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RESUMEN

El canton de Santa Cruz, Guanacaste, se ha consolidado como una de las principales zonas
turisticas del pais, lo que ha generado un proceso de transformacion territorial con fuertes
presiones sociales y ambientales. El crecimiento urbano y turistico, junto a una gestion
limitada de aguas residuales y residuos sélidos, plantea desafios para la sostenibilidad de los
ecosistemas marino-costeros y fluviales. El objetivo general del estudio fue analizar el
impacto de las presiones sociales en las comunidades de Potrero, Brasilito y Tamarindo, y su
influencia en la condicidn ecosistémica de la zona marino-costera de Santa Cruz. Se partid
de la hipoétesis de que parte de esta zona esta siendo influenciada por la carga contaminante
proveniente de los rios y el uso inadecuado del suelo. Se aplicdé un enfoque metodologico
mixto que integro el analisis de actas municipales, denuncias ambientales y mapeo de actores
locales (capitulo I), con muestreos fisicoquimicos y microbioldgicos en rios y playas
(capitulo II) durante 2022—-2024. Se emplearon los indices ICAMPFF para aguas marino-
costeras y holandés para aguas fluviales, junto con el Programa Bandera Azul y el anélisis
espacial de uso del suelo (CORINE 2018). Los resultados del capitulo I muestran una
gobernanza centralizada en la Municipalidad y el Ministerio de Salud, con escasa articulacion
con ADIs y ASADAS, lo que limita la gestion ambiental local. En el capitulo II, se observo
un marcado contraste entre playas con buena calidad de agua (Flamingo y Langosta > 85%)
y sitios criticos como Tamarindo (18,79%) y Brasilito (26,83%), asociados a la presion
turistica y urbana. Los rios evidenciaron vulnerabilidad estacional, con mayor contaminacion
en época seca y mejores condiciones en lluvias, mientras que los sectores con peor calidad
coinciden con zonas urbanizadas (8,9%). En conjunto, los hallazgos confirman la hipdtesis
planteada, demostrando que la condicion ecosistémica costera esta directamente influenciada
por el impacto humado causado por actividades turisticas, comerciales, urbanas y el
inadecuado uso de suelo. Se recomienda fortalecer la gobernanza local, actualizar el Plan
Regulador Costero, conservar coberturas naturales y promover una gestion integrada del

recurso hidrico y del territorio para garantizar la sostenibilidad ambiental del canton.

Palabras clave: calidad del agua, gobernanza territorial, Santa Cruz, turismo costero, uso

del suelo.
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ABSTRACT

The canton of Santa Cruz, Guanacaste, has become one of Costa Rica’s main tourist areas,
leading to a territorial transformation marked by strong social and environmental pressures.
Rapid urban and tourism growth, combined with limited wastewater and solid waste
management, poses major challenges for the sustainability of coastal and fluvial ecosystems.
The main objective of this study was to analyze the impact of social pressures in the
communities of Potrero, Brasilito, and Tamarindo, and their influence on the ecosystem
condition of the marine—coastal zone of Santa Cruz. The hypothesis proposed that part of this
coastal area is being influenced by contaminant loads from rivers and inadequate land use. A
mixed-methods approach was applied, integrating the analysis of municipal council minutes,
environmental complaints, and social actor mapping (Chapter I), with physicochemical and
microbiological sampling in rivers and beaches (Chapter II) during 2022-2024. The
ICAMPFF index was used for marine—coastal waters, and the Dutch Index for surface waters,
complemented by the Blue Flag Program and land-use spatial analysis (CORINE 2018). The
results of Chapter I revealed a centralized environmental governance led by the Municipality
of Santa Cruz and the Ministry of Health, with limited participation from community
organizations (ADIs and ASADAS). Chapter II showed a clear contrast between sites with
high water quality, such as Flamingo and Langosta (>85%), and degraded areas like
Tamarindo (18.79%) and Brasilito (26.83%), mainly due to urban and tourism pressures.
Rivers showed seasonal vulnerability, with higher contamination in the dry season and better
conditions during the rainy season. Spatial analysis confirmed that areas with poorer water
quality coincide with urbanized zones (8.9%). Overall, the findings confirm the proposed
hypothesis, demonstrating that the ecosystem condition of Santa Cruz’s marine—coastal zone
is directly influenced by social pressures, unplanned urbanization, and inadequate land-use
practices. Strengthening local governance, updating the Coastal Regulatory Plan, conserving
natural cover, and promoting integrated water and land management are essential to ensure

environmental resilience and sustainability in the region.

Keywords: water quality, territorial governance, Santa Cruz, coastal tourism, land use.
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CAPITULO I: ANALISIS DE LAS DINAMICAS SOCIOAMBIENTALES Y
GOBERNANZA TERRITORIAL EN LA ZONA MARINO-COSTERA DEL
CANTON DE SANTA CRUZ, GUANACASTE (2020-2025)

RESUMEN

Introduccion: El crecimiento acelerado en la zona marino-costera del canton de
Santa Cruz, Guanacaste, ha generado una transformacion territorial y turistica que provoca
problemaéticas socio ambientales relacionadas con el uso del suelo, la gestion de residuos y
el manejo de aguas residuales. Este estudio tiene como objetivo analizar las dindmicas
institucionales, sociales y ambientales que configuran la gobernanza local, para identificar
actores clave, problematicas predominantes y procesos de toma de decisiones. El analisis se
desarrolld en el cantdon de Santa Cruz, provincia de Guanacaste, especificamente en las
comunidades costeras de Tamarindo, Brasilito y Potrero. Esta region del Pacifico norte
costarricense combina ecosistemas marino-costeros con un acelerado proceso de
urbanizacion y crecimiento turistico Materiales y Métodos: Se aplicdé un enfoque mixto
basado en el andlisis de actas del Concejo Municipal, denuncias ambientales del Ministerio
de Salud y la identificacién de actores sociales, complementado con representaciones
cartograficas y analisis de interacciones. Resultados: La red de gobernanza evidencia
concentracion de poder en la Municipalidad de Santa Cruz y el Ministerio de Salud, mientras
que ADIs y ASADAS, aunque periféricas, aportan conocimiento territorial. Las denuncias
ambientales se concentran en Tamarindo, Langosta y Potrero, reflejando deficiencias en las
plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR). Conclusiones: La gobernanza costera se
caracteriza por desigualdad en la distribucion del poder y limitaciones en la planificacion. Se
requiere fortalecer interacciones horizontales, actualizar el Plan Regulador Costero y
promover mayor participacion comunitaria para avanzar hacia un modelo sostenible y

resiliente.

Palabras Clave: gobernanza territorial, gestion ambiental, turismo costero, aguas

residuales, residuos solidos, Santa Cruz.



ABSTRACT

Introduction: The accelerated growth in the marine-coastal zone of the canton of
Santa Cruz, Guanacaste, has generated a territorial and tourism transformation that creates
socio-environmental challenges related to land use, waste management, and wastewater
treatment. This study aims to analyze the institutional, social, and environmental dynamics
that shape local governance, in order to identify key actors, predominant issues, and decision-
making processes. The analysis was carried out in the canton of Santa Cruz, Guanacaste
Province, specifically in the coastal communities of Tamarindo, Brasilito, and Potrero. This
region of Costa Rica’s northern Pacific coast combines marine-coastal ecosystems with a
rapid process of urbanization and tourism growth. Materials and Methods: A mixed-
methods approach was applied, based on the analysis of Municipal Council minutes,
environmental complaints filed with the Ministry of Health, and the identification of social
actors, complemented by cartographic representations and interaction analyses. Results: The
governance network shows a concentration of power in the Municipality of Santa Cruz and
the Ministry of Health, while ADIs (Integral Development Associations) and ASADAS
(Community Water Associations), although peripheral, contribute essential territorial
knowledge. Environmental complaints are concentrated in Tamarindo, Langosta, and
Potrero, reflecting deficiencies in wastewater treatment plants (PTAR). Conclusions: Coastal
governance is characterized by inequality in the distribution of power and limitations in
planning. Strengthening horizontal interactions, updating the Coastal Regulatory Plan, and
promoting greater community participation are required to advance toward a sustainable and

resilient model.

Keywords: coastal tourism, environmental management, Santa Cruz, solid waste

territorial governance, wastewater.



INTRODUCCION

A partir de los afios 1990 en la zona marino-costera de Santa Cruz se ha dado un
cambio econdmico y socio productivo, en el que el sector agro fue desplazado por una
economia orientada a los servicios, marcando una pauta en torno al modelo turistico
(Gonzélez et al., 2010). En el Informe del Estado de la Nacion (2006) se determina que Santa
Cruz es el segundo cantdén del pais con mas metros cuadrados construidos con destino
residencial. Parte de la zona costera de Santa Cruz, especificamente las playas como Potrero,
Flamingo, Brasilito, Conchal, Grande, Tamarindo y Langosta tienen atractivos para el
desarrollo de actividades turisticas que permiten disfrutar el sol, la playa y el mar. Estas

atracciones permiten un crecimiento econémico y social en la zona (Lizano et al., 2011).

De acuerdo con Roman (2007) el crecimiento exponencial de construcciones trae
consigo impactos ambientales, como el caso de la construccion de rellenos sin permiso cerca
de la desembocadura de la quebrada Brasilar en Potrero y en una propiedad aledafia en Estero
Platanar en Flamingo. Asi como un proyecto de construccion de condominios en playa
Grande dentro del area de influencia del Parque Nacional Marino las Baulas. Asi mismo en
Flamingo se encontraron tres planos con predios visados (tierras) utilizando terminologia
inapropiada para describir la cobertura forestal dando idea de que no existe bosque con
importancia ambiental cuando en realidad si lo habia. También en Brasilito se identificd un
vertedero de desechos sin espacio suficiente y sin ningun tipo de regulacioén con respecto al
tipo de materiales depositados y en Tamarindo se realizdo un movimiento de tierra sin permiso
el cual ocasion6 perdida de la capa orgéanica del suelo, exponiendo los horizontes inferiores.
Los casos anteriores son denuncias reportadas, sin embargo, marcan un antecedente de los
impactos ambientales provocados por la mala planificacion en cuanto al manejo del uso del

suelo (Ayala et al, 2007).

De acuerdo con Lizano et al. (2011), se considera que la suma de todos los impactos
generados por residencias, hoteles, comercios, negocios, pesquerias, actividades turisticas y
otros, no esta relacionada al volumen de ocupacién de la zona de estudio, si no a malas
practicas relacionadas al manejo de las aguas residuales, manejo de los desechos sélidos,
falta de proteccion del recurso hidrico y un uso inadecuado del suelo. Estas condiciones, al

combinarse, provocan una presion acumulativa sobre los ecosistemas, afectando la calidad



ambiental, la salud publica y la sostenibilidad de las actividades econdmicas locales, lo que
refuerza la necesidad de implementar estrategias de gobernanza territorial y gestion integrada

de los recursos naturales (Sepulveda, 2008).

El canton de Santa Cruz, particularmente en sus distritos costeros, Tamarindo, Cabo
Velas y Tempate, se han consolidado como una de las principales zonas turisticas del pais, lo
que ha implicado una creciente complejidad en la gestion ambiental local (Castellon, 2011).
La coexistencia de zonas urbanizadas, comunidades costeras tradicionales y ecosistemas
sensibles, generan importantes retos en cuanto a planificacion territorial, manejo de residuos
y gestion de aguas residuales (Picon y Zudiga, 2008). Si bien estos procesos de desarrollo
han contribuido a mejorar la infraestructura y los indicadores de bienestar social, también
han generado tensiones sociales derivadas de la gentrificacion, el desplazamiento de
poblaciones locales y la pérdida de accesibilidad al territorio costero (Molina, 2019). Estas
contradicciones reflejan la desigual distribucion de los beneficios del turismo, donde la
mejora cuantitativa en los indicadores oculta realidades de exclusion y fragmentacion

territorial.

El Indice de Desarrollo Social (IDS) es una medicion elaborada por el Ministerio de
Planificacion Nacional y Politica Economica de Costa Rica en su esfuerzo por identificar los
procesos de recopilacion, generacion de estudios, analisis de la realidad y situacién actual
del pais (Espinach-Rueda, 2017). El objetivo del IDS es ordenar a los distritos y cantones
segun el nivel de desarrollo social haciendo uso de indicadores que permiten realizar la
medicidn, con el proposito de que se tomen las acciones correspondientes priorizando en las
zonas mas rezagadas, con el fin de reducir las brechas econdmicas y sociales que afectan a
nuestra poblacion (Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econdmica

[MIDEPLAN], 2013).

El indice de Desarrollo Social (IDS) del cantén de Santa Cruz ha mostrado una
evolucion positiva durante la ultima década, reflejando avances en dimensiones
fundamentales como educacion, salud, participacion ciudadana, economia y seguridad, en
relacion con los derechos humanos reconocidos en la Declaracion Universal (Gémez, 2018).
Segun datos de MIDEPLAN (2013, 2017, 2023), el IDS cantonal pas6 de 53.00 en 2013
(posicion 45) a 61.11 en 2017 (posicion 36), alcanzando 63.86 en 2023 (posicion 44), lo cual



evidencia una tendencia ascendente en el valor del indice, aunque con variaciones en la
posicion relativa a nivel nacional. A nivel distrital, los resultados también reflejan una mejora
constante: Brasilito increment6 su IDS de 58.40 en 2013 a 67.44 en 2023, subiendo de la
posicion 259 a la 231; Tamarindo pas6 de 58.20 a 74.36 en el mismo periodo, escalando del
puesto 261 al 153; mientras que Potrero evoluciond de 58.00 a 71.59, avanzando del lugar
267 al 182. Estos datos permiten identificar que, tanto a escala cantonal como distrital, se
observa un progreso en las condiciones de vida y bienestar social, impulsado por mejoras en
la salud, la participacion ciudadana, el desarrollo econdmico y la seguridad, consolidando un
entorno mas favorable para las comunidades de estudio. Sin embargo, estos promedios
tienden a disimular brechas internas, pues los beneficios del desarrollo turistico se concentran
en ciertos sectores mientras persisten condiciones de desigualdad y vulnerabilidad en otros

(Picon et al., 2014)

El aumento del IDS no necesariamente implica un desarrollo ambiental sostenible.
En la practica, el bienestar social y econdomico en Santa Cruz ha avanzado sin una
infraestructura ambiental equivalente, como sistemas adecuados de tratamiento de aguas
residuales o mecanismos eficaces de control del uso del suelo. Esto evidencia una
contradiccidn estructural entre el crecimiento econémico y la sostenibilidad ambiental, donde
la expansion turistica y residencial contintia ejerciendo presion sobre los ecosistemas marino-

costeros, sin una respuesta institucional suficiente (Herndndez y Picon, 2011).

La gobernanza costera se concibe como un proceso dindmico que integra la
participacion de diversos actores, instituciones publicas, organizaciones comunitarias, sector
privado y ciudadania, en la toma de decisiones sobre el uso y la conservacion de los
ecosistemas marino-costeros. Segin Ostrom (2009), los sistemas de gobernanza eficientes se
basan en la gestion compartida de los bienes comunes, donde la cooperacion y las reglas
locales son fundamentales para mantener la sostenibilidad de los recursos. En este sentido,
la gobernanza se diferencia de la gestion tradicional por su caracter colaborativo,
descentralizado y adaptativo, al reconocer la interdependencia entre factores sociales,

econdmicos y ecoldgicos.

De acuerdo con Heller y Castro (2016) destacan que la gestion del agua constituye

un campo privilegiado para analizar las tensiones y contradicciones propias de la gobernanza,



ya que el acceso y control del recurso estdn mediados por relaciones de poder, desigualdad y
conflictividad social. En contextos costeros, estas presiones se intensifican debido a la
expansion del turismo, el crecimiento urbano y la competencia entre usos del agua como
doméstico, turistico y ecosistémico, lo que genera disputas por el acceso, la calidad y la

distribucion del recurso.

