media anual en la parte alta de la cuenca es de 3.000 a 4.000 mm
en la parte media se registra una precipitacion entre los 4.000 a 5.000 con
sectores de 5.000 a 6.000 mm, en la parte baja se enmarcan 3.000 a 4.000 mm.
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Los meses de julio y agosto suelen ser

los mas

lluviosos, aportando

aproximadamente un 15% y 12% respectivamente de la precipitacion promedio
anual. El mes menos lluvioso suelen ser marzo y abril con una precipitacion que
no sobrepasa los 160 mm. La cuenca se presenta un promedio de 201 dias con
lluvia. (Estacion: Tirimbina, IMN).

En la Figura 10 se muestra la distribucion de las isoyetas en la cuenca.
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4.2. Temperatura

Figura 10. Isoyetas

La temperatura media anual en la parte alta de la cuenca es de 14 a 22 °C, en la
parte media es de 22 a 24 °C y en la parte baja es de 26 a 28 °C, si ocurre una
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apreciable oscilacién

aproximada de (12 °C)

en cualquier mes entre la
temperatura méxima y la minima del dia. (Atlas Climatoldgico, IMN, 2009).

En la Figura 11 se muestran las isotermas de temperatura dentro de la cuenca.
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Figura 11. Isotermas

4.3. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion anual en la parte alta se marca en 1.000 mm, en la parte
media de 1.100 a 1.200 mm y en la parte baja de 1.100 mm.

En la Figura 12 se muestra el mapa de distribucion de la evapotranspiracion
dentro de la cuenca en analisis.
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4.4. Brillo solar

Fuente: Atlas Climatolégico de Costa Rica. IMN, 2009
Figura 12. Isolineas de evapotranspiracion

El brillo solar promedio anual en la parte alta es generalmente de 5 a 7 horas y en
la parte media de 2 a 3 horas y en la parte baja de 3 a 5 horas.

En la Figura 13 se establece la distribucion anual de las horas de brillo solar en la

cuenca.
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Figura 13. Isolineas de brillo solar anual en horas
5. Ofertay demanda de agua en la cuenca
5.1. Oferta de agua
De acuerdo con el Balance Hidrico Nacional elaborado por CIESA, 2010, la

cuenca ante un escenario climatico normal tiene una oferta hidrica de 11.805,48

hm®/afio.

5.2. Demanda de agua

Los datos de caudal otorgado por uso se exponen en el Cuadro 4 y en la Figura 14
se establece la distribucién porcentual por uso de agua en la cuenca.
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Cuadro 4. Caudal otorgado por uso en la cuenca

Detalle de uso Caudal (I/s) Porcentaje
Turistico 5,95 0,0004%
Comercial 17,08 0,001%
Consumo humano 50,19 0,003%
Agroindustrial 58,00 0,003%
Industrial 126,17 0,007%
Riego 571,88 0,034%
Agropecuario 889,59 0,053%
Acueducto 2.261,37 0,134%
Fuerza hidréulica 1.682.980,00 99,764%
Total 1.686.960,23 100,00%

Distribucién porcentual por usos de agua
otorgados en la cuenca del rio Sarapiqui

Turistico
0,0004%

Comercial
0,001%

Agroindustrial
Fuerza hidraulica 0,003%

99,764%
Consumo humano

0,003%
Industrial
0,007%

Riego
0,034%

Agropecuario
0,053%

Acueducto
0,134%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Figura 14. Distribucion por usos de los caudales otorgados en la cuenca
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Cuenca Curefa
1. Ubicacién
La cuenca Curefia, comprende un pequefio sector de la regién noreste del canton
de San Carlos siendo que la mayor parte de la extension se ubica en el cantén de
Siquirres. Este cuenca en su colindancia norte se extiende a lo largo del rio San
Juan en el limite fronterizo con Nicaragua.

Tiene un area de 340,89 Km? lo que representa el 0.67% de la superficie
nacional.

La cuenca del rio Curefia es drenada por los cafios Curefia, Curefiita, Tamborcito
y Copalchi, los cuales nacen en la region comprendida de la cuenca y
desembocan en el rio San Juan.

La delimitacion de la cuenca se ubica entre las coordenadas planas 286.000 -
308.000 de latitud norte y 513.000 - 541.500 de longitud oeste.

2. Aspectos socioeconomicos de la cuenca
2.1. Actividades socioproductivas

En esta zona la poblacibn es muy baja, por lo que no existen registros de
produccion mas que de cultivos basicos y ganaderia de consumo.

2.2. Proyecciones de poblacion
En el Cuadro 1 se muestra la poblacién histérica y proyectada para la cuenca.

Cuadro 1. Proyeccion historica de la poblacion

Afio Poblacién histéricay
proyectada

1995 547

2000 368

2010 233

2020 169

2030 176

Fuente: CIESA, 2010
3. Aspectos biofisicos de la cuenca
3.1. Geografia

En el Cuadro 2 se establecen los valores de area y perimetro de los 2 cantones
gue se encuentran delimitados dentro de la cuenca Curefia.
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En el Cuadro 3 se presentan las dimensiones principales de la cuenca.

Cuadro 2. Distribucion territorial de los cantones en la cuenca

Cantén Area (km?) Perimetro (km)
San Carlos 37, 87 42, 68
Sarapiqui 320,85 89.66

Cuadro 3. Dimensiones geograficas de la cuenca

Dato Dimensién
Area 358,72 Km®
Perimetro 92,26 Km
indice de Compacidad 1,39
Factor de Forma 0,98
Altitud Maxima 340,00 m.s.n.m
Altitud minima 10,00 m.s.n.m
Altitud media 50,60 m.s.n.m
Longitud del cauce 32,83 Km
Pendiente media del cauce 1,00 %
Pendiente media de la cuenca 3,69 %

3.2. Modelo altitudinal

En esta cuenca, en altitud el declive promedio es muy plano, siendo que el rango
de altura en la mayor parte de la cuenca esta entre los 10 y 80 m.s.n.m., luego
gradualmente empieza a aumentar hasta los 340 m.s.n.m. que se constata como

la altura maxima.

En la Figura 1 se muestra la distribucion altitudinal de la cuenca.
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Figura 1. Distribucion altitudinal
Autor: Minor Alfaro Hernandez, IMN

3.3. Red Hidroldgica

La cuenca Curefia es irrigada por el rio de igual nombre, y los cafios Curefiita,
Tamborcito Copalchi; estos cauces presentan un rumbo de suroeste a noreste,
hasta la confluencia con el rio San Juan; éste ultimo es limite con la Republica de
Nicaragua. Dentro de la cuenca y especificamente en el canton de Sarapiqui las
lagunas Copalchi, Tambor, Magquenque, Remolino Grande y Las Gemelas.

