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Antecedentes

En 1995 se inician las plantaciones de pifia en la zona de estudio.

En 1996 el AyA, mediante notas dirigidas a la Municipalidad de
Siquirres y dirigentes de las ASADAS, advierte sobre el riesgo que
se cierne sobre las nacientes de la zona como resultado del cambio
de uso del suelo en zonas de alta vulnerabilidad.

En 2003 el IRET identifica la presencia de plaguicidas en las
fuentes del Cairo-Luisiana y Milano, detectandose trazas de
Bromacil y otros compuestos, en el marco de una investigacion
regional sobre contaminacion de aguas subterraneas en el Caribe
costarricense.



Antecedentes

En el 2005 y 2006, el Laboratorio Nacional de Aguas (LNA) y
como recomendacion y seguimiento a la investigacion anterior,
Identifica nuevamente y de forma persistente la presencia de
Bromacil y otros productos quimicos en el agua de consumo
humano.

En 2007 se inicia el suministro de agua para consumo de la
poblacion mediante camiones cisterna por parte del AyA, como
resultado de la presencia persistente de Bromacil y otros
productos quimicos en el agua de consumo humano de las
fuentes de El Cairo y Milano (decision gubernamental).



Antecedentes

En 2007 se constituye una Comision Interinstitucional (MS, MAG,
SETENA, SENARA, AyA, MINAET, UCR), coordinada por el
Ministerio de Salud, para la atencion de la emergencia por
contaminacion.

En el seno de la comision se identifica la necesidad de desarrollar el
estudio hidrogeoldgico para caracterizar y delimitar la zona
contaminada.

El AyA asume la responsabilidad de financiar dicho estudio
mediante la contratacion de una consultoria privaday, a la vez,
constituirse en la contraparte tecnica del mismo.



Objetivos

- Definir zonas de recarga para nacientes y pozos de ASADAS.
- Definir zonas de proteccion de nacientes y pozos de ASADAS.

Lo anterior para el area de las cuencas del Rio Destierro y el Rio Peje
por debajo de la cota 300 msnm.

- Listado de uso de suelo y actividades admitidas y no admitidas
dentro de las zonas de recarga de los manantiales



Metodologia de la Investigacion

Elaboracion del balance hidrico superficial y subterraneo.
Caracterizacion geologica e hidrogeologica.

Elaboracion del modelo hidrogeologico conceptual.
Caracterizacion hidrogeoquimica.

Evaluacion del riesgo a partir de las variables anteriores.



Metodologia de la Investigacion

« Determinacion de los tiempos de transito de los contaminantes para
las nacientes contaminadas.

« Determinacion de las zonas de proteccion para las nacientes.

« Determinacion de la vulnerabilidad mediante la aplicacion del
Meétodo GOD (Grado de confinamiento hidraulico, Ocurrencia del
sustrato suprayaciente, Distancia del nivel del agua subterranea).

« Determinacion del uso actual del suelo.
« Determinacion de los usos divergentes del suelo.
e Determinacion de los usos de suelo recomendados.



Conclusiones

La zona ocupada por el cultivo es el area en donde se da la
mayor recarga; esto conduce a que al someter un terreno de
este tipo a la siembra de piia se induce a que aumente su
capacidad de infiltracion y por lo tanto, la velocidad de
transito de los contaminantes hacia el acuifero.

La presencia de bromacil en las fuentes se debe a que en una
zona de recarga de éstas se ha aplicado este producto, y su
llegada al acuifero puede haberse dado por transporte
superficial, sub-superficial o una mezcla de ambos.



Conclusiones

La agrotecnia aplicada al cultivo de la pifa modifico el patron de
drenaje natural de los territorios estudiados, mediante la
construccion de una serie de canales artificiales y cambios en
algunos cursos de agua. Esta situacion ha alterado la dinamica del
flujo de aguas en algunos sectores de la zona, provocando que
aumente el riesgo de contaminacion del acuifero y de las nacientes
en la zona. La existencia de canales en las zonas de cultivo hace
mas vulnerable el acuifero, ya que lo pone en contacto casi directo
con cualquier agroquimico que se aplique a nivel superficial.









Conclusiones

Los acuiferos de las cuencas de los rios Peje y Destierro tienen una
vulnerabilidad entre extrema y alta, segun el método GOD.

En El Peje, el del area esta ubicada en zonas de vulnerabilidad
y el 9% en zonas de vulnerabilidad alta, mientras que en el
Destierro el del area se ubica en zonas de vulnerabilidad

y el 12% en zonas de vulnerabilidad alta.



Recomendaciones

En zonas de vulnerabilidad extrema y alta: recuperacion o
mantenimiento del bosque.

En zonas urbanas ya desarrolladas en zonas de vulnerabilidad
alta o extrema: minimizar el riesgo de contaminacion mediante
sistemas de alcantarillado sanitario y plantas de tratamiento de
aguas residuales.