De esta forma, la gobernanza costera se relaciona directamente con las presiones
sociales que enfrentan los territorios litorales. La capacidad institucional de articular
esfuerzos entre municipios, comunidades locales y entidades estatales define en gran medida

la sostenibilidad de los sistemas hidricos y la proteccion de los ecosistemas costeros.

Este estudio tiene como objetivo analizar las dindmicas institucionales, sociales y
ambientales que configuran la gobernanza local de las comunidades de Potrero, Brasilito y
Tamarindo, haciendo énfasis en los actores sociales involucrados, las acciones tomadas en
las actas del Concejo Municipal, y las denuncias ambientales registradas durante el periodo
2020-2025. A través de un enfoque mixto que integra analisis de contenido, representacion
espacial y caracterizacion de actores, se busca comprender como interactian los actores

sociales, qué problematicas predominan y cudles son las principales tematicas ambientales.
MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio se localiza en el cantén de Santa Cruz, provincia de Guanacaste,
Costa Rica, abarca las comunidades de Potrero en el distrito de Tempate, Brasilito en el
distrito de Cabo Velas y Tamarindo. Estas comunidades, se ubican en la zona costera del

Pacifico norte del pais (Figura 1).
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Figura 1.1 Area marino-costera de estudio del Cantén de Santa Cruz, Guanacaste.

Elaboracion: Propia, 2025.

Esta region se caracteriza por una combinacion de ecosistemas marino-costeros,
como playas, estuarios y manglares, junto con una creciente expansion de zonas urbanizadas
y turisticas, particularmente en localidades como Playa Tamarindo, Langosta, Brasilito,
Flamingo y Playa Conchal (Sistema Nacional de Areas de Conservacion, 2019). Desde el
punto de vista ecologico, esta zona posee una alta diversidad bioldgica ya que es parte del
Area de Conservacion Tempisque, que incluye habitats de importancia ecologica como el

Parque Nacional Marino Las Baulas (Garcia, 2013).

Sustento tedrico v metodoldgico del analisis documental

El andlisis documental es definido por Bardin (2011) como una técnica de analisis
sistemdtico del contenido de los documentos, orientada a identificar patrones, significados y
estructuras subyacentes en los textos. De manera complementaria, Krippendorff (2013)
plantea que el analisis de contenido constituye un método cientifico que transforma

materiales simbolicos —como actas, informes o registros institucionales— en datos que



pueden ser interpretados rigurosamente. En la misma linea, Prior (2018) sostiene que los
documentos son instrumentos activos en la construccion de la realidad social y no simples
repositorios de informacion, por lo que su analisis permite comprender los mecanismos de

poder y decision presentes en las instituciones.

El uso de actas de concejos municipales y denuncias ambientales como fuente de
informacion primaria ha sido ampliamente reconocido en estudios sobre gobernanza local,
gestion ambiental y andlisis institucional en América Latina. Estos documentos constituyen
registros oficiales que permiten identificar las prioridades politicas, las discusiones publicas
y los conflictos socio ambientales que emergen en la esfera municipal. Por ejemplo, Pacheco
(2017) analiz¢ las actas del Concejo Municipal y denuncias ciudadanas en los cantones de
Osa y Golfito, identificando como las decisiones locales influyen en la gestion ambiental y
la respuesta institucional. De manera similar, Mufioz-Espinoza y Astete (2018) examinaron
actas de municipios chilenos para evaluar la participacion ciudadana en decisiones
ambientales, mientras que Garcia-Pérez y Pérez-Rincon (2020) emplearon denuncias
ambientales y registros oficiales en Colombia para comprender los conflictos asociados a la

gobernanza del agua.

En el dmbito costarricense, Saravia-Arguedas, Quesada-Romén y Jiménez (2019)
utilizaron actas de ASADAS y concejos municipales en comunidades costeras del Pacifico
Norte para analizar la articulacion entre actores locales y la gestion del recurso hidrico,
destacando la importancia de los registros publicos como herramientas de transparencia y
rendicion de cuentas. De igual forma, Aguilar-Alonso (2017) y Castillo (2021) aplicaron
metodologias de analisis documental sobre actas municipales y denuncias ante el Ministerio
de Salud y el MINAE para evaluar la gestion ambiental y la gobernanza territorial en diversos
cantones. En un contexto internacional, Lopez y Maldonado (2019) demostraron que el
analisis combinado de actas de la municipalidad y denuncias ambientales permite identificar
tensiones entre el desarrollo urbano y la conservacion de ecosistemas. Estos casos de estudio
sustentan la validez metodologica del enfoque empleado en la presente investigacion,
evidenciando que el andlisis documental de registros municipales y denuncias es una
herramienta eficaz para evaluar la gobernanza local y las presiones sociales sobre los recursos

naturales.



Analisis de contenido de las denuncias

Se solicité al Area Rectora del Ministerio de Salud de Santa Cruz la base de datos
correspondiente a las denuncias ambientales registradas en el area de estudio durante el
periodo 20202024, especificamente aquellas relacionadas con descargas ilegales de aguas
residuales y plantas de tratamiento no registradas. Se ubico geograficamente estos eventos
dentro del area de andlisis, con el fin de identificar patrones espaciales y posibles zonas

criticas. Las denuncias fueron clasificadas en dos categorias principales (Figura 1.4):

e Residuos soélidos: representadas mediante simbolos color naranja,
correspondientes a sitios con botaderos clandestinos, acumulacion de
desechos y manejo inadecuado de residuos urbanos.

e Aguas residuales: representadas en color azul, ubicadas en zonas afectadas
por descargas directas, invasion de zonas de proteccion y deficiencias en el

tratamiento de aguas negras.

Se gestiond ante el Concejo Municipal de Santa Cruz el acceso a las actas de sesiones
correspondientes a los afios 2014 (crisis hidrica en la zona costera de Santa Cruz), 2020-
2024. Se analizaron 392 actas, con base en una metodologia cualitativa, a través del uso de
palabras clave relacionadas con el manejo de aguas residuales, gestion de residuos,
ordenamiento territorial, uso del suelo y gestion costera. El propdsito fue identificar la
participacion del gobierno local y de otros actores sociales que fueron clasificados en:
ambiental, social, turistico y servicios, asi como su respectivo porcentaje de interaccion entre

si.

Andlisis de las actas del Concejo Municipal

Como parte del analisis de contenido, se genero una nube de palabras con los términos
mas frecuentes en las actas y un mapa de actores sociales que resume las instituciones,
organizaciones o grupos identificados en las discusiones municipales. Con el fin de
identificar la participacion del gobierno local y de otros actores sociales en estos temas, asi
como reconocer las decisiones, permisos y proyectos discutidos o implementados durante

ese periodo.
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Con base en los datos obtenidos tanto del Ministerio de Salud como de la
Municipalidad, se procedio a ubicar geograficamente todas las plantas de tratamiento en la
zona de estudio y representar espacialmente las denuncias ambientales reportadas, con el fin
de integrar esta informacion en una visualizacion cartografica que facilite la interpretacion

de la gestion territorial y ambiental en el canton.

RESULTADOS

En el area de estudio se identifico un conjunto diverso de actores sociales, los cuales
se clasificaron en cuatro categorias principales: sociales, ambientales, turisticos y de
servicios. En la categoria social, destacan organizaciones comunitarias como las
Asociaciones de Desarrollo Integral (ADI) de Potrero, Brasilito, Flamingo, Matapalo,
Huacas, Villarreal y Tamarindo, ademas de entidades de articulacion territorial como el
Instituto de Desarrollo Rural (INDER) y el Consejo Nacional de Rectores (CONARE). Estos
actores representan la base organizativa y comunal, con influencia directa en la gestion del

territorio y la resolucion de necesidades locales.

En cuanto a los actores ambientales, se reconocieron instituciones de caracter estatal
y de gestion ambiental como el Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC), el
Comité Bandera Azul Ecologica de Playa Flamingo, la Comision Nacional para la Gestion
del Recurso Hidrico y Marino-Costero (CONIMBOCO), el Ministerio de Salud, el Ministerio
de Ambiente y Energia (MINAE), el Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y
Avenamiento (SENARA) y la Direccion de Aguas. Su participacion se centra en la proteccion

de ecosistemas, regulacion ambiental y control del recurso hidrico.

En el &mbito turistico, se identifico al Instituto Costarricense de Turismo (ICT) y a la
Marina Flamingo, como actores vinculados directamente con el desarrollo de la actividad

turistica en la zona, una de las principales fuentes de ingresos y presiones territoriales.

Mientras que, en la categoria de servicios, destacan instituciones y organizaciones
responsables de proveer agua potable, energia y transporte. Entre ellas se encuentran
COOPEGUANACASTE, el Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI), las distintas
ASADAS (Potrero, Surfside, Brasilito, Matapalo, Playa Grande, Huacas, Villarreal,

Tamarindo) y el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA). Estos actores
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resultan fundamentales para garantizar la provision de servicios basicos y el desarrollo

urbano y turistico de la zona (Tabla 1.1).

Tabla 1.1.Clasificacion de los actores sociales identificados.

Social Ambiental Turistico Servicios
Asociacion Sistema - Instituto - COOPEGUANACASTE
Costera Sol de Nacional de Costarricense
Guanacaste Areas de de Turismo

Conservacion
Municipalidad Comité - Marina - CONAVI
de Santa Cruz Bandera Azul Flamingo

Playa

Flamingo,

Tamarindo,

Brasilito,

Potrero,

Conchal,

Langosta 'y

Grande.
ADI Potrero CONIMBOCO -  CATURGUA - -ASADA Potrero
ADI Brasilito Ministerio de Salud - ASADA Surfside
ADI MINAE - ASADA Brasilito
Flamingo
ADI Matapalo SENARA - ASADA Matapalo
ADI Huacas Direccion de - ASADA Huacas

Aguas
ADI - ASADA Villarreal
Villarreal
ADI Tamarindo - ASADA Tamarindo
INDER - ASADA Playa Grande
CONARE

Elaboracion: Propia, 2025.

Ademas, se identificaron actores clave como Municipalidad de Santa Cruz y el

Ministerio de Salud, quienes ocupan posiciones centrales debido a su nivel de influencia y

su participacion en cuanto a la toma de decisiones. Por otro lado, actores como las ASADAS

y ADIS que se situan en posiciones periféricas y desempenian un papel importante en el

desarrollo de cada comunidad. Esta representacion permite comprender la dinamica,

colaboraciones y posibles problematicas en comun entre los distintos actores.



12

Los actores sociales identificados en el proceso de lectura de las actas del Concejo
Municipal se ubicaron en funcion de la relacién con la Municipalidad de Santa Cruz,

considerando aspectos como el rol que poseen en la zona estudio y vinculos con otros actores

El analisis de la red de actores sociales muestra que la Municipalidad de Santa Cruz
concentra la mayor cantidad de interacciones, con un total de 23 vinculos que representan
aproximadamente el 31.5% (Figura 1.2) del total de la red, lo que confirma su rol central
como ente coordinador del desarrollo local y de la gestion de los recursos. Le sigue el
Ministerio de Salud, con 17 interacciones (23.3%), lo que refleja su funcion reguladora y de
supervision técnica, principalmente a través de su coordinacion con las ASADAS y las ADIs.
En tercer lugar, se encuentra CONIMBOCO, con 16 interacciones (21.9%), consolidandose
como un actor comunitario clave que articula a las asociaciones administradoras de

acueductos con instituciones nacionales y locales.

El sector turistico y privado, por su parte, desempefia un rol de intermediacion
estratégica. Destaca la Camara de Turismo de Guanacaste (CATURGUA), con un 6.8 % de
las interacciones (cinco interacciones), que funge como puente entre el sector empresarial y
las entidades ambientales (MINAE, SINAC, AyA e ICT). A través de sus vinculos con el
Comité Bandera Azul Ecoldgica y la Marina Flamingo, CATURGUA promueve la
incorporacidn de criterios de sostenibilidad en el turismo costero, lo que refuerza su papel

como actor articulador publico-privado.

En un nivel intermedio destacan las ASADAS (4 interacciones cada una, un 5%) y
las ADIs (3 interacciones cada una, un 4%), que, lejos de ser actores periféricos, demuestran
una activa participacion en la red mediante sus vinculos con la Municipalidad, el Ministerio
de Salud y CONIMBOCO. Otros actores como Marina Flamingo (3 interacciones, un 4%) y
el AyA (2 interacciones, un 3%) ocupan posiciones complementarias, mientras que
instituciones como SENARA, Direccion de Aguas, MINAE, ICT, CONARE, INDER,
SINAC, CONAVI, COOPEGUANACASTE, Asociacion Costera Sol y los Comité Bandera
Azul de Playa Flamingo, Tamarindo, Brasilito, Potrero, Conchal, Langosta y Grande se

ubican en posiciones periféricas con una sola interaccion cada una (entre 1-2%) (Figura 1.2).



13

Wses

N\ 7N
Y “1 SADA 1
% % ASAI -

- Y e ASADA Pot
}‘"Wa ﬂ o7 ADArr ASADA Brasilito
7 4 Mot 9|

A‘ Z)

N2,

COOPEGUANACASTE

Ministerio de Salud Mumcvpalgici de Santa

CONIMBOCO
Figura 1. 2. Mapeo de actores sociales identificados.

Elaboracion: Propia, 2025.



14

A través de la revision de las actas del Concejo Municipal de Santa Cruz se generd
una nube de palabras a partir del analisis textual correspondientes al periodo 2014, 2020-
2024. Para su construccion se leyeron todas las actas y se extrajo la informacion relacionada

a decisiones, problematicas y solicitudes de las comunidades y playas del area de estudio.

Como puede observarse, las palabras mas prominentes incluyen “Tamarindo” con un
3.24%, “Santa Cruz” con un 2.16%, “Marina Flamingo” con un 2.16%, “Plan Regulador”
con un 1.62% y “Zona Maritimo Terrestre” con un 1.62%, lo que evidencia una orientacion
del Concejo hacia temas de gestion local y asignacion de recursos. La alta frecuencia del
término “Tamarindo” y “Zona Maritimo Terrestre” sugiere que parte de las acciones o
proyectos aprobados o realizados por el Concejo se enfocan en esa zona y en ese eje tematico.
La representacion permite identificar el enfoque en la agenda municipal y constituye un

insumo clave para comprender la gestion municipal en la zona costera de estudio.
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Andlisis de las actas municipales (2014 - 2023)

La revision de las actas del Concejo Municipal de Santa Cruz correspondientes al
periodo 2014-2023 permiti¢ identificar una evolucion significativa en las prioridades
institucionales y en la manera en que la municipalidad aborda la gestion ambiental y
territorial del litoral costero. Este analisis revela la progresiva incorporacién de temas
vinculados al ordenamiento territorial, manejo de recursos hidricos, saneamiento,
concesiones en la Zona Maritimo Terrestre (ZMT) y la articulacion con actores comunales e

interinstitucionales, especialmente en torno a los procesos de gobernanza costera

A) Primer periodo (2014-2016): planificacion costera y conflictos por el uso del
territorio: Durante los primeros afios del periodo analizado, los acuerdos municipales se
centraron en la planificacion territorial y en la necesidad de actualizar los planes reguladores
costeros, reconociendo la desactualizacion de los instrumentos de ordenamiento en zonas
como Tamarindo, Brasilito y Potrero. En varias sesiones (por ejemplo, Actas Ord.24-2014,
Ord.25-2014 y Ord.36-2014), se plantea la urgencia de realizar rectificaciones y ajustes en
los planes reguladores y de coordinar con instituciones como el INVU y el ICT para

adecuarlos a la dinamica turistica local.

De forma paralela, emergen preocupaciones sobre los problemas de saneamiento y
contaminacion en los cuerpos de agua costeros. En 2014 se solicita al AyA la elaboracion de
un Plan Maestro para el manejo de aguas residuales en Tamarindo, reflejando la presion
ambiental generada por el crecimiento urbano-turistico. Asimismo, se registran denuncias
sobre el mal manejo de residuos s6lidos y descargas en playas y rios, evidenciando la carencia

de infraestructura sanitaria adecuada y la limitada fiscalizacién ambiental.