En la Figura 2 se representan los principales cauces de los rios comprendidos en
la cuenca Cureia.
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Figura 2. Red hidrologica

3.4. Descripcidon geoloégica, hidrogeoldgica, estructural y de susceptibilidad
de deslizamiento general de la cuenca

3.4.1. Geologia

La geologia predominante son rocas continentales del Holoceno con algunas
rocas igneas volcanicas del Mioceno.

Del periodo Terciario se encuentran rocas de origen volcanico, de la época
Mioceno; las cuales corresponden al Grupo Aguacate y a la Formacion Curefia; el
primero estd compuesto principalmente por coladas de andesita y basalto,
aglomerados, brechas y tobas, el cual se localiza en pequefios sectores dispersos

|§6
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en el canton de Sarapiqui; y la Formacién Curefia esta constituida por basaltos
hipersténico, andesitas augitas y brechas volcénicas; ubicados en los cerros del
canton citados anteriormente.

Entre los materiales del periodo Cuaternario se hallan rocas de origen volcanico y
sedimentario. Las volcanicas de las épocas Pleistoceno y Holoceno; que a la
primera corresponde a Lahares sin diferenciar, los cuales se encuentran en el
canton de Sarapiqui, lo mismo que un pequefio sector del canton de San lIsidro,
localizandose los Lahamares mas finos al norte de Sarapiqui.®

En la Figura 3 se muestran las clasificaciones geologicas para las diferentes areas
de la cuenca.

20 http://www.sitiosdecostarica.com/provincias/Heredia/divisionTerritorial.htm
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Figura 3. Clasificaciones geoldgicas
Modificado por Carlos Vargas Zufiiga de Denyer y Alfaro, 2007
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5.1.4 3.4.2. Hidrogeologia

5.1.5 Dentro de la delimitaciéon de la cuenca no se encuentran acuiferos de

importancia.

5.1.6 3.4.3. Geologia Estructural

No se localizan fallas importantes en la cuenca.

En la Figura 4 se muestra la direccion y tipos de fallas tectdnicas que se
encuentran en los limites de la cuenca en andlisis.
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5.1.7 3.4.4. Susceptibilidad de deslizamiento

La susceptibilidad de deslizamiento es muy baja, debido a que la topografia de la
cuenca en es muy plana.

En la Figura 5 se muestra el mapa con la clasificacién de la susceptibilidad al

deslizamiento.
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3.5. Tipos de suelo

A lo largo de toda la cuenca la clasificacion de suelos es del tipo ultisoles, a lo
largo de ambas margenes del cafio Copalchi se ubica una mezcla de suelos del

tipo ultisoles - histosoles.

En la Figura 6 se muestra el mapa con la clasificacion de suelos para la cuenca.
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Figura 6. Clasificacion de tipos de suelos

3.6. Zonas de Vida

La totalidad de la cuenca se clasifica como bosque muy hamedo tropical, lo cual
se denota en la siguiente figura.

2]
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3.7. Areas protegidas

3.7.1. Refugio Nacional de Vida Silvestre Corredor Fronterizo Costa Rica —
Nicaragua

Declarado por la Ley 2825 (14-10-61) y el Decreto 23248-MIRENEM (18-05-94).
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Se extiende desde Punta Castilla en el Caribe hasta Bahia Salinas en el Pacifico,
es una franja de 2.000 m de ancho que incluye areas de cultivo, ganaderia,
humedales, playas y bosque.Tiene una extension de 59.867 ha.

3.7.2. Reserva Forestal Curefa

Creada mediante Decreto No. 23074 del 07 de abril de 1994, tiene una extension
de 6.307 ha. La importancia de esta reserva es la proteccion del remanente de
mayor extension de bosque muy humedo que existe a lo largo de la margen
derecha del Rio San Juan. Esta area silvestre protegida abarca el Humedal
Palustrino Laguna Maquenque.

3.7.3. Humedal Palustrino Laguna Maquenque

Creado mediante Decreto No. 23074 del 07 de abril de 1994, tiene una extension
de 6.307 ha. Este humedal esta constituido por tres depresiones lacustre, una de
las cuales es la laguna Maquenque, es de gran importancia para la conservacion
de especies de flora en peligro de extincién, asi como algunos de los mamiferos
muy amenazados de extincibn como son el manigordo y el manati.

3.7.4. Humedal Lacustrino Tamborcito

Creado mediante Decreto No. 22965 del 09 de marzo de 1994. Tiene una
extension de 1.092 ha. Esta constituido por un grupo de ocho lagunas de poca
extensién, que han conservado su biodiversidad sin alteraciones. Es también uno
de los pocos habitat que protegen al manati.

En la Figura 8 se muestra la distribucién dentro de la cuenca de las diferentes
areas protegidas.
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Figura 8. Delimitacidn de las areas protegidas
4. Climatologia de la cuenca
En esta cuenca el rasgo tipico climatico es el régimen de precipitacién del Caribe,
el cual para Costa Rica se caracteriza por presentar un periodo lluvioso a lo largo
de casi todo el afio, con disminucion de lluvias y lapsos cortos sin lluvia en los
meses de febrero, marzo y abril.
4.1. Precipitacion
La precipitacion media anual para el registro de lluvias va desde los 3.000 a los

4.000 mm, en toda la cuenca. Los meses de julio, noviembre y diciembre suelen
ser los mas lluviosos, aportando aproximadamente un 14.8%, 11.8% y 12.4 %,

E4
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respectivamente de la precipitacion promedio anual. Los meses menos lluviosos
suelen ser marzo y abril, con lluvias promedio que no sobrepasan los 151 mm. En
la cuenca se presenta un promedio de 221 dias con lluvia. (Estacion: El Bum, IMN)

En la Figura 9 se muestra la distribucion de las isoyetas en la cuenca.
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Figura 9. Isoyetas

4.2. Temperatura
La temperatura media anual se da entre los 22 a 28°C en toda la cuenca, si ocurre

una apreciable oscilacion aproximada de (12°C) en cualquier mes entre la
temperatura maxima y la minima del dia. (Atlas Climatol6gico, 2009).



Estudio de Cuencas Hidrograficas de Costa Rica

En La Figura 10 se muestran las isotermas de temperatura dentro de la cuenca
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Figura 10. Isotermas

4.3. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion anual se marca entre los 1.100 a 1.200 mm sobre de toda
la cuenca.

En la Figura 11 se muestra el mapa de distribucion de la evapotranspiracion
dentro de la cuenca en andlisis.
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Figura 11. Isolineas de evapotranspiracion

4.4. Brillo solar
El brillo solar promedio anual es de 4 a 5 horas en toda la cuenca.

En la Figura 12 se establece la distribucién anual de las horas de brillo solar en la
cuenca.
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Figura 12. Isolineas de brillo solar anual en horas

5. Ofertay demanda de agua en la cuenca
5.1. Oferta de Agua

De acuerdo con CIESA, 2010, la cuenca ante un escenario climatico normal tiene
una oferta hidrica de 950 hm®/afio.