Recomendaciones

En la zona de la carretera cerca de las nacientes de El Cairo,
reducir la velocidad permitida, no permitir el adelantamiento y
tomar las medidas para evitar el posible choque o vuelco de
camiones que transporten combustible o0 agroquimicos, para evitar
derrames accidentales.

Que se garantice el establecimiento y cumplimiento de las medidas
de proteccion en las zonas de proteccion determinadas por este
estudio.
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Ciclo hidrolagico y flujo subterraneo
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Ciclo hidrolagico y flujo subterraneo
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Concepto de Acuifero
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Ubicacion del area de estudio
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Detalle del area de estudio
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Detalle del area de estudio
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Detalle del area de estudio
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Geologia del area de estudio
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Unidad geologica
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DetaIIe zona de recarga: aIuvnones

Unldad geoldgica
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Lineas isofreaticas

» Se consideraron los 16 niveles piezométricos medidos el 15-ene-09.

» 1856 puntos en el rio Peje y 2113 puntos del nivel del agua en el rio
Destierro
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Perfil altitudinal y tabla de agua
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Perfil altitudinal y tabla de agua

Nacientes
El Caire

Escala Horizontal

500

Afloramiento de agua |:] Depdsitos coluvio-aluviales y aluviales con
subterraneas. variedad de granulometrias en matriz
arenosa y aveces arcillosa.
Nivel freatico acuifero - Lahares en matriz arenosa hasta arcillosa
superior. con bloques de variable tamafio.




Perfil altitudinal y tabla de agua

Rio Destierro

Rio Destierro

Escala Horizontal
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Afloramiento de agua subterraneas. Unidad Lavas Dos Novillos 2

Nivel freatico acuifero superior. Lava brechosa en matriz arenosa con bloques de variable tamano

Resistividades de 195 a 289 Ohm-m
Depositos coluvio-aluviales y aluviales con variedad de ) ) ) .

] granulometrias en matriz arenosa y aveces arcillosa Lava brechosa en matriz arenosa a limosa con blogques medianos a finog
Resistividades de 65 a 130 Ohm-m

[[] Unidad Lavas Alto Batella ,
Lava brechosa en matriz arenosa con bloques medianos a gruesos
Resistivi s de 350 Ohm







Perfil altitudinal y tabla de agua

Quebrada

Afioramiento de agua subterraneas. Unidad Lavas Dos Novillos 2

Nivel freatico acuifero superior. L.ava brechosa en matriz arenosa con bloques de variable
tamafo. Resistividades de 195 a 289 Ohm-m

= Depésitos coluvio-aluviales y aluviales con variedad de : y
granulomeirias en matriz arenosa y aveces arcillosa Lava brechosa en malriz arenosa a limosa con bloques
medianos a finos. Resistividades de 65 a 130 Ohm-m

7] Unidad Lavas Alto Botella
Lava brechosa en matriz arenosa con bloques medianas a
gruesos. Resistividades de 350 Ohm




Uso de la tierra 1998 del area de estudio




PROPIEDADES DEL BROMACIL

Presion de vapor:
Coef. de particion de carbono organico:

Vida media: DT50 = 60 dias, aungue ha habido reportes de
hasta 360 dias.

Constante de Henry:
Aplicacion:

Peligrosidad:



PROPIEDADES DEL BROMACIL

Persistencia

s Se une ligeramente a las particulas de suelo, por ello
presenta una movilidad de moderada a muy alta en este
medio. En suelos de zonas lluviosas o bajo riego intenso
se lixivia rapidamente y puede contaminar las aguas
subterraneas.

= Puede sufrir una biodegradacion lenta. En general la
volatilizacion, hidrolisis y fotolisis no son destinos
ambientales lmportantes para este plaguicida.

= El bromacil solo se adsorbe ligeramente a las particulas
del suelo, es soluble en agua y su vida media en el suelo
es relativamente prolon?ada Por estas razones, se preve
que el bromacil se desplace (lixivie) con bastante rapidez
a traves del suelo y pueda contaminar el agua
subterranea



EVALUACION DEL RIESGO

Para evaluar el riesgo de contaminacion de las fuentes debe
considerarse:

= Las caracteristicas de la carga contaminante

= La vulnerabilidad del acuifero

= El uso del agua



Imagen 1998 cuenca Destierro




Imagen 2005 cuenca Destierro




Uso de la tierra 2005 cuenca Destierro

Bosque

Categorias de Cultivo

- Pasto
Uso de la Tierra Urbang




uenca rio Peje: uso de la tierra 1998
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Cuenca rio Peje: uso de la tierra 2005

Bosque

Categorias de Cultivo

- Pasto
Uso de la Tierra Urbang




Tubos de flujo
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Uso de la tierra y tubos de flujo

Categorias de
Uso de la Tierra




Divergencias de uso de la tierra

lvergencia

Areas con d



Nivel de Vulnerabilidad segqun GOD

Vulnerabilidad Extrema Vulnerabilidad Alta