Un elemento constante en este periodo son los conflictos por el acceso a las playas 'y
la apropiacion de terrenos costeros. En el acta Ord.46-2014 se denuncia la exclusion
territorial y cultural de comunidades locales ante la expansion inmobiliaria y hotelera,
sefialando el papel pasivo o permisivo de las autoridades municipales. Estos registros
tempranos revelan las tensiones entre el desarrollo turistico, el derecho de acceso publico y

la equidad territorial.

B) Segundo periodo (2018-2021): gestion hidrica, ASADAS y coordinacion

interinstitucional: a partir de 2018 y con mayor fuerza entre 2020 y 2021, las actas
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municipales evidencian una transicion hacia temas de gestion del recurso hidrico y
fortalecimiento de actores comunales. Se crea la Comision Especial de ASADAS del Sector
Costero (Acta Ord.47-2020) con el fin de atender problematicas técnicas, legales y de
capacidad operativa de estas asociaciones, especialmente en comunidades como Playa

Grande, Potrero y Tamarindo.

Asimismo, se documentan reuniones con el AyA y la Comisioén Técnica de Gestion
de Acuiferos (Acta Ext.22-2020), donde se discute la vulnerabilidad de los acuiferos costeros,
la necesidad de un monitoreo sistematico y la planificacion de inversiones en infraestructura
hidrica. Este enfoque marca un cambio institucional relevante: de una vision centrada en la

planificacidn territorial hacia una gestion integral del agua como eje de desarrollo sostenible.

Durante este mismo periodo, se consolida el seguimiento a los proyectos de Marina
Flamingo, inicialmente tratados en 2014 y retomados con la Comision Especial de Marina
(Acta Ext.10-2021). En estos documentos se analizan tanto los beneficios econdémicos
esperados como las inquietudes sobre impactos ambientales y sociales. El caso de la Marina
se convierte en un ejemplo de la tension entre la promocion del desarrollo turistico y la

necesidad de garantizar mecanismos de control ambiental y participacion comunitaria.

Finalmente, en 2021 se registran denuncias de comunidades costeras ante invasiones
y desagiies ilegales en zonas publicas (Acta Ext.09-2021), lo que refleja la persistencia de
problemas de gobernanza territorial y la débil capacidad de control municipal sobre

actividades turisticas informales.

C) Tercer periodo (2022—2023): hacia una gobernanza ambiental mas articulada
En los afios mas recientes, las actas del Concejo Municipal muestran una tendencia hacia la
consolidacién de la planificacion ambiental e interinstitucionalidad. Se evidencia una
busqueda activa de cooperacion con el ICT y el SINAC para la actualizacion de los planes
reguladores y la delimitacion del Patrimonio Natural del Estado, requisito clave para avanzar

en la planificacion urbana y costera del canton.

De igual manera, se registran acciones orientadas a la infraestructura de saneamiento,

como la presentacion del proyecto de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de
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Tamarindo (Acta Ext.15-2023), que representa un paso concreto hacia la mitigacion de las

presiones ambientales generadas por la expansion turistica.

Sin embargo, también se identifican vacios institucionales. En el acta Ord.47-2022 se
reconoce la ausencia de la Municipalidad en reuniones de CONIMBOCO, lo que evidencia
limitaciones en la coordinacion con las ASADAS costeras y con el propio liderazgo
comunitario. Este aspecto resulta clave, ya que la gobernanza del agua en el litoral
santacrucefio depende en gran medida de la articulacién entre instituciones publicas,

organizaciones comunales y actores privados.

C) Tendencias generales
En conjunto, las actas evidencian una gobernanza ambiental fragmentada, reactiva y con baja
continuidad institucional. La reiteracion de acuerdos sobre planes reguladores, saneamiento
y control de ZMT, sin un seguimiento efectivo, apunta a un modelo de gestion mas formal

que operativo, donde los compromisos se agotan en el nivel discursivo.

Este comportamiento se explica, siguiendo a Jessop (2008), por una gobernanza de
tipo heterarquico, en la que la autoridad comparte competencias con actores privados y
comunitarios sin un marco claro de jerarquia o coordinacion. En este contexto, la
municipalidad se ve atrapada entre las presiones del mercado inmobiliario, la debilidad

técnica y la falta de recursos para ejercer una planificacion ambiental efectiva.

Las evidencias documentales permiten asi reforzar la hipotesis de esta investigacion,
la transformacion de la gestion estatal del saneamiento y del agua en la zona costera de Santa
Cruz ha estado condicionada por la trayectoria institucional heredada, por la logica de
desarrollo turistico y por la debilidad de los mecanismos de control local. El estudio de las
actas, en consecuencia, no solo muestra la cronologia de decisiones administrativas, sino que
retrata la historia institucional de una gobernanza costera en disputa, donde las demandas
comunitarias por el agua y el territorio chocan con un modelo de desarrollo orientado a la

rentabilidad del espacio costero.

Durante el periodo 2020-2025, se registraron un total de 10 denuncias ante el Area

Rectora de Santa Cruz relacionadas con tematicas ambientales. De estas, seis denuncias
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(60 %) corresponden al manejo de aguas residuales, mientras que cuatro denuncias (40 %)

estan relacionadas con la disposicion inadecuada de residuos solidos (Tabla 1.2).

En el caso de las aguas residuales, los reportes incluyen descargas directas a
manglares y cuerpos de agua, vertidos sin tratamiento y afectacion visible en zonas urbanas
o turisticas, como se evidencia en ubicaciones como Playa Tamarindo y Playa Langosta. Esto

indica una problematica persistente en zonas de alto desarrollo turistico y presion urbana.

Con respecto al manejo de residuos solidos, las denuncias se relacionan
principalmente con botaderos clandestinos, basureros a cielo abierto e invasion de zonas
protegidas. Los casos reportados en las denuncias al Ministerio de Salud se ubican en la zona

de Rincon Largo, La Garita y Cabo Velas.

Se observa una concentracion de denuncias en areas de alto valor ecologico y turistico
en Tamarindo, Langosta y Potrero. Lo cual pone en evidencia la tension entre el crecimiento
urbano y la conservacion de los ecosistemas costeros (Tabla 1.2).

Tabla 1.2. Reporte de denuncias realizadas al Area Rectora de Santa Cruz en los
afios 2020-2025.

Fecha Tema de Denuncia Ubicacion

11/28/2023 Basureros a cielo abierto Rincén Largo, Potrero.

9/18/2023 Invasion en Zona de Proteccion Barrio Refundores, Tamarindo
(Vertido de Aguas residuales

3/11/2024 Botadero clandestino (manejo de  La Garita, Tamarindo
residuos)

3/11/2024 Invasién a zona protegida y mal Costado este de la Plaza de
manejo de residuos Deportes Brasilito, Cabo Velas

4/29/2024 Manejo de Aguas residuales Calle central, Playa

Tamarindo.

9/10/2024 Manejo de aguas residuales Calle central, Playa Tamarindo

11/20/2024 Manejo de aguas residuales Calle el Parque Sea Tower

3/25/2025 Descarga aguas al manglar Tamarindo -Playa Langosta




1170000.000

1160000.000

19

5/27/2025 Aguas negras al cordén y cafio

6/23/2025 Manejo de residuos

Frente Witch’s Rock

Playa Tamarindo

Playa Potrero

Fuente: Ministerio de Salud, 2025.

Asimismo, se realizo la distribucion espacial de las denuncias ambientales registradas

en el canton de Santa Cruz, Guanacaste, durante el periodo 2023-2025, asi como las

ubicaciones de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) identificadas en el

area de estudio (Figura 1.4). Se observo una concentracion significativa de un 66,6% de

denuncias en el area costera, especialmente en el distrito de Tamarindo, donde convergen

zonas turisticas, urbanizacion y cuerpos de agua sensibles.
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Figura 1.4. Distribucion espacial de las denuncias y PTAR.

Fuente: Ministerio de Salud, 2025.
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Por otra parte, las ubicaciones de las PTAR representadas en circulos color rojo con
un total de 85 registradas, las cuales un 57.6% se localizan en Tamarindo, un 25.8% en Cabo
Velas y un 16.4% en Tempate. Se refleja su distribucion respecto a las zonas de presion
ambiental en donde observa que la mayoria se localiza en Playa Tamarindo, la superposicion
espacial entre ambas capas sugiere una posible relacion entre la localizacion de las denuncias

y la insuficiencia o mal funcionamiento de algunas plantas de tratamiento.

DISCUSION

La clasificacion de los actores sociales (Tabla 1.1) permite comprender la compleja
red de interacciones que confluyen en la gestion territorial y ambiental de la zona costera de
Santa Cruz. La fuerte presencia de organizaciones comunales (ADIs y ASADAS) refleja un
modelo de gobernanza basado en la participacion local. Esta participacion resulta esencial
para la toma de decisiones, en especial en lo relacionado con la gestion del agua, un recurso
que enfrenta crecientes presiones debido al turismo y al desarrollo inmobiliario (Sanchez-

Murillo et al., 2020).

Los actores ambientales cumplen un rol normativo y regulador, al establecer
lineamientos para la conservacion de los ecosistemas marino-costeros y el uso sostenible de
los recursos naturales. No obstante, su efectividad depende de la coordinacion con los actores
sociales y de servicios, ya que problemas como el manejo de aguas residuales, la
contaminacion difusa y la sobreexplotacion hidrica requieren un abordaje integral (MINAE,

2018).

En el acta de la sesion ordinaria nimero 36 del nueve de septiembre del 2014, los

regidores presentan una mocion relacionada al crecimiento de Tamarindo lo cual considera:

“La localidad de playa Tamarindo es un ajetreado centro costero de comercio y
servicios; y crece cada vez mas gracias a la expansion turistica y a las facilidades asociadas
con su cercania al Aeropuerto Internacional Daniel Oduber. No obstante, lo anterior,
Tamarindo atin carece de una red de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales,
y esto complica la tarea de minimizar el impacto de la descarga de aguas servidas de sus
multiples habitantes permanentes y de la poblacién flotante. Mocionamos: Para que este
honorable Concejo Municipal, acuerde solicitar al Instituto Costarricense de Acueductos y

Alcantarillados AyA, destinar una partida presupuestaria para realizar los estudios



21

requeridos, con el fin de definir el alcance y las caracteristicas de todas las obras que permitan
contar a futuro con un adecuado sistema de saneamiento en esta importante zona costera. Lo
anterior para iniciar con un Plan Maestro: “Estudio Integral para el manejo de las aguas
residuales de la zona de Tamarindo”, que incluya tanto un sistema de alcantarillado sanitario

como una planta de tratamiento adecuada.”

Un actor clave en este ambito es la Comision para el Manejo Integral del Acuifero
Nimboyores y la zona costera de Santa Cruz (CONIMBOCO). Su funcién principal es
coordinar acciones para gestionar el riesgo asociado a la vulnerabilidad de acuiferos como
Huacas—Tamarindo y Brasilito—Potrero. Para ello, articula a instituciones publicas
(Municipalidad de Santa Cruz, SENARA, INDER, MINAE, CONARE, AyA y Direccién de
Aguas) con las ASADAS locales, con el fin de garantizar un manejo sostenible de los
acuiferos a largo plazo (MINAE, 2018). Sin embargo, el andlisis de las actas municipales
revela la escasa participacion de la Municipalidad en las reuniones convocadas por

CONIMBOCO, lo cual limita el alcance de sus iniciativas.

En la sesion ordinaria nimero 42 del 18 octubre del 2022 la regidora Ledis Pefia
Zuiiga-Regidora Propietaria, menciona en el informe del alcalde municipal que la
representacion de la Municipalidad no se ha presentado a las reuniones de CONIMBOCO, a

lo cual el alcalde responde:

“Con respecto a las reuniones de CONIMBOCO fundamentalmente es de ASADAS

Costeras y la participacion Municipal es poca, sin embargo, estaremos retomando los temas”

La asistencia de la Municipalidad de Santa Cruz a las reuniones de CONIMBOCO es
esencial para fortalecer la gestion ambiental y territorial del canton, ya que permite articular
las acciones locales con las politicas interinstitucionales orientadas al manejo sostenible de
la zona marino-costera. Su participacidn garantiza una gobernanza mas coordinada y
participativa, donde las decisiones se construyen de forma conjunta entre las instituciones

publicas y las comunidades.

En el sector turistico, destacan el ICT, CATURGUA y Marina Flamingo como
motores de desarrollo econdmico, pero también como generadores de presiones ambientales

y sociales. Esto plantea el reto de conciliar el crecimiento econdémico con la sostenibilidad,
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en un contexto donde la costa santacrucefa se ha consolidado como un destino internacional
de alta demanda (ICT, 2022). El caso de la Marina Flamingo muestra un modelo mixto: por
un lado, representa una fuente potencial de empleo y realiza actividades comunitarias (picnic,
eventos culturales, limpiezas de playa); por otro, mantiene controles ambientales internos
como planes de respuesta ante derrames de hidrocarburos y monitoreo de viabilidad

ambiental (Morales, 2016).

En el acta municipal de la sesion extraordinaria del diez del 27 de mayo del 2021 el
informe de la Comision de Especial de Marina reconoce que la de Marina Flamingo crea
grandes expectativas, un ambiente positivo para el desarrollo de la zona costera y la esperanza
de alcanzar mayores niveles de empleabilidad y crecimiento econdmico en general para
todos. Analiza la importancia de conocer a fondo como ha sido la experiencia de este
proyecto para la comunidad, el impacto econdmico para la municipalidad, como se ve

reflejado el desarrollo en las comunidades aledafias al proyecto, por lo que han realizado:

- Charlas virtuales con La Comision Interinstitucional de Marinas y Atracaderos
Turisticos (CIMAT) el cual es un 6rgano desconcentrado en grado maximo, adscrito
al ICT, esta compuesta ademds por representantes del MOPT, MINAE, INVU y
SALUD (Articulo 6 de la Ley). Es el 6rgano técnico especializado en el desarrollo de
proyectos de marinas y atracaderos turisticos.

- Proceso de acercamiento con funcionarios de la municipalidad de Garabito
especificamente con los departamentos responsables que llevan la informacion sobre

el proyecto Marina Los Sueios.

Los actores de servicios son estratégicos, ya que la provision de agua potable y
energia constituye un eje central en la dindmica territorial. La multiplicidad de ASADAS
refleja un sistema descentralizado de gestion comunitaria del agua, que fortalece la
participacion ciudadana, pero enfrenta limitaciones técnicas y financieras frente a la creciente
demanda (Cortés-Mora, 2019). Asimismo, entidades como COOPEGUANACASTE brindan
electricidad y apoyan actividades comunales, mientras que el ICT cumple un rol determinante
en la definicion del uso del suelo en la Zona Maritimo Terrestre, mediante el otorgamiento

de concesiones (Procuraduria General de la Republica, 1977).
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En el acta de la sesion extraordinaria nimero 25 del 22 de diciembre del 2022: “se
gestiona la solicitud realizada por la Direccidon de Gestion Ambiental y el Departamento de
Catastro y Topografia como parte de la comision técnica de planes reguladores, justificado
en que la Municipalidad de Santa Cruz se encuentra en el proceso de confeccion del Plan
Regulador del Cantén de Santa Cruz, el cual se compone tanto del Plan Regulador Costero
(Zona Maritimo Terrestre Concesionable) como del Plan Regulador Urbano, y como parte de
los insumos necesarios e imprescindibles para la elaboracion del Plan Regulador se requiere
de la delimitacion y oficializacion del Patrimonio Natural del Estado (PNE). Al ser un insumo
indispensable cuya delimitacién, que es competencia del Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC), aun no ha sido realizada, la Municipalidad de Santa Cruz y SINAC
han visualizado la firma de un “convenio marco de cooperacion” que la coordinacién
interinstitucional, por lo que se procede a realizar el concurso respectivo para la contratacion
de servicios de consultoria que realice los estudios topograficos para la delimitacion de

terrenos que califiquen como Patrimonio natural del estado en el area costera de Santa Cruz”.