5.2. Demanda de agua
Segun el Registro Nacional de Concesiones de Aprovechamiento y Cauces para el

afo 2009, no existen concesiones otorgadas dentro de la cuenca del rio Curefia,
por lo que cualquier uso del recurso hidrico se realiza de forma ilegal.

Es
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La cuenca del rio San Carlos se encuentra ubicada en la Vertiente Norte de
nuestro pais.

Esta cuenca tiene un area de drenaje de 3.119,86 km? lo que corresponde a un
6,10 % de la superficie nacional.

La delimitaciéon de la cuenca se ubica entre las coordenadas planas 236.850 -
307.000 de latitud norte y 425.650 - 519.350 de longitud oeste.

Dentro de las actividades productivas que se desarrollan en la cuenca estan los
granos basicos como el frijol, arroz y maiz, también se produce la cafia de azucar,
las raices y tubérculos, el cultivo de la pifia con fines de exportacion ha tenido una
fuerte introduccion en la zona.

La ganaderia como actividad econémica se da con doble propdsito (produccion de
carne y leche).

Esta cuenca cuenta con una importante cantidad de poblacion flotante debido a la
inmigraciébn de ciudadanos nicaragienses que emigran para suplir las
necesidades de manos de obra en los diferentes cultivos o actividades del
momento.

En el Cuadro 1 se muestra la poblacion histérica y proyectada para la cuenca.

Cuadro 1. Proyeccion historica de la poblacion

Afio Poblacién histérica y
proyectada

1995 126.174

2000 146.764

2010 174.170

2020 188.594

2030 206.277

Fuente: CIESA, 2010
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En el Cuadro 2 se establecen los valores de area y perimetro de los cantones
gue se encuentran delimitados dentro de la cuenca.

Cuadro 2. Distribucion territorial de los cantones en la cuenca

En el Cuadro 3

Canton Area (km? Perimetro (m)
San Carlos 1.961,03 333,47
Guatuso 0,26 23,57
Sarapiqui 1,40 12,00
Tilardn 385,30 110,43
San Ramén 628,17 198,18
Abangares 0,009 0,88
Montes de Oro 0,29 16,81
Valverde Vega 0,79 8,43
Alfaro Ruiz 145,77 59,20
Naranjo 5,88 20,74
Puntarenas 0,61 34,94

se presentan las dimensiones principales de la cuenca

Cuadro 3. Dimensiones geograficas de la cuenca

Dato Dimension
Area 3.129,51 Km®
Perimetro 321,37 Km
indice de Compacidad 1,61
Factor de Forma 1,05
Altitud Maxima 2.320,00 m.s.n.m
Altitud minima 20,00 m.s.n.m
Altitud media 533,93 m.s.n.m
Longitud del cauce 142,06 Km
Pendiente media del cauce 5,02 %
Pendiente media de la cuenca 17,39 %

La parte mas alta de la cuenca se ubica a lo largo del contorno sur de la misma en
direccidn sureste a suroeste, esta zona presenta un rango de elevaciones
comprendido entre los 786 y los 2.320 m.s.n.m., la parte media de la cuenca

presenta elevaciones entre

los 275 y los 786 m.s.n.m. la parte baja

correspondiente a la llanura de San Carlos, como es caracteristico presenta una
topografia bastante plana que va desde los 20 a los 275 m.s.n.m.
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En la Figura 1 se presenta la distribucion de altitudes de la cuenca.
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Figura 1. Distribucién altitudinal
Autor: Minor Alfaro Hernandez, IMN

3.3. Red Hidrolbgica

El cauce principal de esta cuenca es el rio San Carlos, que nace de la unién de los
rios Jabillos y Peje; el primero se origina en la confluencia de los rios La Tigra, La
Esperanza, San Lorenzo y Balsa y el segundo de los rios La Vieja y Ron Ron, que
nace en el volcan Porvenir. Afluentes del rio San Carlos son Platanar, que nace en
el volcan del mismo nombre; Pefias Blancas, que se origina en la Sierra Minera de
Tilaran; Arenal, que nace en la laguna del mismo nombre, Tres Amigos, que se
origina de la confluencia de los rios Guayabo y Negritos, y los cafios Hidalgo y el
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Grande al que se le unen los rios Aguas Zarcas y Sahino, los cuales nacen en fila
Chocosuela, y los volcanes Platanar y Porvenir. %

En la Figura 2 se representan los principales cauces de los rios comprendidos en
la cuenca del rio San Carlos
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3.4. Descripcion geoldgica, hidrogeolégica, estructural y de susceptibilidad
de deslizamiento general de la cuenca

3.4.1. Geologia

La geologia general de la cuenca en su sector sur y este corresponde con rocas
igneas volcanicas del Mioceno y Plio-Pleistoceno asi como rocas sedimentarias
del talud continental del Paleoceno-Eoceno. En el sector norte presenta rocas
sedimentarias continentales del Holoceno.

En la Figura 3 se muestran las clasificaciones geoldgicas para las diferentes areas
de la cuenca.
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Figura 3. Clasificaciones geoldgicas para la cuenca
Modificado por Carlos Vargas Zufiiga de Denyer y Alfaro, 2007
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3.4.2. Hidrogeologia

Dentro de la cuenca presenta sectores de los Chiles (Caudal promedio 1-6 I/s,

espesor 15 m) y San Rafael (Caudal promedio 1-5 I/s, espesor 15 m).

En la Figura 4 se delimitan los acuiferos que se encuentran dentro de la cuenca.
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3.4.3. Geologia Estructural

Figura 4. Acuiferos

En el sector sur de la cuenca se encuentra un fallamiento inverso de rumbo este-
oeste. En el sector noreste de la cuenca se encuentren pliegues con ejes hacia

noroeste-sureste.
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En la Figura 5 se muestra la direccion y tipos de fallas tecténicas que se

encuentran en la cuenca en andlisis.
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Figura 5. Geologia estructural

Modificado por Carlos Vargas Zufiiga de Denyer et. al. ,

3.4.4. Susceptibilidad de deslizamiento

2003

La susceptibilidad es muy baja dentro de la cuenca, debido a la estabilidad del
terreno en las partes altas y a su vez la mayor parte de la cuenca se ubica en una

zona de llanura.