En el ambito ambiental, el SINAC destaca como responsable del Parque Nacional
Marino Las Baulas, que incluye areas de gran valor ecologico como Playa Grande y Playa
Langosta. Este parque constituye un sitio de relevancia internacional por la anidacion de
tortugas baula, lora y negra del Pacifico, ademas de contar con la designacion de sitio Ramsar

para el manglar y estero de Tamarindo (SINAC, 2013).

El analisis de la red de actores (Figura 1.2) evidencia que la Municipalidad de Santa
Cruz y el Ministerio de Salud concentran gran parte de las interacciones, lo que los posiciona
como nodos centrales con alta capacidad de decision. En contraste, actores comunitarios
como las ADIs y ASADAS ocupan posiciones periféricas, aunque aportan un conocimiento
clave del territorio que resulta indispensable para la gestion local (Massiris, 2015). Esta
concentracion plantea riesgos: si la coordinacion se debilita, la red puede fragmentarse, lo
cual resalta la importancia de promover interacciones horizontales mas solidas entre las

organizaciones comunales e instituciones nacionales.

Los resultados también muestran que la Municipalidad ha jugado un papel activo en
la gestion de proyectos sociales a través de los sindicos distritales y regidores, apoyando a

las comunidades en iniciativas de desarrollo (Procuraduria General de la Republica, 2011).
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Estos espacios fortalecen la cohesion social y la participacion ciudadana en la toma de
decisiones locales (Rodriguez, 2015). Como en el caso del conflicto de ingreso a Playa
Conchal en donde en el acta ordinaria numero diez del 9 marzo del 2021 los regidores

expresan su preocupacion mediante el siguiente fundamento:

“Por todos es conocido que nuestra costa santacrucefia por afio ha sido sometido a un
crecimiento y desarrollo turistico sin precedentes, con actividades dedicadas al turismo que
en algunos casos no cuenta con las disposiciones que la ley ordena, y por lo tanto carecen de
autorizacion para su ejercicio en su mayoria por la falta de una adecuada intervencion estatal
y municipal, a pesar de que es la ejecucion de este tipo de actividades turisticas la principal
fuente de recursos econdmicos para nuestros pueblos costeros. El caso de nuestra hermosa
Playa Conchal no es la excepcion, por afios se han entablado sendas disputas entre los
pobladores y los desarrolladores cada uno defendiendo sus intereses sin que hasta el momento
este Concejo Municipal tenga claro las verdaderas dimensiones de ese conflicto. Para nadie
es un secreto que desde el afio 2018 el acceso vehicular hacia playa Conchal encuentra
cerrado y el asunto se encuentra en tramite ante el Tribunal contencioso Administrativo, en
virtud de lo anterior y siendo de interés publico para la comunidad de Brasilito, el Cantén de

Santa Cruz y este Concejo”

En cuanto al analisis de actas municipales (Figura 1.3), se evidencia que gran parte
de las decisiones se concentran en concesiones de la Zona Maritimo Terrestre y solicitudes
de cambio de uso de suelo. Sin embargo, las denuncias ambientales han sido remitidas al
Departamento de Gestion Ambiental de la Municipalidad, sin un seguimiento claro en los
documentos revisados. Ademas, se identificO como tema recurrente la solicitud de
actualizacion del Plan Regulador Costero, que permanece desactualizado frente al
crecimiento exponencial de la zona en los tltimos 20 afios. Este plan es fundamental para
ordenar el desarrollo y garantizar un equilibrio entre lo econémico, lo social y lo ambiental

(Municipalidad de Santa Cruz, 2005).

En una visita de campo realizada el 21 de mayo del 2014 por el Departamento de
Gestion Ambiental en Playa Tamarindo y Flamingo, se identifico por el local comercial El
Vaquero se percibe un olor fuerte y desagradable que puede corresponder al desagiie de aguas

servidas o negras en la zona publica. Por lo que:
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“Por acuerdo unanime, se le solicita al alcalde Municipal brinde informe ante este
Concejo, sobre las acciones realizadas que se desprenden del Informe AIM-068-2014 de la
Auditoria Interna Municipal. Girar instrucciones al jefe del Departamento de Gestion
Ambiental para que realice inspeccion en el area que se encuentra ubicada entre los mojones
501 y 503 del Playa Tamarindo donde, segun los malos olores hay ahi, las aguas servidas o

negras podrian estarse drenando en la zona publica”.

Por otra parte, el registro de denuncias ambientales entre 2020 y 2025 muestra
ausencia en los afios 2020-2022, pero evidencia una concentracion territorial en Tamarindo,
Langosta y Potrero en los afos recientes. Las denuncias estan asociadas al manejo
inadecuado de aguas residuales, descargas al manglar, botaderos clandestinos y ocupacion de
zonas protegidas, lo que refleja una crisis de gobernanza ambiental en contextos de alta
presion urbana. Ademas, la superposicion espacial entre las ubicaciones de PTAR y las
denuncias sugiere un déficit en la capacidad de tratamiento de aguas negras, particularmente

en areas de mayor densidad poblacional (Cafiada, 2019).

En conjunto, la identificacién de actores y el analisis de actas municipales permiten
comprender que la gobernanza costera de Santa Cruz se caracteriza por una red
desigualmente distribuida, donde pocos actores concentran el poder de decision mientras
otros, con conocimiento territorial, permanecen en roles secundarios. Reforzar la interaccion
horizontal, actualizar los instrumentos de planificacion y garantizar la participacion
comunitaria en la gestion ambiental son pasos clave para avanzar hacia una red de

gobernanza mas equilibrada, resiliente y sostenible en el tiempo.

CONCLUSIONES

La gobernanza costera en Santa Cruz se encuentra marcada por una estructura
desigual y fragmentada. La Municipalidad de Santa Cruz y el Ministerio de Salud concentran
la mayor parte del poder de decision, lo que facilita la coordinacion institucional, pero
también genera riesgos de dependencia y fragilidad en la red. En contraste, las organizaciones
comunales, particularmente las ADIs y ASADAS, ocupan posiciones periféricas, aunque
aportan un conocimiento estratégico del territorio y una capacidad de gestion directa con la

comunidad.



26

Los resultados evidencian problemas criticos de gobernanza ambiental, entre ellos el
manejo inadecuado de aguas residuales, las descargas en ecosistemas fragiles como
manglares, la existencia de botaderos clandestinos y la ocupacion de zonas protegidas. La
coincidencia espacial entre las denuncias y las plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) sugiere un déficit en la capacidad de tratamiento, lo que agrava la presion ambiental

en zonas de alta densidad turistica.

A pesar de los esfuerzos institucionales, persisten vacios significativos en la
efectividad de la gestion ambiental local. En muchos casos, las denuncias ambientales no
culminan en procesos sancionatorios efectivos, lo que debilita la confianza de las
comunidades en las instituciones rectoras. Asimismo, se identifican permisos de construccion
otorgados en zonas ambientalmente vulnerables, incluso en territorios donde las ASADAS
han declarado limitaciones hidricas, lo cual evidencia inconsistencias en la aplicacion de los
criterios técnicos. Estas situaciones reflejan una tension permanente entre la expansion
turistica y la sostenibilidad ecolodgica, donde los liderazgos comunales que denuncian

conflictos ambientales enfrentan presiones sociales o politicas.

Del mismo modo, la priorizacion del desarrollo econdmico y del turismo inmobiliario
sobre la conservacion ambiental ha contribuido a procesos de deforestacion, contaminacion
de esteros y salinizacion de acuiferos, afectando la integridad ecoldgica del litoral

santacrucefio y generando desigualdades en el acceso y gestion del recurso hidrico.

El turismo se consolida como motor econdmico, pero también como fuente de presion
territorial y ambiental, lo cual demanda la implementacion de mecanismos que concilien el
crecimiento econdmico con la sostenibilidad. A esto se suma la desactualizacion del Plan
Regulador Costero, que limita la capacidad de ordenar el desarrollo urbano y turistico de

acuerdo con la realidad del crecimiento de las Gltimas dos décadas.

En este contexto, se confirma la existencia de una distribucion desigual del poder y
la incidencia limitada de los actores comunales en la toma de decisiones ambientales. En
sintesis, fortalecer la gobernanza territorial de Santa Cruz requiere mecanismos concretos de
coordinacion horizontal entre las instituciones y organizaciones que inciden en la gestion

ambiental y social del territorio. La creacion de mesas interinstitucionales de gestion
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ambiental y territorial, con participacion efectiva de la Municipalidad, el MINAE, el
Ministerio de Salud, las ADIs, las ASADAS, CONIMBOCO vy otros actores locales,
permitiria una planificacion mas colaborativa. Asimismo, la implementacion de canales de
comunicacion claros, bidireccionales y reciprocos podria mejorar el intercambio de
informacion, la toma de decisiones conjunta y la ejecucion de acciones coordinadas. Estos
espacios fortalecerian la gobernanza colaborativa y la corresponsabilidad en la conservacion

de los ecosistemas marino-costeros.
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CAPITULO II: RELACION ENTRE EL USO DE SUELO Y LA CALIDAD DEL
RECURSO HIDRICO EN ZONAS MARINO-COSTERAS Y FLUVIALES DEL
CANTON DE SANTA CRUZ.

RESUMEN

Introduccion: Se evalud la relacion entre el uso del suelo y la calidad del recurso
hidrico en zonas marino-costeras y fluviales del canton de Santa Cruz, Guanacaste, entre
2022 y 2024, considerando la influencia de la urbanizacion, el turismo y las coberturas
naturales. El objetivo de estudio fue analizar la condicion del agua marino-costera y
superficial utilizando indices de calidad del agua y relacionar los resultados de calidad con
el uso y cobertura de suelo para identificar patrones espaciales y temporales que evidenciaran
los efectos de las presiones sociales sobre los ecosistemas acudticos. El area de estudio
corresponde a la zona marino-costera del canton de Santa Cruz, Guanacaste, con especial
énfasis en las comunidades de Tamarindo, Brasilito y Potrero, asi como en los rios San
Andrés, Zapote y Cacao. Materiales y Métodos: Se muestrearon 13 sitios (10 playas y 3
rios) en €pocas seca y lluviosa, aplicando el ICAMPFF en playas y el indice holandés en rios.
Ademas, se analiz6 la condicion sanitaria de playas con el Programa Bandera Azul y se
integraron datos del uso del suelo mediante SIG. Resultados: Flamingo, Marina Flamingo y
Langosta mostraron buena calidad del agua (>85%), mientras que Tamarindo (18,79%) y
Brasilito (26,83%) se deterioraron en 2024 por presion turistica y urbana. Los rios reflejaron
vulnerabilidad estacional: mejor calidad en lluvias por dilucién y mayor contaminacion en
época seca. El analisis espacial evidencio que las areas urbanizadas (9%) coincidieron con
sitios de peor calidad. Conclusion: La calidad del agua es mayor en zonas protegidas o con
gestion ambiental, y mas critica donde prevalece la urbanizacion no planificada. Se confirma
la influencia del uso del suelo sobre los recursos hidricos y la necesidad de fortalecer

saneamiento, ordenamiento territorial y conservacion de coberturas naturales.

Palabras clave: calidad del agua, uso del suelo, [ICAMPFF, indice holandés, Santa

Cruz.
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ABSTRACT

Introduction: The relationship between land use and water quality was evaluated in
marine-coastal and fluvial zones of the canton of Santa Cruz, Guanacaste, between 2022 and
2024, considering the influence of urbanization, tourism, and natural land cover. The
objective of the study was to analyze the condition of marine-coastal and surface waters using
water quality indices and to relate water quality results to land use and land cover in order to
identify spatial and temporal patterns that demonstrate the effects of social pressures on
aquatic ecosystems. The study area corresponds to the marine-coastal zone of the canton of
Santa Cruz, Guanacaste, with special emphasis on the communities of Tamarindo, Brasilito,
and Potrero, as well as the San Andrés, Zapote, and Cacao rivers. Materials and Methods:
Thirteen sites (10 beaches and 3 rivers) were sampled during dry and rainy seasons, applying
the ICAMPFF index on beaches and the Dutch index in rivers. In addition, the sanitary
condition of beaches was analyzed using the Blue Flag Program, and land-use data were
integrated through GIS. Results: Flamingo, Marina Flamingo, and Langosta showed good
water quality (>85%), while Tamarindo (18.79%) and Brasilito (26.83%) deteriorated in
2024 due to tourism and urban pressure. Rivers reflected seasonal vulnerability: better quality
during the rainy season due to dilution and higher contamination in the dry season. Spatial
analysis revealed that urbanized areas (9%) coincided with sites of poorer quality.
Conclusion: Water quality is higher in protected areas or where environmental management
is implemented, and more critical in zones dominated by unplanned urbanization. The study
confirms the influence of land use on water resources and highlights the need to strengthen

sanitation systems, land-use planning, and the conservation of natural land cover.

Keywords Dutch: index, ICAMPFF, land use, Santa Cruz, water quality.
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INTRODUCCION

La zona marino-costera constituye un espacio geomorfologico caracterizado por la
interaccion continua entre los sistemas marinos y terrestres. En este dmbito convergen
procesos ecologicos y recursos complejos, conformados por componentes bidticos y
abioticos que sostienen dindmicas naturales esenciales. Al mismo tiempo, dichos elementos
coexisten e interactian con las comunidades humanas y con diversas actividades

socioecondmicas que ejercen presion sobre el entorno (Doménech, 2009).

Las zonas marino-costeras suelen ser regiones muy activas en el desarrollo
econdmico y social, cuentan con una estructura natural del territorio que se ve influenciada
por las actividades sociales (Garcia et al., 2022). El uso del suelo es un factor que influye en
procesos de escorrentia y erosion; los cambios en la cobertura de suelo ocasionan la pérdida
de capacidad de infiltracion y recarga de acuiferos, causando impactos negativos en la

disponibilidad de los recursos hidricos en cualquier época del afio (Pérez et al., 2018).

Existe una conexion entre los ecosistemas fluviales y los ecosistemas marino-costeros
(Pittock et al., 2010). Por lo tanto, Zamboni et al. (2007) establecieron que los flujos
hidrologicos provenientes de cuencas hidrograficas exorreicas estan conectados a la zona
marino-costera, lo cual provoca cambios en la dinamica del ambiente marino adyacente y
puede desestabilizar los ecosistemas costeros, colocando en riesgo la provision de los bienes

y servicios ecosistémicos proporcionados por los sistemas costeros.

Ademas, en tierra ocurren ciertos procesos sociales que producen alteracion de las
funciones ecoldgicas, reduccion de la diversidad bioldgica, exceso de nutrientes, cambios en
el flujo de sedimentos, dafio en los habitats acuaticos, erosion costera, contaminacion de los
cauces bajos y en los ecosistemas marinos, efectos en la salud humana y en el desarrollo
socioecondomico (Brun et al., 2024). Segun Escobar (2002), en los rios que desembocan en el
mar se origina cerca del 80 % de los contaminantes que afectan las areas marino-costeras.
Los rios tienen la particularidad de concentrar los contaminantes que captan a lo largo de las
cuencas y que son descargados en algunos puntos claves de la zona marino-costero (como
los estuarios), donde precisamente existen ecosistemas altamente sensibles para la

reproduccion de especies tanto de agua dulce como salada (Kraemer et al., 2001).
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Hay dos factores importantes en la toma de decisiones sobre la contaminacion del
agua en los ecosistemas fluviales y su influencia en las areas marino-costeras. El primer
factor se refiere a las decisiones sobre el control de la contaminacién y el segundo se refiere
a la asignacion del agua (derechos, permisos, autorizaciones de captacion, etc.) (Doria &
Vivas Aguas, 2016). Estos dos elementos basicos de gestion son interdependientes y por lo
tanto deben ser analizados en conjunto, considerando en el analisis de los efectos sobre las
areas costeras, debido a que las partes bajas de las cuencas son las dreas mas inmediatas a las
costas y ejercen un efecto ambiental muy marcado sobre ellas (Escobar, 2002). El objetivo
de este capitulo es evaluar la relacion entre el uso del suelo y la calidad del recurso hidrico
en playas y rios de las comunidades de Potrero, Brasilito y Tamarindo en Santa Cruz, para la

identificacion de patrones de deterioro o resiliencia vinculados a las dindmicas territoriales.