En la Figura 6 se muestra el mapa con la clasificacién de la susceptibilidad al

deslizamiento.
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Figura 6. Susceptibilidad de deslizamiento

3.5. Tipos de suelo

La mayor parte de la cuenca esta compuesta de suelos del tipo inceptisol,
iniciando en la parte alta de la cuenca y finalizando en un sector de la parte baja
existe una zona categorizada con suelos del tipo ultisol, este mismo tipo de suelo
se encuentra en la parte de la parte baja de la cuenca en la zona de
desembocadura del cauce principal y en la zona noreste de la misma.

En las estribaciones del volcan Arenal la clasificacion es del tipo entisol.

En la Figura 7 se muestra el mapa con la clasificacion por tipo de suelos para la

cuenca.
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3.6. Zonas de vida

En el rango de elevaciones comprendidas entre los 530 y los 2.320 m.s.n.m. se
encuentran las siguientes clasificaciones: bosque muy himedo entre los que estan
premontano, montano bajo, premontano transicion a pluvial y a basal, bosque
pluvial montano bajo y premontano, para la clasificacion de bosque muy himedo
se encuentran premontano y montano bajo asi como la clasificacion de bosque
muy himedo tropical y este mismo con transicion a premontano.
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Explicitamente en la zona de llanura la clasificacién es del tipo bosque humedo
tropical y la clasificacion con transicibn a perhimedo, bosque muy himedo
premontano y transicion a basal, asi como el bosque muy humedo tropical.

En la Figura 8 se muestra el mapa con la clasificacion por zonas de vida para la

cuenca del rio San Carlos.
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Figura 8. Distribucion geogréfica de las zonas de vida

3.7. Areas protegidas

3.7.1. Refugio Nacional de Vida Silvestre Corredor Fronterizo Costa Rica —

Nicaragua
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Creado mediante Decreto Ejecutivo No. 22962 del 09 de marzo de 1994, tiene un
area de 45.000 ha, con un ancho de 2.000 m a lo largo de la frontera con
Nicaragua, desde punta Castilla, en el Caribe, hasta bahia Salinas, en el Pacifico.

En esta area silvestre también estan incluidas las cuencas que colindan con el
pais fronterizo Nicaragua.

Se cred mediante Decreto Ejecutivo No. 242901-MIRENEM del 08 de junio de
1995, tiene una extension de 12.871 ha, esta area se comparte entre las cuencas
del rio Bebedero, Frio y San Carlos. La actividad volcanica est4 rodeada de
fumarolas, aguas calientes y su principal caracteristico es el rio Celeste. El volcan
Tenorio esta constituido por cuatro conos volcénicos, por otras estructuras como
los domos volcanicos y conos piroclasticos y por dos crateres gemelos
identificados como el volcan Montezuma. De los conos Tenorio-Montezuma se
han derramado diversas coladas de lava que son facilmente reconocibles.

La extension de este parque nacional esta comprendida entre las cuencas de los
rios Frio, San Carlos, Zapote y Bebedero.

Fue creado por Decreto Ejecutivo No. 20791-MIRENEM, del 30 de setiembre de
1991. Registra una extension de 2.920 ha.

Es considerado como una zona de recarga acuifera, cuyas aguas drenan al
Embalse Arenal para la utilizacion en la produccion de energia hidroeléctrica, la
importancia de su conservacion radica en la proteccion de importantes especies
de flora y fauna. %

Fue creado mediante la Ley No. 7297, del 22 de abril de 1992. Tiene una
extension de 14.258 ha.

Esta area silvestre protegida cuenta con recursos hidricos de gran importancia
para la zona norte, tanto para el consumo humano, la generacion de energia
hidroeléctrica como para el consumo industrial. Existen dentro del parque zonas
de bosque primario que requieren proteccion para la conservacion de muchas
especies de flora y fauna.

La extension total de esta area silvestre protegida se encuentra distribuida entre
las cuencas de los rios Sarapiqui y San Carlos. ?®

2 http://www.infoweb.co.cr/turismo/parques/arenal.html
23 http://www.infoweb.co.cr/turismo/parques/juancastro_blanco.html
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ica

3.7.5. Reserva Biol6gica Alberto Manuel Brenes

Fue creada mediante ley No. 7354 del 5 de agosto de 1993, tiene una extension
de 7.800 hectéreas, desde su creacidn la Sede de Occidente de la Universidad de
Costa Rica, ha estado involucrada en su conservacion e investigacion.

En la Figura 9 se muestra la distribucion de las areas protegidas dentro cuenca del

rio San Carlos.
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En esta cuenca el rasgo tipico climatico es el régimen de precipitacién del Caribe,
el cual para Costa Rica se caracteriza por presentar una estacion lluviosa a lo
largo de casi todo el afio, con disminucion y lapsos cortos sin precipitacién en el
mes de marzo al menos para esta cuenca.

La precipitacion media anual en la parte alta de la cuenca es de 2.000 a 3.000 mm
con diferentes sectores de 5.000 a 7.000 mm, en la parte media se registra una
precipitacion entre los 3.000 a 4.000 mm y en la parte baja de 2.000 a 4.000 mm.
Los meses de julio y agosto suelen ser los mas lluviosos, aportando
aproximadamente un 15% y 13% respectivamente de la precipitacion promedio
anual. El mes menos lluvioso suelen ser marzo con una precipitacion que no
sobrepasa los 72 mm. En la cuenca se presenta un promedio de 257 dias con
lluvia. (Estacion: Boca Tapada, IMN).

En la Figura 10 se muestra la distribucion de las isoyetas en la cuenca.
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4.2. Temperatura

Figura 10. Isoyetas

La temperatura media anual en la parte alta se da entre los 22 a 24 °C, en la parte
media de 24 a 26 °C y en la parte baja de 26 a 28 °C, si ocurre una apreciable
oscilacion aproximada de (12°C) en cualquier mes entre la temperatura maxima
y la minima del dia. (Atlas Climatol6gico, IMN, 2009).

En la Figura 11 se muestran las isotermas de temperatura dentro de la cuenca.
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4.3. Evapotranspiracion

Figura 11. Isotermas

La evapotranspiracion anual en la parte alta es de 1.000 mm, en la parte media y
baja de la cuenca de 1.100 a 1.200 mm.

En la Figura 12 se muestra el mapa de distribucion de la evapotranspiracion
dentro de la cuenca en analisis.
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Figura 12. Isolineas de evapotranspiracion

4.4. Brillo solar

El brillo solar promedio anual en la parte alta es generalmente de 2 a 4 horas y en
la parte media y baja de 4 a 6 horas.

En la Figura 13 se establece la distribucion anual de las horas de brillo solar en la

cuenca.
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Figura 13. Isolineas de brillo solar anual en horas
5. Ofertay demanda de agua en la cuenca
5.1. Oferta de agua

De acuerdo con el Balance Hidrico Nacional elaborado por IMTA, 2008, la cuenca
ante un escenario climatico normal tiene una oferta hidrica de 7.501,89 hm3/afio.

5.2. Demanda de agua

Los datos de caudal otorgado por uso se exponen en Cuadro 4 y en la Figura 14
se establece la distribucion porcentual por uso de agua en la cuenca.
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Cuadro 4. Caudal otorgado por uso en la cuenca

Detalle de uso Caudal (I/s) Porcentaje
Acueducto 2.995,54 0,27%
Agroindustrial 2.088,20 0,18%
Agropecuario 633,49 0,06%
Comercial 22,98 0,002%
Fuerza 1.119.719,00 99,08%
hidraulica
Consumo 1.972,23 0,17%
humano
Industrial 400,20 0,04%
Riego 1.773,44 0,16%
Turistico 475,89 0,04%
Total 1.130.080,98 100,00%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Nota: Fecha corte de la informacién Agosto 2009

Distribucion porcentual por usos de agua
otorgados en la cuenca del rio San Carlos

Consumo humano
0,
0,175% Riego

0,157%

Acueducto
0,265%

Industrial
0,035%

Fuerza hidraulica
99,083% Turistico

0,042%
Agropecuario
0,056%

Comercial
0,002%

Agroindustrial
0,185%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Figura 14. Distribucion por usos de los caudales otorgados en la cuenca
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Cuencario Pocosol

1. Ubicacion

La cuenca del rio Pocosol se encuentra ubicada en la Vertiente Norte de nuestro
pais.

Esta cuenca tiene un area de drenaje de 1.638,40 km? lo que corresponde a un
3,20% de la superficie nacional.

La delimitacion de la cuenca se ubica entre las coordenadas planas 279.900 -
340.350 de latitud norte y 457.150 - 512.700 de longitud oeste.

2. Aspectos socioecondmicos de la cuenca

2.1. Actividades socioproductivas

Dentro de las actividades productivas que se desarrollan en la cuenca estan los
granos béasicos como el frijol, arroz y maiz, también se produce la cafia de azUcar,
las raices y tubérculos, el cultivo de la pifia con fines de exportacion ha tenido un

fuerte introduccién en la zona.

La ganaderia como actividad econémica se da con doble propdsito (produccion de
carne y leche).

2.2. Proyecciones de poblacion

Esta cuenca cuenta con una importante cantidad de poblacion flotante debido a la
inmigracibn de ciudadanos nicaragiienses que emigran para suplir las
necesidades de manos de obra en los diferentes cultivos o actividades del
momento.

En el Cuadro 1 se muestra la poblacion histérica y proyectada para la cuenca.

Cuadro 1. Proyeccion historica de la poblacion

Afio Poblacién histérica y
proyectada

1995 23.779

2000 24.341

2010 22.993

2020 21.731

2030 23.329

Fuente: CIESA, 2010
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3. Aspectos biofisicos de la cuenca
3.1. Geografia

En el Cuadro 2 se establecen los valores de area y perimetro de los cantones que
se encuentran delimitados dentro de la cuenca.

Cuadro 2. Distribucion territorial de los cantones en la cuenca

) Perimetro
Canton Area (km?) (km)
Los Chiles 633,79 185,17
San Carlos 1.009,55 233,05

En el Cuadro 3 se presentan las dimensiones principales de la cuenca

Cuadro 3. Dimensiones geograficas de la cuenca

Dato Dimension
Area 1.643,34 Km®
Perimetro 218.43 Km
Indice de Compacidad 1,51
Factor de Forma 1,26
Altitud Maxima 360 m.s.n.m
Altitud minima 0,00 m.s.n.m
Altitud media 77,88 m.s.n.m
Longitud del cauce 108,91 Km
Pendiente media del cauce 0,72 %
Pendiente media de la cuenca 4,58 %

3.2. Modelo altitudinal

Esta cuenca presenta una topografia bastante plana, siendo que la parte mas alta
se ubica en el extremo sur de la cuenca y la elevacion esta en el rango entre los
95 y los 360 m.s.n.m., la parte media de la cuenca se ubica entre los 50 y los 95
m.s.n.m. y la parte mas baja en el extremo noroeste presenta alturas menores a
los 50 m.s.n.m. disminuyendo hasta la altura minima de 0 m.s.n.m.

En la Figura 1 se presenta la distribucion de altitudes de la cuenca.
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Figura 1. Distribucién altitudinal
3.3. Red Hidrolégica

La cuenca del rio Pocosol es drenada por el rio del mismo nombre, el cual recibe a
los rios Chambacu, Chimurria, Plomo y el cafio Concho; también irrigan el area del
rio Medio Queso y su tributario el rio Hernandez; asi como los rios Infiernito y
Medio Quesito. Estos rios nacen en la regién, cuyas aguas van de sur a norte; el
Infiernito desemboca en el rio San Juan.?

En la Figura 2 se representan los principales cauces de los rios comprendidos en
la cuenca del rio Pocosol.

% http://www.sitiosdecostarica.com/provincias/Alajuela/divisionTerritorial.htm
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Figura 2. Red hidrologica

3.4. Descripcidon geoldgica, hidrogeoldgica, estructural y de susceptibilidad
de deslizamiento general de la cuenca

3.4.1. Geologia

La geologia general de la cuenca en su sector sur y este corresponde con rocas
igneas volcénicas del Mioceno y Plio-Pleistoceno asi como rocas sedimentarias
del talud continental del Paleoceno-Eoceno. En el sector norte presenta rocas
sedimentarias continentales del Holoceno.

En la Figura 3 se muestran las clasificaciones geoldgicas para las diferentes areas
de la cuenca.
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3.4.2. Hidrogeologia

Dentro de la cuenca se delimitan dos acuiferos, uno en el sector de los Chiles
(Caudal promedio 1-6 I/s, espesor 15 m) y San Rafael (Caudal promedio 1-5 I/s,
espesor 15 m).

En la Figura 4 se delimitan los acuiferos que se encuentran dentro de la cuenca.
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3.4.3. Geologia Estructural

En el sector sur de la cuenca se encuentra un fallamiento inverso de rumbo este-
oeste. En el sector noreste de la cuenca se encuentren pliegues con ejes hacia
noroeste-sureste.

En la Figura 5 se muestra la direccion y tipos de fallas tecténicas que se
encuentran en la cuenca en analisis
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3.4.4. Susceptibilidad de deslizamiento

La susceptibilidad es muy baja dentro de la cuenca, debido a que la topografia en
general es muy llana.

En la Figura 6 se muestra el mapa con la clasificacién de la susceptibilidad al

deslizamiento.
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Figura 6. Susceptibilidad de deslizamiento
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3.5. Tipos de suelo

La mayor parte de la cuenca esta categorizada con suelos del tipo ultisol, en la
zona de llanura o bien en las partes mas bajas de la cuenca el tipo de suelo es
inceptisol.