El monitoreo de la calidad del agua representa una herramienta fundamental para
comprender la dindmica ambiental de las zonas costeras, ya que permite identificar fuentes
de contaminacion, evaluar los riesgos para la biodiversidad y la salud humana, y orientar la
gestion sostenible del territorio (Newton et al., 2012; UNEP, 2016). Cuando estos andlisis no
se realizan de manera continua, los ecosistemas marino-costeros pueden sufrir procesos de
eutrofizacion, proliferacion de algas nocivas, pérdida de habitats bentonicos y afectacion de

la calidad sanitaria de las playas (Halpern et al., 2008; Diaz-Pulido & McCook, 2008).

La investigacion aporta informacion cientifica clave para los procesos de
planificacion ambiental y gestion integrada de las zonas marino-costeras del canton de Santa
Cruz, donde convergen sectores institucionales, comunales y privados con intereses diversos.
Estos resultados permitiran fortalecer la toma de decisiones en la Municipalidad, el MINAE,
el ICT y las ASADAS locales, contribuyendo al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), especialmente el ODS 6 (Agua limpia y saneamiento) y el ODS 14 (Vida
submarina) (ONU, 2015; UNEP, 2016). Asimismo, constituyen una base técnica para
desarrollar estrategias de control de vertidos, manejo de cuencas y conservacion de
ecosistemas costeros de alta relevancia ecologica y turistica, como las playas y esteros de

Potrero, Brasilito y Tamarindo.

El objetivo es determinar la calidad del agua a nivel fisicoquimico y microbiolégico

en los rios y en la zona marino-costera de las comunidades de Potrero, Brasilito y Tamarindo,
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asi como analizar la relacion entre el uso del suelo y la calidad del agua en dichos sistemas.
Estas acciones permiten comprender como las presiones derivadas del desarrollo urbano-
turistico inciden en la condicion ecosistémica de la zona marino-costera del canton de Santa
Cruz, aportando evidencia cientifica util para la gestion sostenible del recurso hidrico

(Barragan & de Andrés, 2016; Arias-Ortiz et al., 2018; Newton et al., 2012).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

En esta investigacion se muestrearon 13 puntos en total (Figura 2.1), de los cuales 10
corresponden a la zona marino-costera del canton de Santa Cruz, abarcando una linea de
costa de aproximadamente 28,5 km. Asimismo, se incluyeron tres puntos de muestreo
fluviales localizados en los principales rios asociados a las comunidades de estudio: rio Cacao
(Potrero), rio Zapote (Brasilito) y rio San Andrés (Tamarindo). Las coordenadas geograficas

de todos los sitios se presentan en el Anexo 1.

La seleccion de los puntos se realizd en coordinacion con las ASADAS participantes
del proyecto FACOST (Proyecto de fortalecimiento de la gestion ambiental participativa en
la zona costera de Santa Cruz de Guanacaste mediante la co-construccion y la coadyudancia
del desarrollo de procesos de planificacion estratégica y ambiental en cuatro Asociaciones
Administradoras de Acueductos y Alcantarillado (ASADAS) como organizaciones
promotoras y participes de la proteccion de los recursos ambientales y costeros), en el marco
del cual se desarrolld este trabajo de graduacion. Las ASADAS en conjunto con
HIDROCEC-UNA identificaron los sitios més representativos y con mayor potencial de
influencia antrépica, lo que permitié definir puntos estratégicos para el monitoreo de la

calidad del agua tanto en ambientes marinos como fluviales.
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Figura 2.1. Distribucion y ubicacion de los puntos de muestreo en el area de estudio.
Elaboracion: Propia, 2025.

Epocas de muestreo

En cuanto a las fechas de muestreo, MINAE (2007) aconseja distinguir las
condiciones climaticas estacionales para obtener buenos programas de monitoreo. De hecho,
es importante realizar muestreos en época seca (noviembre-abril) y lluviosa (mayo-octubre).
para observar la variabilidad temporal. En este caso se realizaron muestreos en los afios 2022

en época lluviosa, 2023(época seca y lluviosa) y 2024(época seca y lluviosa).

Calidad de aguas superficial y marino costero.

A) Muestreos zona marino-costera
Se llevaron a cabo cinco campafias de muestreo en la zona marino-costera, con el

objetivo de evaluar la calidad del agua a través de andlisis microbioldgicos y fisicoquimicos.

El componente microbioldgico se centrd6 en la determinacion de Enterococcus 'y
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Escherichia.coli, mientras que el componente fisicoquimico incluyé la medicion de
nutrientes (nitratos, nitritos y sulfatos), clorofila, pH, oxigeno disuelto, conductividad,
salinidad y temperatura. Para asegurar la validez y comparabilidad de los resultados, se
siguieron los protocolos establecidos en el Standard Methods for the Examination of Water

and Wastewater (APHA, 2012).

Las muestras destinadas al andlisis microbiologico se recolectaron a una profundidad
aproximada de 0,3 m por debajo de la superficie y siempre a contracorriente, con el fin de
reducir la influencia de contaminantes superficiales. La distancia respecto a la linea de costa
se definid en funcion de la marea, seleccionando un punto donde el agua alcanzara la altura
del pecho de la persona encargada, lo que correspondid aproximadamente a 30—60 m desde
la orilla. Cada colecta se realizé por duplicado, obteniéndose 100 mL de agua de mar en

frascos estériles, siguiendo las recomendaciones de Saravia et al. (2019).

Por su parte, los pardmetros fisicoquimicos fueron determinados in situ mediante el
uso de un equipo multipardmetro portatil y una sonda multiparametro EXO 1, ambos
calibrados previamente segun las indicaciones de los manuales técnicos respectivos. Estas
mediciones incluyeron pH, oxigeno disuelto, temperatura, conductividad, salinidad y
turbidez, lo que permiti6 obtener datos directos y confiables de las condiciones del medio

acuatico al momento del muestreo.

Seleccidn del indice de calidad de aguas

La calidad del agua en los ecosistemas marino-costeros puede evaluarse mediante
diferentes indices desarrollados por instituciones cientificas y organismos internacionales.
Estos indices integran variables fisicoquimicas, bioldgicas y microbiologicas que permiten
determinar el estado ecoldgico del recurso hidrico y facilitar la toma de decisiones en la
gestion ambiental. En la Tabla 2.1 se presenta una comparacion de los principales indices de
calidad del agua marina y costera, destacando su pais o institucion de origen, las variables

que consideran y su aplicabilidad en contextos tropicales.



Tabla 2. 1. Comparacion de indices de calidad de agua marino-costera

Indice Pais / Institucion Variables evaluadas Aplicabilidad /
de origen Enfoque
ICAMPFF  (Indice  de Colombia — INVEMAR Temperatura, salinidad, Evaluacion integral de la
Calidad de  Aguas (Instituto de oxigeno disuelto, calidad ambiental marina y
Marinas y Costeras con Investigaciones Marinas nutrientes (nitratos, costera considerando
Enfoque en Preservacion y Costeras 'José¢ Benito fosfatos), coliformes impactos  antropicos y

de Flora y Fauna)

TRIX (Trophic Index)

WQI (Water Quality Index)

CCME-WwWQI (Canadian
Council of Ministers of

Vives de Andréis')

Italia — Agencia
Ambiental del Adriatico
Norte

Estados Unidos -
National Sanitation
Foundation (NSF)

Canada — CCME

fecales, turbidez

Clorofila a, oxigeno
disuelto, nitrégeno
inorganico, fosforo total

pH, temperatura, oxigeno
disuelto, turbidez,
nitratos, fosfatos,
coliformes fecales

Agrupa varias variables
fisicoquimicas y
microbioldgicas  segun

conservacion biologica.

Mide el grado de
eutrofizacién y
productividad biologica en
aguas costeras; util para
detectar impactos de
contaminacidn organica.

ndice general para aguas

continentales 'y costeras,
adaptable a distintos
contextos segiin los

parametros seleccionados.

Evalta el cumplimiento de
estandares ambientales;
permite comparar sitios y
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the Environment Water
Quality Index)

Eutrophic Index (EI)

Marine Quality Index (MQI)

Uniéon Europea — ICES
(International ~Council
for the Exploration of
the Sea)

Espana —  Instituto
Espaiiol de
Oceanografia (IEO)

objetivos de calidad
establecidos

Nutrientes disueltos,
clorofila a, oxigeno,

transparencia del agua

Oxigeno disuelto,
nutrientes, clorofila a,
materia organica disuelta

tendencias temporales en
cuerpos de agua.

Enfocado en la deteccion de
procesos de eutrofizacion en
zonas costeras y estuarinas.

Evalua la calidad ambiental

marina considerando
gradientes troficos y
condiciones ecologicas
costeras.
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Fuente: Elaboracion propia con base en INVEMAR (2003); Vollenweider et al. (1998); Brown et al. (1970); CCME (2001); Bricker et

al. (2003); Marquez & Diaz (2005).
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EL ICAMprr fue seleccionado como indice principal por ser el Unico disehado y
validado para ecosistemas marino-costeros tropicales de Latinoamérica, desarrollado por el
Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR, 2003) en Colombia. Este indice
evalua la calidad del agua en funcion de su capacidad para preservar la flora y fauna marina,
integrando parametros fisicoquimicos y microbiologicos, lo cual lo hace idoneo para analizar
ecosistemas costeros con influencia antrépica y turistica, como Tamarindo, Potrero,
Flamingo y Brasilito. En Costa Rica no existe una adaptacion o version modificada del
ICAMprr; por tanto, en este estudio se aplico la metodologia propuesta por el INVEMAR
(2003) con unas adaptaciones en la férmula original, este ha sido utilizado en el Caribe y el
Pacifico colombiano, y replicada en contextos tropicales por su solidez técnica y enfoque

ecosistémico.

Clasificacion calidad de aguas marino-costeras

El indice de calidad ambiental de agua (ICAMprr) es un indicador de estado que
facilita la interpretacion de las condiciones naturales y el impacto antropogénico sobre el
recurso hidrico marino y costero, con un enfoque para la preservacion de ora y fauna (Vivas-
Aguas, Narvéaez-Florez y Espinosa, 2010). La formulacion tiene una escala de cinco
categorias de calidad obtenidas entre 0 y 100 (Tabla 2.1) que permite resumir la informacion
de ocho variables (oxigeno disuelto, pH, nitratos, ortofosfatos, soélidos suspendidos,
hidrocarburos disueltos y dispersos, y coliformes termotolerantes) (Vivas-Aguas y
Navarrete-Ramirez, 2014). En este caso se realizo un ajuste al indice porque se excluyo6 el

valor de hidrocarburos totales y DBOs.

1
Donde: ICAM = ([T, X;""H)Ziwi
ICAM = calidad del agua en funcion de la destinacion del recurso.
ICAM= [(x0p)°1° x (Xpn) 1% x (Xssr)® 13 x (Xerg)®M* x (Xyo3) % x (Xpoa)® 3] 1/wi

Xi = subindice de la calidad de la variable 1
Wi = factor de ponderacion para cada subindice i segiin su importancia dentro del ICAM, el

cual es ponderado entre cero y uno.
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Tabla 2.2. Escala de valoracion del ICAMpgr

Escala de Color Categorias Descripcion
calidad
Optima - 100-90 Calidad excelente del agua
Adecuada 90-70 Agua con buenas condiciones para la
vida acuatica
Aceptable Amarillo 70-50 Agua que conserva buenas
condiciones, pero pocas restricciones
de uso
Inadecuada 50-25 Agua que presenta muchas
restricciones de uso
Pésima 25-0 Agua con muchas restricciones que

no permiten un uso adecuado

Elaboracion: Propia, 2025, adaptado de Vivas-Aguas y Navarrete-Ramirez, 2014.

B) Muestreos agua superficial

Se realizaron cinco campanas de muestreo en agua superficial (rios), en las cuales se
llevaron a cabo analisis microbioldgicos y fisicoquimicos. El componente microbiologico
incluy6 la determinacion de Coliformes fecales y Escherichia coli, mientras que el
componente fisicoquimico abarcd pardmetros como nutrientes (nitritos, nitratos y sulfatos),
solidos suspendidos, materia organica, clorofila, turbidez, temperatura, pH, conductividad y

oxigeno disuelto.

Las muestras microbioldgicas se recolectaron a una profundidad aproximada de 0,2
m, realizando tomas por duplicado de 100 mL de agua superficial en frascos estériles, con el
fin de garantizar la representatividad y confiabilidad de los resultados. En el caso de los
parametros fisicoquimicos, estos fueron medidos in situ, aplicando la misma metodologia
empleada en los muestreos de la zona marino-costera, siguiendo los protocolos establecidos

por el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

Posteriormente, las muestras colectadas fueron trasladadas al Laboratorio de
Microbiologia Ambiental del Centro de Recursos Hidricos para Centroamérica y el Caribe

de la Universidad Nacional (HIDROCEC-UNA), Sede Regional Chorotega, Campus Liberia,
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en condiciones controladas de transporte. Para ello, se utilizaron hieleras con una temperatura
aproximada de 4 °C, asegurando que los andlisis fueran realizados dentro de un lapso no

mayor a 24 horas tras la recoleccion.

Clasificacion calidad de aguas superficiales

Se utiliz6 el indice holandés establecido en Costa Rica para determinar la calidad de
las aguas superficiales, de acuerdo con el decreto N°25018-MEIC publicado en el Diario
Oficial La Gaceta N.° 59 del 25 de marzo de 1996 (MINAE, 2007). El indice se basa en la
obtencion de un puntaje de acuerdo con varios parametros analizados como la demanda

bioquimica de oxigeno, oxigeno disuelto y nitrogeno amoniacal (Brenes & Mora, 2012).

La suma obtenida de puntos de cada indicador se traduce nuevamente a un codigo de
colores, para clasificar la calidad del agua de los tres rios de acuerdo con el grado de
contaminacion (Tabla 2.1). Los niveles de contaminacidon y su respectiva coloracion
corresponden a las distintas clases de calidad del agua, de acuerdo con la normativa nacional
(Calvo & Mora, 2012).

Tabla 2.3. Asignacion de puntos segun el Sistema Holandés de Valoracion de la
Calidad Fisicoquimica del agua.

Puntos Porcentaje de Demanda Nitrogeno
saturacion de Bioquimica de Amoniacal (mg/L)
oxigeno (%) Oxigeno (mg/L)
1 91-100 <3 <0,50
2 71-90 3.1-6.0 0,50-1,0
111-120
3 51-70 6.1-9.0 1.1-2.0
121-130
4 31-50 9.1-15 2.1-5.0
5 <30y>130 > 15 <5,0

Fuente: MINAE, 2007.
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Tabla 2.4.Asignacion de clases de calidad agua segtn el Sistema Holandés de
colores.

Clase Sumatoria Color Interpretacion de
Calidad

1 3 Sin contaminacion

2 4-6 Contaminacion
Incipiente

3 7-9 Amarillo Contaminacion
moderada

4 10—-12 Contaminacion
severa

5 13-15 Contaminaciéon muy

s€vera

Fuente: MINAE, 2007.

Los valores corresponden al indice de calidad aplicado para aguas superficiales
(indice holandés), expresado en una escala numérica en la cual los valores mas bajos indican
una mejor calidad del agua. Esto, al representar una menor concentracion de contaminantes

o alteraciones fisicoquimicas.

Condicion sanitaria de las playas

La evaluaciéon de la calidad sanitaria de las playas se realizd siguiendo los
lineamientos del Programa Bandera Azul Ecologica (PBAE) en su categoria Playas. Este
programa establece parametros microbioldgicos de referencia para determinar la aptitud de
las aguas recreativas, con base en directrices internacionales de la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS, 2003; 2021) y la Environmental Protection Agency (EPA, 2012). Los

indicadores microbiologicos evaluados fueron Escherichia coli y Enterococcus.

Tabla 2.5. Criterios para clasificar la condicion sanitaria de las playas.