En la Figura 7 se muestra el mapa con la clasificacion por tipo de suelos para la

cuenca.
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Figura 7. Clasificacion de tipos de suelos
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3.6. Zonas de vida

En las partes de mayor elevacion la clasificacion para las zonas de vida es bosque
muy humedo entre los que estan, tropical en la parte noreste de la cuenca,
premontano transicion a basal en el extremo sur de la cuenca, en la zona de
transicion al area de llanura, la categorizacion es del tipo bosque humedo tropical
transicién a per humedo.

Explicitamente en la zona de llanura la clasificacién es del tipo bosque humedo
tropical, aunque en el punto de desfogue del cauce principal con el rio San Juan
existe un sector de bosque humedo tropical transicién a seco.

En la Figura 8 se muestra el mapa con la clasificacion por zonas de vida para la
cuenca del rio Pocosol.
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Figura 8. Distribucion geogréfica de las zonas de vida

3.7. Areas protegidas

3.7.1. Refugio Nacional de Vida Silvestre Corredor Fronterizo Costa Rica —

Nicaragua

Creado mediante Decreto Ejecutivo No. 22962 del 09 de marzo de 1994, tiene un
area de 45.000 ha, con un ancho de 2.000 m a lo largo de la frontera con
Nicaragua, desde punta Castilla, en el Caribe, hasta bahia Salinas, en el Pacifico.

En esta area silvestre también estan incluidas las cuencas Curefia, Chirripo y Frio.
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En la Figura 9 se muestra la distribucion de este refugio dentro de la cuenca del

rio Pocosol.
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Figura 9. Delimitacion de las areas protegidas

4. Climatologia de la cuenca

En esta cuenca el rasgo tipico climatico es el régimen de precipitacion del Caribe,
el cual para Costa Rica se caracteriza por presentar una estacion lluviosa a lo
largo de casi todo el afio, con disminucién y lapsos cortos sin precipitacion en el
mes de abril al menos para esta cuenca.
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4.1. Precipitacién

La precipitacion media anual en la parte alta de la cuenca es de 2.000 a 3.000 mm
y de 3.000 a 5.000 mm en la parte media y baja. Los meses de agosto y octubre
suelen ser los mas lluviosos, aportando aproximadamente un 13 y 14 %
respectivamente de la precipitaciéon promedio anual. El mes menos lluvioso suelen
ser abril con una precipitaciéon promedio de 147.4 mm, en la cuenca se presenta
un promedio de 249 dias con lluvia (Estacién, Pocosol, IMN).

En la Figura 10 se muestra la distribucion de las isoyetas en la cuenca.
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Figura 10. Isoyetas
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4.2. Temperatura

La temperatura media anual en la parte alta se da entre los 24 a 26°C, en parte
media y baja es de 26 a 28 °C, si ocurre una apreciable oscilaciébn aproximada de
(12°C) en cualquier mes entre la temperatura maxima y la minima del dia (Atlas

Climatolégico, IMN, 2009).

En La Figura 11 se muestran las isotermas de temperatura dentro de la cuenca.
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4.3.

Evapotranspiracion

La evapotranspiracion anual se marca en 1.100 a 1.200 mm en toda la cuenca.

En la Figura 12 se muestra el mapa de distribucion de la evapotranspiracion
dentro de la cuenca en andlisis.
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Figura 12. Isolineas de evapotranspiracion

Brillo solar

El brillo solar promedio anual es generalmente de 4 a 5 horas en toda la cuenca.

Es
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En la Figura 13 se establece la distribucién anual de las horas de brillo solar en la

cuenca.
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5. Ofertay demanda de agua en la cuenca
5.1. Oferta de agua
De acuerdo con el Balance Hidrico Nacional elaborado por CIESA, 2010, la

cuenca ante un escenario climatico normal tiene una oferta hidrica de 2.099
hm®/afio.

2]
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5.2. Demanda de agua

Los datos de caudal otorgado por uso se exponen en el Cuadro 4 y en la Figura 14
se establece la distribucién porcentual por uso de agua en la cuenca.

Cuadro 4. Caudal otorgado por uso en la cuenca

Detalle de uso Caudal (I/s) | Porcentaje
Riego 0,28 0,53%
Turistico 1,00 1,88%
Consumo humano 2,12 3,99%
Acueducto 15,25 28,69%
Industrial 34,50 64,91%
Total 53,15 100,00%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Nota: Fecha corte de la informacion Agosto 2009

Distribucion porcentual por usos de agua
otorgados en la cuenca del rio Pocosol

q | Riego
Industria 0
64 91% 0,53% Turistico
' \ 1,88%
~— Consumohumano
3,99%
Acueducto
28,69%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Figura 14. Distribucion por usos de los caudales otorgados en la cuenca
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Cuencario Frio
1. Ubicacion
La cuenca del rio Frio se ubica en la Vertiente Norte. Se extiende desde la cima
de las cordilleras Volcanica Central, Tilaran y Guanacaste hasta la frontera con

Nicaragua. Esta region es parte de la gran Cuenca Binacional del Rio San Juan.

Esta cuenca tiene un area de drenaje de 1,779.38 km?, lo que corresponde a un
3.50 % de la superficie nacional.

La delimitacion de la cuenca se ubica entre las coordenadas planas de 274.600 —
337.500 latitud norte y 423.500 - 472.500 de longitud oeste.

2. Aspectos socioeconomicos de la cuenca

2.1. Actividades socioproductivas

En esta cuenca la mayor actividad productiva corresponde a la agricultura, dentro
de los cultivos que se producen en la zona estan: banano, pifia, naranja, platano,
palmito, plantaciones forestales, entre otros de menor extension. Ademas de ello
la ganaderia silvopastoril se produce en la cuenca.

2.2. Proyecciones de poblacion

En el Cuadro 1 se muestra la poblacion histérica y proyectada para la cuenca.

Cuadro 1. Proyeccion histérica de la poblacién

Afio Poblacién histérica y
proyectada

1995 21.401

2000 22.887

2010 23.964

2020 24.216

2030 25.795

Fuente: CIESA, 2010

3. Aspectos biofisicos de la cuenca
3.1. Geografia

En el Cuadro se establecen los valores de area y perimetro de los cantones que
se encuentran delimitados dentro de la cuenca del rio Frio.

|§4
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Cuadro 2. Distribucion territorial de los cantones en la cuenca

Cantén Area (km?) Perimetro (km)
Los Chiles 669,89 157,23
Upala 0, 47 8,34
San Carlos 281,51 106,16
Guatuso 733,11 155,41
Cafas 0,06 5,43
Tilaran 0,46 30,41

En el Cuadro 3 se presentan las dimensiones principales de la cuenca

Cuadro 3. Dimensiones geograficas de la cuenca

Dato Dimension

Area 1685,50 Km”
Perimetro 191,89 Km
indice de Compacidad 1,27
Factor de Forma 0,57
Altitud Maxima 1900,00 m.s.n.m
Altitud minima 20,00 m.s.n.m
Altitud media 187,74 m.s.n.m
Longitud del cauce 110,81Km
Pendiente media del cauce 4,05%
Pendiente media de la cuenca 6,46%

3.2. Modelo altitudinal

En la zona suroeste de la cuenca se encuentran elevaciones desde los 400
m.s.n.m. hasta la altitud maxima que corresponde a las estribaciones del volcan
Tenorio. La mayor parte de la cuenca presenta elevaciones desde los 20 hasta los
200 m.s.n.m.), estas partes bajas limitan con Nicaragua y forman parte de las
llanuras de los Guatusos.

En la Figura 1 se presenta la distribucion de altitudes de la cuenca.
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Figura 1. Distribucion altitudinal

3.3. Red Hidroldgica

La cuenca del rio Frio es irrigada por el rio de igual nombre, al que se le unen los
rios El Muerto, Cote y su afluente Venado, La Muerte y sus tributarios los rios La
Cucaracha, Catanurio y Nilo, también el rio Samen que recibe a los rios
Buenavista y Guabito; asi como los rios Pataste, Cafio Ciego, Monico, Sabogal y
su afluente Purgatorio, y el cafio Los Patos. Dentro de la delimitacion de la cuenca
se localizan los lagos Cafio Negro y Cote.?

2% http://www.sitiosdecostarica.com/provincias/Alajuela/divisionTerritorial.htm
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En la Figura 2 se representan los principales cauces de los rios comprendidos en
la cuenca del rio Frio.
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Figura 2. Red hidrologica

3.4. Descripcion geoldgica, hidrogeolodgica, estructural y de susceptibilidad
de deslizamiento general de la cuenca

3.4.1. Geologia

5.1.8 La geologia de la zona de estudio muestra rocas volcanicas del Mioceno,
Plio-Pleistoceno y Pleistoceno asi como rocas sedimentarias marino
someras del Mioceno. En la parte baja predominan las rocas continentales
del Holoceno.
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En la Figura 3 se muestran las clasificaciones geoldgicas para las diferentes areas
de la cuenca.
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Figura 3. Clasificaciones geoldgicas
Modificado por Carlos Vargas Zufiiga de Denyer y Alfaro, 2007
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5.1.9 3.4.2. Hidrogeologia

Dentro de la cuenca se encuentra el acuifero de San Rafael (Caudal promedio 1- 5
I/s, espesor 15 m) y parte del acuifero de los Chiles (Caudal promedio 1- 6 I/s,
espesor 15 m).

En la Figura 4 se delimitan los acuiferos que se encuentran dentro de la cuenca.
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Figura 4. Acuiferos

5.1.10 3.4.3. Geologia Estructural
Las fallas predominantes corresponden con fallas inversas de rumbo este-oeste y

pliegues con ejes del mismo rumbo. Ademas existen otras fallas de rumbo
noreste.
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En la Figura 5 se muestra la direccion y tipos de fallas tecténicas que se
encuentran en la cuenca en analisis.
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Figura 5. Geologia estructural
Modificado por Carlos Vargas Zufiiga de Denyer et. al. , 2003

5.1.11 3.4.4. Susceptibilidad de deslizamiento

5.1.12 La zona superior de la cuenca muestra susceptibilidad moderada a bajay la
mayor parte de la cuenca presenta susceptibilidad muy baja.

En la Figura 6 se muestra el mapa con la clasificacion de la susceptibilidad al

deslizamiento

@o
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Figura 6

3.5. Tipos de suelo

. Susceptibilidad de deslizamiento

En la parte sur de la cuenca la clasificacion de los suelos es del tipo ultisol, a
excepcion de dos areas en los que predominan los suelos del tipo inceptisol,
correspondientes a las zonas de Alto Blanca Lucia y Santa Eulalia.
La mayor parte de la cuenca esta clasificada como inceptisol, siendo que en el
area donde se ubica el Refugio Nacional de Vida Silvestre Cafio Negro la
categorizacion es de entisoles, lo mismo que en el area limitrofe con Nicaragua.

En la Figura 7 se muestra el mapa con la clasificacion por tipo de suelos para la

cuenca.

o)
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Figura 7. Clasificacién de tipos de suelos

3.6. Zonas de vida

En las partes méas altas de la cuenca, la clasificacion es del tipo bosque pluvial
premontano, en las estribaciones del Volcan Tenorio la clasificacion es de bosque
pluvial montano bajo.
De acuerdo con la distribucion de las elevaciones y de la precipitacion,
progresivamente conforme la elevacién disminuye, las clasificaciones pasan de
bosque muy hamedo tropical transicién a premontano a un area de bosque muy
hamedo tropical y luego bosque muy himedo premontano transicién a basal.

Después de la clasificacién anterior se localiza una franja de bosque humedo
tropical transicion a perhumedo, en la parte de llanura de la cuenca la clasificacion
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es del tipo bosque humedo tropical, para la zona donde se ubica el cantén de Los
Chiles la clasificaciobn es la misma que la anterior con la observacién de que
presenta una transicion a seco.

En la Figura 8 se muestra el mapa con la clasificacion por zonas de vida para la

cuenca del rio Frio.
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Figura 8. Distribucion geogréfica de las zonas de vida
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3.7. Areas protegidas
3.7.1. Parque Nacional Volcan Tenorio

Se credé mediante Decreto Ejecutivo No. 242901-MIRENEM del 08 de junio de
1995, tiene una extension de 12.871 h4, esta area se comparte entre las cuencas
del rio Bebedero, Frio y San Carlos. La actividad volcanica esta rodeada de
fumarolas, aguas calientes y su principal caracteristico es el rio Celeste. El volcan
Tenorio esta constituido por cuatro conos volcanicos, por otras estructuras como
los domos volcanicos y conos piroclasticos y por dos crateres gemelos
identificados como el volcAn Montezuma. De los conos Tenorio-Montezuma se
han derramado diversas coladas de lava que son facilmente reconocibles.

La extension de este parque nacional estd comprendida entre las cuencas de los
rios San Carlos, Zapote, Bebedero y Frio.

3.7.2. Refugio Nacional de Vida Silvestre Cafo Negro

Fue creado el 4 de enero de 1984, mediante el Decreto Ejecutivo 15120-MAG,
cuenta con una extension de 9.969 ha., es un area con caracteristicas de
humedales.

Conserva una de las muestras de zonas humedales mas importantes de nuestro
territorio, considerada de importancia internacional por servir de albergue a gran
cantidad de especies migratorias y especies en vias de extincion. Por otro lado, el
area se caracteriza por ser un controlador de inundaciones, ya que consiste en un
sitio de rebalse del Rio Frio.