Categoria E. coli (UFC/100 mL) Enterococcus (UFC/100 mL)

Excelente / Apta <126 <35
Aceptable 127 -200 36 -70
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No apta >200 > 70

Fuente: Programa Bandera Azul Ecologica, 2023.

Uso del suelo

Para el andlisis del uso del suelo en la zona costera del canton de Santa Cruz se utilizd
la plataforma Living Atlas of the World de Esri, especificamente el visor Land Cover
Explorer (Esri, 2024). Esta herramienta proporciona datos de cobertura terrestre obtenidos a
partir de sensores satelitales como Sentinel-2 y procesados mediante modelos de
clasificacion, entre los que destaca ESA WorldCover. Se seleccion6 esta fuente debido a su
actualizacion reciente, cobertura global y nivel de detalle espacial, lo que garantiza

informacion confiable y comparable para el analisis territorial.

Se seleccion6 el afio 2024 y se descargd la capa correspondiente a la zona de estudio.
El archivo obtenido se encuentra en formato raster con una resolucion espacial de 10 metros,
el cual clasifica la superficie terrestre en diversas categorias de uso y cobertura, tales como
areas urbanas, cuerpos de agua y bosques, entre otras (Esri, 2024; ESA, 2023). La
distribucion por area se determin6 mediante el conteo de pixeles por clase, los cuales fueron

posteriormente convertidos a valores de superficie y porcentaje respecto al total del territorio.

El archivo fue integrado al SIG mediante el software QGIS (3.42.3). Se utilizo la capa
vectorial del area de estudio para delimitar el uso de suelo. Luego, se reproyecto el archivo
al sistema de coordenadas CRTMO5 (EPSG:5367), de uso oficial en Costa Rica (Instituto
Geografico Nacional, 2023). Asimismo, se aplicd una simbologia categoérica personalizada

para facilitar la lectura visual de las distintas clases de uso del suelo.

Relacion uso del suelo v calidad del agua

La informacion obtenida fue integrada mediante el software QGIS version 3.42.3, lo
que permitio realizar una visualizacion espacial combinada del uso de suelo/cobertura y los
valores de calidad del agua en cada punto de muestreo. La superposicion de capas tematicas
y la simbologia categdrica facilita la identificacion de patrones y posibles relaciones
espaciales entre el tipo de cobertura terrestre y la calidad de los cuerpos de agua (Yadav,

2023).
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Los puntos de muestreo fueron categorizados segun los resultados de los indices de
calidad del agua aplicados (Indice Holandés e ICAMprr). La representacion visual mediante
mapas tematicos que permitié evidenciar areas con mayor o menor afectacion ambiental,
contribuyendo asi a generar insumos relevantes para la gestion territorial y la planificacion

ambiental sostenible (Goodchild et al., 2007).
Resultados

Calidad fisicoquimica de las aguas marino-costeras

Para la calidad del agua marino-costera en 10 sitios del canton de Santa Cruz durante
el periodo 2022-2024, evaluada mediante el indice [ICAMPFF, se observo que la mayoria de
los sitios presentaron una alta calidad del agua, con valores superiores al 85% en ambas
épocas. Destacaron Playa Grande (92,97%) y Estero Tamarindo (87,88%) durante la época

lluviosa, lo que evidencia condiciones favorables para la vida acuética.

La excepcion fue Playa Conchal (67,96%) en época lluviosa, lo que sugiere un posible
deterioro puntual asociado a fuentes contaminantes locales. Esta disminucion se explica por
la influencia del estero ubicado en el extremo norte de la playa, el cual, durante la estacion
lluviosa, descarga un volumen considerable de agua dulce hacia el mar, transportando
sedimentos y nutrientes acumulados en su cuenca. Ademads, en las inmediaciones del estero
existen infraestructuras turisticas y residenciales cuya escorrentia podria contribuir al
incremento temporal de la carga contaminante. Esta combinacion de factores explica la
reduccion en la calidad del agua registrada en este sitio, en contraste con los valores estables

observados en otras playas del canton.

En 2023, los valores se mantuvieron relativamente estables, con sitios como Marina
Flamingo y Playa Flamingo manteniendo calidades superiores al 85% en ambas épocas, lo
que evidencia una gestion ambiental favorable en estas zonas. Sin embargo, se observaron
ligeras disminuciones en Playa Brasilito (83,46%) y en la Salida del Rio Zapote (84,24%),
que, aunque permanecen dentro de la categoria de calidad alta, reflejan sefiales de presion
antropica creciente. Este comportamiento puede explicarse por la funcion del rio Zapote
como colector natural de las aguas superficiales del sector, recibiendo aportes de escorrentia
urbana y posiblemente descargas domésticas e industriales durante los eventos de lluvia.

Estos flujos arrastran microorganismos y materia organica que, al llegar al punto de descarga
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costera, afectan de forma temporal la calidad del agua marina. Aun asi, los valores se
mantienen en rangos aceptables, aunque evidencian la necesidad de fortalecer el monitoreo

y control de fuentes contaminantes en la parte alta de la cuenca.

Durante 2024, los resultados reflejaron una situacion mads critica, especialmente
durante la época lluviosa, cuando se registraron valores alarmantemente bajos en Playa
Tamarindo (18,79%) y Playa Brasilito (26,83%). Estas caidas abruptas evidencian una
afectacion severa de la calidad del agua, posiblemente vinculada a descargas de aguas

residuales, incremento en la carga organica o deficiencias en la infraestructura de tratamiento.

En contraste, sitios como Playa Langosta y Playa Flamingo mostraron una notable
consistencia en sus valores altos a lo largo de los tres afios evaluados. Esto les permite
consolidarse como zonas con un mejor desempeno ambiental y menor vulnerabilidad frente

a las presiones antropicas (Tabla 2.5).

Tabla 2.6. Resumen de los resultados del ICAMprr en todos los puntos de muestreo.

Aifio 2022 2023 2024
Sitio Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca
Lluviosa Seca Lluviosa Seca Lluviosa

Playa Potrero
Marina
Flamingo
Playa
Flamingo
Playa Brasilito 26,83%
Salida Rio
Zapote
Playa Conchal 67,96%
Playa Grande
Estero
Tamarindo
Playa
Tamarindo
Playa
Langosta
Elaboracion: Propia, 2025.

Resultados por zona

1. Zona Norte: Playa Potrero, Playa Flamingo, Marina Flamingo
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Los tres sitios ubicados en la zona norte del cantén presentan condiciones

generalmente altas de calidad ambiental. Los sitios de Marina Flamingo y Playa Flamingo

mostraron valores consistentemente superiores al 85% durante los tres afos evaluados y

Playa Potrero presentd una mejora en el 2024, alcanzando el 89.2% en época lluviosa.
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Figura 2.2. Resultados del ICAMprr en la zona norte de estudio 2022-2024. En
donde se representa a) Playa Potrero, b) Playa Flamingo, ¢) Marina Flamingo. L=Epoca
Lluviosa y S= Epoca Seca.

Elaboracion: Propia, 2025.
2. Zona Centro: Playa Brasilito, Playa Conchal y Playa Grande

En la zona centro, Playa Brasilito mostrd valores altos en 2022 y 2023, pero en 2024, época
lluviosa, descendié dréasticamente al 26,83%. Playa Conchal presentd una baja en 2022

(67,96%) con recuperacion en los afos siguientes, mientras que Playa Grande mantuvo

valores estables por encima del 75% durante todo el periodo
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Figura 2.3. Resultados del ICAMprr en la zona centro de estudio 2022-2024. En
donde se representa d) Playa Brasilito, ¢) Playa Conchal, f) Playa Grande. L=Epoca
Lluviosa y S= Epoca Seca.
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Elaboracion: Propia, 2025.

3. Zona Sur: Salida rio Zapote, Estero Tamarindo, Playa Tamarindo y Playa

Langosta.

En la zona sur se destaca Playa Tamarindo por presentar el valor mas bajo del indice
en el 2024 (18.79%), reflejando un deterioro severo en la calidad del agua. Asi mismo, Playa
Langosta y Estero Tamarindo mantuvieron valores optimos. La variabilidad en esta zona

puede estar relacionada con la presion turistica, urbanizacion y descargas no reguladas.
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Figura 2.4. Resultados del ICAMprr en la zona sur de estudio 2022-2024. En donde
se representa g) Estero Tamarindo, h) Playa Tamarindo, 1) Playa Langosta, j) Salida Rio
Zapote. L=Epoca Lluviosa y S= Epoca Seca.

Elaboracion: Propia, 2025.

Asimismo, se muestra la variacion temporal de la calidad del agua para los afios 2022,

2023 y 2024. Se observan valores consistentes en sitios como Playa Flamingo, Playa Grande
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y Marina Flamingo, donde los niveles de calidad ambiental del agua se han mantenido dentro
de los rangos optimos o adecuados. En cambio, Playa Tamarindo y Playa Brasilito reflejan
caidas importantes en 2024, lo que sugiere un deterioro ambiental que podria estar asociado

a descargas o presion turistica (Figura 2.5).

2022
—_ 2023
— 2024
aya Flamingo
Salida Rio Zapote Marina Flamingo
100
Playa Canchal Playg Potrero

Playa Ghande angosta

Estero Tamari

Figura 2.5.Comparacion temporal de los valores de calidad de agua en zona
marino-costera en los puntos de muestreo.

Elaboracion: Propia, 2025.

Calidad fisicoquimica de las aguas superficiales

Para el analisis fisicoquimico realizado en tres cuerpos de agua del area costera del

canton de Santa Cruz: el rio Cacao, el rio Zapote y el rio San Andrés se observd que, los
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valores obtenidos muestran diferencias entre estaciones y anos. El rio San Andrés presento
la mejor calidad relativa en 2023 durante la época lluviosa (20%), aunque en la época seca
el valor aument6 a 33,3%, reflejando una condiciéon menos favorable. El rio Zapote mantuvo
valores constantes (26,7% en casi todos los muestreos), lo que sugiere estabilidad, aunque
sin alcanzar las mejores condiciones. El rio Cacao mostrdé mayor variabilidad, con mejor
calidad en época lluviosa de 2023 (20%) y un deterioro relativo en la seca de ese mismo afio

(33,3%).

En 2024 se observd una disminucion generalizada de los valores respecto a 2023, con
porcentajes de 20% en varios casos. Dado que en el indice holandés valores mas bajos
representan mejor calidad del agua, este descenso puede interpretarse como una mejora en
las condiciones fisicoquimicas, posiblemente asociada a procesos de dilucién por mayor
caudal o reduccion de cargas contaminantes. No obstante, la estabilidad del rio Zapote frente
a la variabilidad del Cacao y San Andrés refleja que la calidad sigue siendo sensible a la

estacionalidad y a las presiones antrdpicas en las cuencas.

Este analisis permitio identificar tanto los cuerpos de agua con mejores condiciones
ambientales como aquellos que podrian estar siendo afectados por presiones antropicas o
procesos naturales. Estos resultados pueden ser insumo clave para priorizar acciones de

monitoreo o restauracion en la planificacion estratégica con las ASADAS (Tabla 2,6).

Tabla 2.7 .Resultados del indice holandés en todos los puntos de muestreo.

Aio 2023 2024

Sitio Epoca Seca  Epoca Lluviosa  Epoca Seca  Epoca Lluviosa
Rio Cacao 26,7 333 26,7 20
Rio Zapote 26,7 26,7 26,7 20
Rio San Andrés 33,3 20 26,7 20

Elaboracion: Propia, 2025.

Se muestra la variacion de la calidad fisicoquimica del agua en los rios Cacao, Zapote
y San Andrés durante los afios 2023 y 2024, diferenciando entre época seca y época lluviosa.
La figura permite observar los porcentajes de calidad obtenidos mediante la aplicacion del
indice Holandés. Se evidencia que los valores tienden a ser menores durante el afio 2024, lo

que implica una mejora en la calidad del agua, dado que, en este estudio, un menor porcentaje
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indica una mejor condicion fisicoquimica. Esta tendencia se mantiene con ligeras variaciones

en los tres rios analizados.

Durante la época seca del 2023, el rio Zapote presentd los valores mas altos (33.3%),
indicando una condicién menos favorable en comparacion con los otros rios. En contraste, el
rio Cacao y el rio San Andrés mostraron porcentajes mas bajos en la época lluviosa de 2024,
lo que sugiere una posible recuperacion ambiental o reduccion de cargas contaminantes

puntuales o difusas (Figura 2.6).
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Figura 2.6.Calidad fisicoquimica de los rios por afio y estacion. En donde se
representa a) Rio Cacao, b) Rio Zapote, ¢) Rio San Andrés. L=Epoca Lluviosa y S= Epoca
Seca.

Elaboracion: Propia, 2025.

Se compararon los valores promedio del indice de calidad fisicoquimica de los rios
Cacao, Zapote y San Andrés durante los afios 2023 y 2024. Este tipo de representacion
permite observar de manera visual y comparativa la evolucion del estado del recurso hidrico

en los distintos puntos de muestreo a lo largo del tiempo.

Se observa una disminucion generalizada en los porcentajes de calidad para el afio
2024 en comparacion con 2023, lo cual indica un posible deterioro de las condiciones
ambientales o un incremento de presiones antropicas en las cuencas analizadas. El rio Cacao
muestra una disminucién mas marcada, seguido por los rios San Andrés y Zapote, cuyos

valores también bajan, aunque en menor proporcion
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Cabe destacar que, en este caso, valores mas bajos en el porcentaje representan una
mejor calidad del agua, por lo que el comportamiento descendente puede interpretarse como
una mejora en las condiciones fisicoquimicas del recurso. Sin embargo, es importante

complementar este andlisis con la evaluacion de presiones externas (Figura 2.7).

— 2023
— 2024

Rio|Cacao

Rio San Andrés

Figura 2.7.Variacion temporal de la calidad de agua de los rios Cacao, Zapote y San
Andrés.

Elaboracion: Propia, 2025.

Condicion Sanitaria de las playas

El andlisis microbiologico de E. coli y Enterococcus en los 10 sitios de muestreo
evaluados entre 2022 y 2024 evidenci¢ la calidad sanitaria de las playas del canton de Santa
Cruz. En general, se observa que la mayoria de los sitios se clasificaron como
Excelentes/Aptos, principalmente en las épocas seca y lluviosa de 2023 y 2024. Sin embargo,
algunos puntos criticos presentaron condiciones de No apta, asociadas a concentraciones
elevadas de Enterococcus y E. coli, como es el caso de la Salida del Rio Zapote y Playa

Conchal.
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En la época lluviosa de 2022 se registraron las condiciones mas criticas de calidad
sanitaria, con sitios como Playa Conchal, la salida del rio Zapote y Playa Potrero clasificados
como No aptos (Clase D), mientras que Playa Brasilito y Playa Grande presentaron

condiciones Aceptables (Clases B—C) (Figura 2.8).

Estas condiciones se relacionan con los procesos de escorrentia superficial
provocados por las lluvias, los cuales incrementan el arrastre de contaminantes desde las
zonas urbanas y residenciales hacia los cauces fluviales. Durante estos periodos, los rios
transportan microorganismos y materia orgdnica provenientes de unidades comerciales y
habitacionales ubicadas en la franja costera, lo que explica las concentraciones elevadas de
Enterococcus y E. coli observadas en dichas playas. Este fendomeno no se presenta con igual
intensidad en la época seca, cuando disminuye el flujo superficial y, por tanto, la carga

bacteriana que llega al mar.

A partir de la época seca de 2023 y en los muestreos posteriores (lluviosa 2023 y seca
2024), la mayoria de los sitios mejoraron su condicion a Clase A (Excelente), manteniéndose
dentro de niveles seguros de Enterococcus (<40 UFC/100 mL). Los sitios de Estero
Tamarindo, Playa Tamarindo, Marina Flamingo, Playa Flamingo y Playa Langosta
presentaron en todas las épocas valores que los ubican en Clase A (Excelente), lo que
evidencia una calidad sanitaria estable y menor influencia de fuentes de contaminacion

difusa.

Sal. Rio Zapote} @ (@) @) @ ® Clasificacién
Excelente / Apta (Excelente)
P. Tamarindo} @ (] (@) ® @) Segura (Segura)
Aceptable (Aceptable)
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Figura 2.8.Clasificacion sanitaria de las playas de Santa Cruz, Guanacaste. En
donde L=Epoca Lluviosa y S= Epoca Seca.
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Elaboracion: Propia, 2025.
Uso del Suelo

En cuanto a las coberturas de uso del suelo, destacan los pastizales (36,5%) y los
cuerpos de agua (35,7%), seguidos por las areas de vegetacion arborea (18,3%). En contraste,
las categorias de area construida (8,9%), cultivos (0,3%), esteros (0,2%) y suelos desnudos
(0,1%) representan porcentajes menores, aunque no menos significativos desde el punto de

vista ambiental.

Un énfasis especial merece el area construida (8.9%), identificada en color rojo, la
cual concentra zonas urbanizadas vinculadas con infraestructura, vivienda, comercio y
turismo. Estas areas resultan relevantes debido a que suelen asociarse con mayores presiones
sobre los ecosistemas, incremento en las descargas de aguas residuales y mayor generacion

de residuos solidos (Figura 2.9).

La categoria “Agua”, que representa aproximadamente el 35,7 % del area analizada,
corresponde a cuerpos de agua marinos y continentales incluidos dentro de la extension
geografica del cantdon de Santa Cruz. Si bien esta clase no constituye un uso del suelo en
sentido estricto, se incorpora como una cobertura relevante para comprender la distribucion
espacial del territorio. Por ello, la figura refleja la proporcion conjunta de uso y cobertura del
suelo, lo que permite identificar tanto las superficies ocupadas por actividades antropicas

como los componentes naturales del paisaje.



58

Suelos Desnudos |

Esteros

Cultivos

Zona Construida

Arboles

Agua

Pastizales

0 5 10 15 20 25 30 35
Porcentaje de cobertura (%)

Figura 2.9. Distribucion porcentual del uso/cobertura del suelo del area de estudio.

Elaboracién: Propia, 2025.

Relacion calidad del agua vy uso del suelo.

La distribucion espacial de la calidad del agua en el canton de Santa Cruz refleja
diferencias marcadas entre playas y rios. En los sitios marino-costeros evaluados con el
ICAMPFF, se identificaron porcentajes elevados que evidencian buenas condiciones
ambientales. Destacan Playa Flamingo y Estero Playa Tamarindo (86%), asi como Playa
Grande y Playa Langosta (84%), mientras que Playa Conchal (78%) y Playa Tamarindo

(72%) presentaron valores intermedios que sugieren mayores presiones antropicas

Por otro lado, los cuerpos de agua superficial, evaluados mediante el indice Holandés
ajustado —donde porcentajes mas bajos indican mejor calidad— mostraron condiciones con
contaminacion incipiente. El Rio San Andrés (25%) y el Rio Zapote (25%) reflejaron la mejor
calidad relativa dentro de los rios evaluados, en contraste con el Rio Cacao (27%), que

presento un nivel ligeramente superior, lo que indica un estado de mayor deterioro.

La informacion espacial integrada con la distribucion del uso del suelo evidencia la
influencia de las areas construidas (en color rojo en el mapa), particularmente en las zonas

de Tamarindo y Brasilito. Estas areas urbanizadas concentran actividades humanas
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vinculadas con infraestructura, comercio y turismo, lo que se relaciona con la disminucion

de la calidad del agua y el incremento de presiones sobre los ecosistemas locales (Figura 2.9).
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Figura 2.10. Relacion espacial entre calidad del aguay uso/cobertura del suelo.

Elaboracion: Propia, 2025.
DISCUSION

Los resultados del ICAMPFF en las 10 playas del canton de Santa Cruz entre 2022 y
2024 muestran una calidad relativamente alta en sitios como Playa Flamingo, Marina
Flamingo y Playa Potrero, con valores generalmente superiores al 85%. Esta condicion puede
relacionarse con una menor presion urbana directa o con la existencia de sistemas de
saneamiento mas eficientes, como los reportados en zonas con infraestructura turistica
regulada y servicios centralizados de tratamiento de aguas residuales (AyA, MINAE &

MINSA, 2016). Sin embargo, en 2024 se evidencid un deterioro critico en Playa Tamarindo
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(18,79%) y Playa Brasilito (26,83%), lo cual podria estar asociado al incremento de la carga
turistica, la urbanizacion no planificada y posibles fallas en los sistemas de tratamiento de

aguas residuales (Saravia-Arguedas et al., 2019).

El caso mas preocupante corresponde a Playa Tamarindo, que pasé de registrar
valores superiores al 80% en afios anteriores a apenas un 18,79% en 2024. Esta reduccion
dréstica evidencia la acumulacion de presiones ambientales no mitigadas, mas que un evento
aislado, y coincide con lo documentado en otros destinos turisticos donde la expansion
urbana y la saturacion de las infraestructuras de saneamiento generan descargas no

controladas y deterioro ambiental (Rojas, 2002).

En el caso de Marina Flamingo, los valores de calidad se mantuvieron
consistentemente altos durante el periodo analizado, posiblemente debido a la
implementacion de procesos internos de gestion ambiental asociados a su desarrollo turistico
y portuario. Estas instalaciones suelen incorporar monitoreo continuo de parametros
fisicoquimicos y microbiologicos, asi como medidas de control de descargas y manejo de
residuos, lo que reduce los riesgos por contaminacion y contribuye a mantener la calidad del

agua (Boyano & Mejia, 2025).

Por su parte, en Playa Conchal se registran condiciones variables: en época lluviosa,
los niveles de Enterococcus aumentan por la descarga del estero local, que libera agua
acumulada durante la estacién seca; mientras que, en época seca, los valores tienden a
mejorar. Esto sugiere que los procesos de escorrentia arrastran microorganismos provenientes
de areas habitacionales y comerciales cercanas, lo que afecta la calidad del agua costera. No
obstante, la presencia de una planta desalinizadora vinculada al complejo turistico ha
impulsado el desarrollo de un programa permanente de monitoreo ambiental en aguas
marino-costeras (Gill, 2024). Segun Lattemann y Hopner (2008), los proyectos de
desalinizacion pueden generar impactos en los ecosistemas marinos, especialmente por
descargas de salmuera; sin embargo, cuando son acompafiados de planes de monitoreo y
gestion ambiental adecuados, estos riesgos pueden minimizarse. En este sentido, Playa
Conchal podria representar un ejemplo de como las iniciativas privadas pueden

complementar esfuerzos publicos en la vigilancia y control de la calidad del recurso hidrico.
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Las playas Grande y Langosta, al encontrarse dentro de los limites del Parque
Nacional Marino Las Baulas, evidenciaron valores altos y consistentes. La inclusion de estos
ecosistemas dentro de un régimen de proteccion estricta ha demostrado ser una estrategia
efectiva para reducir presiones antropicas como la contaminacion, el turismo no regulado y
el desarrollo urbano descontrolado (SINAC, 2013; Kenchington et al., 2003). En el caso
particular de Playa Langosta, aunque presenta un mayor nivel de desarrollo turistico que otras
playas del estudio, este crecimiento se caracteriza por un modelo de desarrollo planificado y
orientado al turismo de alta gama, con controles mas estrictos sobre las edificaciones y la
disposicion de aguas residuales. Esta diferencia en el tipo de desarrollo podria explicar que
la calidad del agua se mantuviera en rangos adecuados, en contraste con otros sectores donde
predomina un crecimiento mas disperso y residencial, como en Brasilito. Ademas, su
ubicacion dentro del area de influencia del Parque Nacional Marino Las Baulas implica
restricciones al uso del suelo y una supervision ambiental mas rigurosa, factores que en
conjunto contribuyen a reducir los impactos del desarrollo urbano sobre los ecosistemas

costeros (Aguilar-Gonzélez, 2024; SINAC, 2013).

En el caso de Playa Brasilito, los valores se mantuvieron adecuados en la mayoria de
los periodos, salvo en la época lluviosa de 2024. Esta situacion podria relacionarse con la
influencia del Rio Zapote, que desemboca en dicha playa. Aunque el indice holandés clasifico
a este rio en 2024 con buena calidad en época lluviosa (25%) y contaminacion incipiente en
época seca, no puede descartarse la existencia de fuentes puntuales o difusas de
contaminacion asociadas a su cuenca (Hurtado, 2020). Durante la estacion lluviosa, el
incremento del caudal del rio favorece la llegada de contaminantes desde zonas habitadas y

comerciales rio arriba, lo que coincide con los resultados obtenidos en la desembocadura.

Respecto a los cuerpos de agua superficial, el indice holandés ajustado mostro
mejores resultados durante la época lluviosa de 2024, lo cual sugiere un efecto de dilucion
de contaminantes debido al incremento en el caudal (Arce-Villalobos et al., 2022). En
contraste, durante la época seca los tres rios presentaron condiciones de contaminacion
incipiente, probablemente como consecuencia de la reduccion del caudal, que disminuye la

capacidad de autodepuracion y concentra contaminantes (Calvo & Mora, 2015).
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El andlisis del uso del suelo revel6 una alta proporciéon de cobertura forestal y
pastizales, que pueden actuar como amortiguadores ecologicos y contribuir a la proteccion
hidrica (Locke, 2024). Sin embargo, las areas construidas (9%) coincidieron espacialmente
con sitios de menor calidad de agua, lo cual confirma el vinculo entre urbanizacion y
degradacion hidrica. Investigaciones previas han sefialado que el desarrollo urbano ejerce un
impacto directo en la calidad del agua, especialmente en zonas costeras y desembocaduras
de rios (Anh et al., 2023). Asimismo, Giri y Qiu (2016) destacan que los cambios en el uso
del suelo —particularmente la expansion urbana y la deforestacion— incrementan la
escorrentia superficial y la carga de contaminantes. De forma similar, Tong y Chen (2002)
sostienen que estas transformaciones alteran la calidad fisicoquimica y microbiologica de los
cuerpos de agua, lo que resalta la importancia de integrar la gestion del uso del suelo en la

planificacion hidrica.

En conjunto, los resultados evidencian que la calidad del agua en playas se mantiene
relativamente alta en sitios con proteccion ambiental o menor presion urbana, mientras que
las zonas con mayor urbanizacion y carga turistica presentan deterioros notables. En los rios,
por el contrario, la vulnerabilidad es mayor y la calidad depende fuertemente de la
estacionalidad, lo que refleja la necesidad de fortalecer tanto la gestion del saneamiento como
las estrategias de ordenamiento territorial para mitigar presiones sobre los ecosistemas
marino-costeros y fluviales. Si la tendencia actual de desarrollo urbano y turistico contintia
sin planes de manejo ambiental integrados, podria generarse una pérdida progresiva de la
capacidad de resiliencia de los ecosistemas costeros, acompafiada de una reduccion en la
calidad del agua, afectacion a la biodiversidad y deterioro de los servicios ecosistémicos
esenciales para el turismo y las comunidades locales. Segun el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (UNEP, 2023), la ausencia de planificacion costera basada
en evidencia ha sido una de las principales causas de degradacion ambiental y pérdida de
productividad econémica en regiones turisticas del tropico, lo que subraya la urgencia de
implementar politicas de gobernanza ambiental que prioricen la sostenibilidad y la gestion

integral del recurso hidrico.
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CONCLUSIONES

La calidad del agua en las playas del cantén de Santa Cruz se mantiene relativamente
alta en la mayoria de los sitios evaluados, especialmente en Playa Flamingo, Marina
Flamingo y Playa Potrero, donde los valores del ICAMPFF superaron el 85%. Esto evidencia
que, en zonas con menor presion urbana o con procesos de gestion ambiental establecidos,
los ecosistemas marino-costeros conservan una mayor resiliencia frente a presiones

antropicas.

En contraste, se identificaron deterioros criticos en playas con mayor presion turistica
y urbana, como Tamarindo y Brasilito, cuyos valores descendieron abruptamente en 2024
(18,79% y 26,83%, respectivamente). Estos resultados reflejan el efecto acumulativo de la
urbanizacién no planificada, el incremento de la carga turistica y la deficiencia en los
sistemas de tratamiento de aguas residuales, factores que subrayan la necesidad de fortalecer

la infraestructura sanitaria y la gestion del saneamiento en la zona costera.

La presencia de areas protegidas, como el Parque Nacional Marino Las Baulas, ha
permitido mantener condiciones favorables de calidad del agua en Playa Grande y Playa
Langosta, evidenciando que la conservacion estricta y las restricciones al uso del suelo actiian
como barreras efectivas frente a la contaminacion y la expansion urbana. Estas areas reducen
la presion sobre los ecosistemas costeros al limitar la construccion y las actividades turisticas
intensivas, lo que contribuye a preservar los procesos naturales de regulacion y

autodepuracion.

Los rios presentaron una condicion mas vulnerable en comparacion con las playas,
mostrando una dependencia marcada de la estacionalidad. Durante la época lluviosa, la
calidad del agua mejoré por efecto de dilucidn; sin embargo, en época seca, la reduccion del
caudal intensifico la contaminacion incipiente, disminuyendo la capacidad de autodepuracion
de los sistemas fluviales. Esta tendencia refuerza la necesidad de establecer planes de

monitoreo continuo y medidas de proteccion de las zonas de recarga hidrica.

El andlisis del uso del suelo confirm¢ la relacion directa entre el aumento de las areas
construidas y el deterioro de la calidad del agua. Aunque predominan coberturas naturales

como bosques y pastizales, que actlian como amortiguadores ecoldgicos, el 9% de superficie
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urbanizada coincide con los sitios mas afectados, lo que demuestra el impacto del crecimiento

urbano sobre los recursos hidricos.

En conjunto, los resultados destacan la importancia de integrar la gestion de la calidad
del agua con las politicas de ordenamiento territorial y saneamiento en el canton de Santa
Cruz. Se requiere fortalecer la infraestructura de tratamiento de aguas residuales, controlar el
crecimiento urbano en zonas de influencia directa sobre rios y playas, y consolidar programas
de monitoreo ambiental que permitan prevenir la contaminacion antes de que los ecosistemas

pierdan su capacidad de resiliencia.