3.7.3 Refugio Nacional de Vida Silvestre Corredor Fronterizo Costa Rica —
Nicaragua

Creado mediante Decreto Ejecutivo No. 22962 del 09 de marzo de 1994, tiene un
area de 45.000 ha, con un ancho de 2.000 m a lo largo de la frontera con
Nicaragua, desde punta Castilla, en el Caribe, hasta bahia Salinas, en el Pacifico.
Esta area protegida se comparte con las cuencas Curefia, Chirripé y Pocosol.

En la Figura 9 se muestra la distribucién dentro de la cuenca de las diferentes
areas protegidas.

E4
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Figura 9. Delimitacién de las areas protegidas

4. Climatologia de la cuenca

En esta cuenca el rasgo tipico climatico es el régimen de precipitacion del Caribe,
el cual para Costa Rica se caracteriza por presentar un periodo lluvioso a lo largo
de casi todo el afio, con disminucién de lluvias y lapsos cortos sin lluvia en los
meses de marzo y abril al menos para esta cuenca.

4.1. Precipitacion

La precipitacion media anual para el registro de lluvias va desde los 2.000 a los
6.000 mm, generalmente en la cuenca en la parte alta las lluvias son de 4.000 a
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6.000 mm, en la parte media de 2.000 a 3.000 mm vy la parte baja de 3.000 a 5.000

mm.

Los meses de julio y agosto suelen ser los mas lluviosos, aportando

aproximadamente un 14%, respectivamente de la precipitacion promedio anual.
Los meses menos lluviosos suelen ser enero y hasta abril, con lluvias promedio
gue no sobrepasan los 120 mm. En la cuenca se presenta un promedio de 203
dias con lluvia. (Estacién: San Jorge, Los Chiles, IMN).

En la Figura 10 se muestra la distribucion de las isoyetas en la cuenca.
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Figura 10. Isoyetas
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4.2. Temperatura

La temperatura media anual se da entre los 22 a 28°C, en la parte alta es de 22 a
24°C y en parte media y baja es de 26 a 28°C, si ocurre una apreciable oscilacion
aproximada de (12°C) en cualquier mes entre la temperatura maxima y la minima

del dia. (Atlas Climatoldgico, 2009).

En La Figura 11 se muestran las isotermas de temperatura dentro de la cuenca.
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4.3.

Evapotranspiracion

La evapotranspiracion anual se marca entre los 1.100 a 1. 200 mm sobre de toda
la cuenca.

En la Figura 12 se muestra el mapa de distribucion de la evapotranspiracion
dentro de la cuenca en analisis.
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4.4. Brillo solar

El brillo solar promedio anual es generalmente de 2 a 5 horas, en la parte alta de 2
a 3 horas y en la parte media y baja de 3 a 5 horas de sol.

En la Figura 13 se establece la distribucion anual de las horas de brillo solar en la
cuenca.
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Figura 13. Isolineas de brillo solar anual en horas

5. Ofertay demanda de agua en la cuenca

5.1. Oferta de agua
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De acuerdo con El Balance Hidrico Nacional elaborado por CIESA, 2010, la
cuenca ante un escenario climatico normal tiene una oferta hidrica de 2.676,91

hm®/afio.

5.2. Demanda de agua

Los datos de caudal otorgado por uso se exponen en el Cuadro 4 y en la Figura 14
se establece la distribucion porcentual por uso de agua en la cuenca.

Cuadro 4. Caudal otorgado por uso en la cuenca

Detalle de uso Caudal (I/s) Porcentaje
Consumo humano 0,65 0,42%
Agropecuario 1,41 0,91%
Turistico 2,50 1,61%
Riego 72,85 47,02%
Acueducto 77,53 50,04%
Total 154,94 100,00%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET
Nota: Fecha corte de la informacion Agosto 2009

Distribucién porcentual por usos de agua
otorgados en la cuenca del rio Frio

Acueducto

/ 50,04%

Consumo humano
0,42%

Agropecuario
—  0,91%

\ Turistico

1,61%

Riego
47,02%

Fuente: Departamento de Aguas-MINAET

Figura 14. Distribucion por usos de los caudales otorgados en la cuenca
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Cuencario Zapote

1. Ubicacion

La cuenca del rio Zapote se encuentra ubicada en la Vertiente Norte de Costa
Rica.

Esta cuenca tiene un area de drenaje de 2.456,19 km? lo que corresponde a un
4,80 % de la superficie nacional.

La delimitacion de la cuenca se ubica entre las coordenadas planas 295.900 -
355.545 latitud norte y 355.085 - 442.370 de longitud oeste.

2. Aspectos socioeconomicos de la cuenca

2.1. Actividades socioproductivas

La principal actividad que se desarrolla en esta cuenca es el cultivo de frijoles y
maiz en pequefias escalas. También se da la ganaderia de engorde.

2.2. Proyecciones de poblacion

En el Cuadro 1 se muestra la poblacién histérica y proyectada para la cuenca.

Cuadro 1. Proyeccion historica de la poblacion

Afio Poblacion historica y
proyectada

1995 50.632

2000 53.373

2010 51.917

2020 49.473

2030 52.063

Fuente: CIESA, 2010
3. Aspectos biofisicos de la cuenca
3.1. Geografia de la cuenca

En el Cuadro 2 se establecen los valores de area y perimetro de los cantones que
se encuentran delimitados dentro de la cuenca del rio Zapote.
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Cuadro 2. Distribucion territorial de los cantones en la cuenca

Canton Area (km?) Perimetro (m)
La Cruz 812,17 159,80
Los Chiles 28,26 40,49
Upala 1.582,24 199,97
Liberia 0,44 44,19
Guatuso 26,13 49,02
Bagaces 0,35 30,98
Canas 0,002 0,50

En el Cuadro 3 se presentan las dimensiones principales de la cuenca

Cuadro 3. Dimensiones geograficas de la cuenca

Dato Dimension

Area 2.449,60 km®
Perimetro 263,28 Km
Indice de Compacidad 1,49
Factor de Forma 2,65
Altitud Maxima 2.020,00 m.s.n.m
Altitud minima 20,00 m.s.n.m
Altitud media 308,17 m.s.n.m
Longitud del cauce 51,82 Km
Pendiente media del cauce 6,77 %
Pendiente media de la cuenca 10,47 %

3.2. Modelo altitudinal

Las mayores elevaciones de la cuenca se encuentran localizadas en el sector sur
de la cuenca, en el area correspondiente a la sierra volcénica central iniciando con

las estribaciones de los volcanes Orosi, Santa Maria, Rincén de

la Vieja y

Miravalles,