Asimismo, resulta fundamental incorporar planes de manejo ambiental costero
participativo, que involucren a las instituciones locales, comunidades y actores turisticos,
para garantizar un equilibrio entre el desarrollo econémico y la conservacion ambiental. De
no implementarse estrategias integrales de gestion, los ecosistemas marino-costeros podrian
enfrentar una pérdida progresiva de biodiversidad y una disminucion de la calidad ambiental,
afectando directamente la sostenibilidad del turismo y el bienestar de las comunidades locales

(UNEP, 2023).
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CONCLUSIONES

El analisis integral de la gobernanza ambiental, las presiones sociales y la calidad
ecosistémica en la zona marino-costera del canton de Santa Cruz demuestra que las
transformaciones territoriales asociadas al modelo turistico y urbano han generado una
presion creciente sobre los ecosistemas costeros. Los resultados evidencian que parte de la
zona marino-costera se encuentra efectivamente influenciada por las cargas contaminantes
provenientes de los rios y el uso inadecuado del suelo, confirmando la hipotesis de

investigacion.
1. Dindmicas sociales y gobernanza territorial

La revision de las actas municipales, denuncias ambientales y reportes operacionales
de plantas de tratamiento permiti6 identificar una débil coordinacion interinstitucional y una
limitada capacidad de control municipal frente al crecimiento urbano desordenado. Las
comunidades de Tamarindo, Brasilito y Potrero presentan diferentes niveles de organizacion
social, donde las ASADAS y ADIs se constituyen como actores clave en la gestion del
recurso hidrico y la defensa de los intereses comunales. Sin embargo, la falta de mecanismos
efectivos de articulacion con las instituciones nacionales (MINAE, Municipalidad, AyA,
ICT) genera vacios en la gobernanza territorial, lo que se traduce en una gestion fragmentada

del recurso agua y del territorio costero.
2. Condicion de la calidad del agua

Los resultados fisicoquimicos y microbiologicos revelan contrastes significativos
entre sitios. Mientras playas como Flamingo y Potrero mantienen valores de calidad
superiores al 80%, vinculados a una menor densidad urbana y a la existencia de sistemas de
tratamiento mas eficientes, otras zonas como Tamarindo y Brasilito registran deterioros
graves, con indices por debajo del 30%. Estos descensos en la calidad del agua evidencian la
influencia directa de descargas residuales, conexiones ilegales, y una limitada cobertura de
tratamiento de aguas residuales. La evidencia sugiere que la contaminacién fluvial constituye

un vector de impacto relevante en la calidad ambiental costera.
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3. Uso del suelo y presiones antropicas

El analisis espacial del uso del suelo (CORINE 2018) muestra un aumento de las
coberturas urbanas y turisticas en detrimento de areas naturales, especialmente en Tamarindo
y Brasilito. Estas transformaciones se correlacionan con los valores mas bajos del indice de
calidad del agua, lo que demuestra la relacion entre los procesos de urbanizacion, la pérdida
de cobertura vegetal y la disminucidn de la capacidad de filtracion natural de los suelos. Las
zonas con mayor cobertura boscosa, en cambio, actian como barreras de proteccion natural

frente a la contaminacion y mantienen mejores condiciones ecosistémicas.
4. Presiones sociales y condicion ecosistémica

Las presiones sociales derivadas del turismo masivo, la expansion inmobiliaria y la
débil planificacién territorial estan afectando la resiliencia de los ecosistemas costeros. Los
conflictos por el acceso al agua, el manejo de residuos y la falta de infraestructura sanitaria
se repiten en las tres comunidades, lo que refleja una estructura de gobernanza donde las
decisiones reactivas prevalecen sobre los enfoques preventivos y sostenibles. Esto ha
derivado en un aumento de la carga contaminante y en una degradacion de los cuerpos de

agua que desembocan en el mar.
5. Hacia una gestion integral del territorio costero

La articulacion de los resultados sugiere que la mejora en la condicion ecosistémica
de la zona marino-costera depende de la consolidacién de una gobernanza costera integrada,
donde los actores locales e institucionales compartan informacidn, responsabilidades y
capacidades técnicas. Se requiere fortalecer los sistemas de monitoreo ambiental, actualizar
los planes reguladores y fomentar la educacion ambiental como eje transversal en las

comunidades costeras.

En sintesis, la influencia de las presiones sociales sobre la condicion ecosistémica de
la zona marino-costera de Santa Cruz es evidente. Los resultados reflejan la necesidad
urgente de un modelo de gestion ambiental participativo, capaz de integrar la planificacion
del uso del suelo, la gestién de aguas residuales y la conservacion de los ecosistemas. Solo

mediante una coordinacion efectiva entre comunidades, instituciones y sector privado sera
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posible garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico y la resiliencia ambiental de la zona

costera.



ANEXOS

Anexo 1. Coordenadas de los puntos de muestreo

Punto Coordenadas CRTM 05
X Y

Playa Potrero 305709.5 1156709.7
Marina Flamingo 304300.1 1155105.2
Playa Flamingo 303404.8 1154098.6
Playa Brasilito 302800 1152413
Descarga Rio Zapote 302647 1151553
Playa Conchal 301102.3 1150970
Playa Grande 296705 1143331
Estero Playa Tamarindo 297603 1140670.2

Elaboracion: Propia, 2023.
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Anexo 2. Informacion extraida en el andlisis de actas del Concejo Municipal.
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Fecha Numero Folio Palabra Clave Cita Textual
de Acta
17/06/2014 Ord.24- - Instituto de Expone el Representante Legal
2014 Oceanologia Oceanologia S.A. la preocupacion por el
estado actual de los humedales y
manglares de la costa de Santa Cruz. El
mal manejo de los residuos sélidos y el
desfogue en playas y rios de aguas
residuales con altos niveles de
contaminacion.
12/08/2014 Ord.32- Nosotros, miembros de la Comision de
2014 Zona Maritimo Terrestre hemos estudiado

Concesiones Zona
Maritimo Terrestre

y analizado Oficio N° SM-0542-Ord.20-
2012, de la Secretaria de Concejo en
donde se remite documento que contiene
rechazo de avaluo presentado por el sefior
Eduardo Gutiérrez Lopez de un lote en
concesion ubicado en Brasilito. Esta
comision para mejor resolver envio la
misma al departamento de zona maritimo
terrestre, quien a continuacion emite la
siguiente recomendacion mediante la
Resolucion Administrativa Razonada:
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09/09/2014

Ord.36-
2014

Cambio uso de suelo.

Saneamiento en
Tamarindo.

Se remite a la Comision Permanente de
Zona Maritimo Terrestre y al
Departamento de Zona Maritimo
Terrestre, para su respectivo analisis y
dictamen con recomendaciones, la
solicitud de CAMBIO DE USO DE
SUELO de la Concesion de Zona
Maritimo Terrestre inscrita ante el
Registro Nacional, Registro de
Concesiones Matricula nimero Partido de
Guanacaste -001944-7-000, la cual se
encuentra actualmente en tramite ante la
Municipalidad de Santa Cruz mediante
expediente nimero 134-2002 Tamarindo,
dado que actualmente posee un “Uso de
Suelo Habitacional” siendo la actividad
principal y especifica por estar ubicada en
la Zona Turistica Uso Multiple Concesion
y asi pasar a ser un “Uso Comercial” de
conformidad al Plan Regulador de Playa
Tamarindo.

Para que este honorable Concejo
Municipal, acuerde solicitar al Instituto
Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados AyA, destinar una partida
presupuestaria para realizar los estudios
requeridos, con el fin de definir el alcance
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y las caracteristicas de todas las obras que
permitan contar a futuro con un adecuado
sistema de saneamiento en esta importante
zona costera. Lo anterior para iniciar con
un Plan Maestro: “Estudio Integral para el
manejo de las aguas residuales de la zona
de Tamarindo”, que incluya tanto un
sistema de alcantarillado sanitario como
una planta de tratamiento adecuada.

29/11/2014 Ex.23- 35085 - Exposicion Plan de Se expone Plan de Desarrollo Alternativo
2014 Desarrollo Alternativo de la zona Costera de Santa Cruz, con
de la zona Costera de base en el manejo Integral y Sostenible del
Santa Cruz, con base Recursos Hidrico.
en el fnaneo Integral y Indica el sefior presidente Municipal, se
Sostenible del . .,
Recursos Hidrico remita la documentacion del Proyecto
Plan de Desarrollo Alternativo de la zona
- Costera de Santa Cruz, con base en el
manejo Integral y Sostenible del Recursos
Hidrico, para ser valorado y dictaminado
por el Concejo Municipal.
08/12/2014 Ex.25- 35112 - Ajustes Plan Como la descripcion, y el uso que se le
2014 Regulador Tamarindo dara, es Zona Comercial, nuestro interés

es ubicar una Terminal de buses,
Restaurant, Venta de Artesania y




suelo

- Cambio de uso de

- Propuesta Marina
Flamingo
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Souvenirs, y Oficina de Guia Turistica, en
vista que Playa Brasilito es una zona
altamente turistica. Se remite a la
Comision Permanente de Zona Maritimo
Terrestre, para su respectivo analisis con
recomendaciones, sobre la solicitud de
concesion suscrita por Jorge Arredondo
Calderon, Gerente General de Tralapa Ltd
SM-0805-0Ord-32-2014 Acuerdo
Municipal sobre informar de las empresas
interesadas en el desarrollo Marina
Flamingo, Bahia Potrero, tres solicitudes
de Consulta Inicial para el desarrollo de
una marina turistica en Playa Potrero,
Santa Cruz, Guanacaste, a nombre de las
siguientes personas: FUNDACION
FLAMINGO, representada por el sefior
Federico Marin Shumacher, SR.
JOAQUIN A. GAMBOA ZAVALETA y
SR. ALFREDO WESSON ACUNA.

24/06/2014

Ord. 25-
2014

Rectificaciones, ajustes
y modificaciones en
planes reguladores
vigentes en el canton
de Santa Cruz

Es necesario que se actué de forma
inmediata, en la actualizacion de los
Planes Reguladores Parciales Costeros,
antes de seguir realizando tramites de
concesion, con Planes Reguladores
desactualizados.
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Las rectificaciones son: Necesidades de
cambios o ajustes en el trazo de
vialidades, Incorporar afectaciones
generadas por la determinacion de
presencia de Patrimonio Natural del
Estado por parte del MINAE, Reubicacion
he incorporacion de mojones en ldmina de
planificacion y Necesidades de cambios o
ajustes de la lamina por estar rotada y
desplazada.

SE DA POR CONCLUIDA LA
AUDIENCIA. SE REMITE A LA
COMISION PERMANTE DE ZONA
MARITMO TERRESTRE EL OFICIO
127-TOPZMT-2014.

18/11/2014

Ord.46-
2014

35033

Cierre de accesos a
playas

Instituto de
Oceanologia Flamingo

Las comunidades rurales de la zona
costera de Santa Cruz Guanacaste han
sido sometidas a sistematico y permanente
procesos de exclusion territorial, cultural y
apropiacion de los recursos naturales por
parte de empresas inmobiliarias y
hoteleras.

En las zonas costeras se han presentado
dificultades y cierres a los accesos a las
calles y caminos de hecho, tradicionales y
publicos a las playas. Ejemplos de estas
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apropiaciones han estado presentes en las
zonas de Papagayo, Pinilla, Matapalo,
Brasilito y Potrero.

Estas apropiaciones de vias publicas se
han presentada con la complacencia de los
responsables municipales. Actuaciones
que muchas veces son contrarias a lo
establecido por el Coédigo Municipal y la
Constitucion Politica, las denuncias
mediaticas y judiciales no pasan de ser
escandalos de tres dias. Mientas los
intereses inmobiliarios y hoteleros
contintian levantando sus grandes
complejos de concreto.

El cierre de los accesos a las playas
santacrucefias es solamente una arista de
la tormenta inmobiliaria y del crecimiento
del turismo privilegiado. Los turistas
exigen un entorno y un ambiente mas
exclusivo, sin perturbaciones de los
habitantes locales.

25/02/2020

Ord.08-
2020

Concesiones Zona
Maritimo Terrestre.

Se remite al Departamento de Zona
Maritimo Terrestre, brinde informe con
recomendaciones, de lo solicitado por la
sefora [smene Arroyo Marian, apoderada
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especial de INVERSIONES AL ESTE
DEL PARAISO S. A.

Visto y analizado el Oficio ZMT-746-
2019, firmado por el Lic. Onias Contreras
Moreno, Coordinador del Departamento
de Zona Maritimo Terrestre. Esta
comision recomienda al honorable
Concejo Municipal informar al Instituto
Costarricense de Turismo que la concesion
a nombre de Eddie Ruiz Rodriguez, de
terreno ubicado en Playa Tamarindo, en
area colindante oeste, exactamente parte
de la finca niimero 5-1377-Z-000, plano
catastrado numero G- 927613-2004, se
encuentra en orden segun lo indica en el
oficio ZMT-746-2019 el Departamento de
Zona Maritimo Terrestre.

16/06/2020

Ord.24-
2020

Solicitud Plan
Regulador Costero
Potrero

Por lo tanto, es necesario que se actué de
forma inmediata, en la actualizacion de los
Planes Reguladores Parciales Costeros,
antes de seguir realizando tramites de
concesion, con Planes Reguladores
desactualizados.

Ademas, es necesario que otros
Departamentos conozcan la problematica
de estos y que se involucren en las
modificaciones. Y con toda anuencia en
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explicar técnicamente la situacion actual
de cada Plan Regulador SE DA POR
CONCLUIDA LA AUDIENCIA. SE
REMITE A LA COMISION PERMANTE
DE ZONA MARITMO TERRESTRE EL
OFICIO 127-TOPZMT-2014.

28/07/2020

Ord.30-
2020

ASADA Playa Grande,
declaratoria
incapacidad.

Los saludo y me permito hacerles saber
que en el intento de inscribir unos planos
nuevos en el Distrito Cabo Velas para lo
cual necesito el visado municipal, me
encuentro con el impedimento de que la
Asada de Playa Grande tiene una
declaratoria de incapacidad por parte del
AYA y que segln lo que el Ejecutivo en
fortalecimiento de la Asada me indica en
su correo, no estan dado cartas de
disponibilidad de agua.

08/10/2020

Ext.22-
2020

Condicion sistemas
AyA.

Proyecto Costero Santa
Cruz.

Proyectos de
ASADAS.

Gestion de acuiferos.

Audiencia ejecutiva del AyA.

Comision Técnica Institucional -Gestion
de Acuiferos, se considerd la importancia
de la situacion de vulnerabilidad de los
acuiferos costeros y su impacto. A cargo
de la sefnora Viviana Ramos.

Condicion Hidrica Sistemas de AyA, de
igual forma se explica la situacion y
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ubicacion de los sistemas de AyA en el
canton, exponen los sefiores Natalie
Montiel y Eliecer Robles-director
regional.

Condicion Hidrica de las ASADAS,
situacion de las ASADAS en el canton, a
cargo de la sefiora Liany Alfaro.

Proyectos en Gestion, este es un apartado
de las futuras inversiones:

a. Introduccion sobre Campo de Pozos.

b. Proyecto Costero de Santa Cruz
Segunda Etapa, expone Ing. Stefanny
Solano, Ingeniera.

03/11/2020

Ord.44-
2020

405726

Impuestos Marina
Flamingo.

Ajustes en el Plan
Regulador Costero

Se remite a la Alcaldia Municipal, emita
informe con recomendaciones, sobre la
viabilidad rebaja en el porcentaje del
impuesto por permisos de construccion,
solicitado por Marina Flamingo
Development Group S.R.L.

Se aprueba en todos sus extremos el
COMISION PERMANENTE DE ZONA
MARITIMO TERRESTRE Santa Cruz, se

dispone solicitarle el apoyo técnico al ICT,
con el objetivo de actualizar y hacer los
ajustes correspondientes al Plan
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Regulador Costero, Playa Real- Roble,
que permita materializar el otorgamiento
de concesiones y renovaciones en este
sector costero.

24/12/2020

Ord.47-
2020

405701

Mesa de trabajo
Comision Especial
ASADAS Sector
Costero

Se crea Comision Especial ASADAS
Sector Costero. La Comision Especial se
conforma por los sefiores Ledis Pefia
Zuniga-Coordinadora, Max Chavez
Contreras, Macdonal Espinoza Ruiz,
Efrain Obando Alvarez, Maricela Moreno
Rodriguez, Maria de los Angeles Vallejo
Zuniga, Warner Rodriguez Angulo, Arturo
Segura Rivas. Sefior Alcalde Municipal y
un funcionario del Departamento de
Gestion Ambiental designado por la
Alcaldia Municipal.

Esta propuesta surge de la mesa de trabajo
con ASADAS que pertenecen a
CONIMBOCO, esta misma Comision
puede resolver asuntos de las demas
ASADAS del Cant6n.

20/05/2021

Ext.09-
2021

Inspecciones en
Tamarindo por el

departamento de ZMT.

Se remite informe 416-ZMT-2021 de la
inspeccion realizada al sector de Playa
Tamarindo, por el inspector Max Abarca
Rueda, para darle seguimiento y poner en




Deteccion de tuberias
con salidas de aguas
pluviales en zonas
publicas.

Deteccion de desagiies
en zonas publicas.

86

conocimiento invasiones de parte de
comerciantes a Zona Publica de Playa

Tamarindo. Informe 416-ZMT-2021.

En este Informe vienen recomendaciones
que se debe realizar por la Administracion,
no solo lo que corresponde a
Departamentos Municipales, si no a otras
instituciones con las que se debe
coordinar, es por tal razoén que se
mantenga informado a este Concejo del
plan de accion y las gestiones que se
realicen.

27/05/2021

Ext.10-
2021

Comision Especial
Marina.

Beneficio y
funcionamiento de la
Marina de Flamingo.

La Marina de Flamingo la cual crea
grandes expectativas, crea un ambiente
positivo para el desarrollo de la zona
costera y crea la esperanza de alcanzar
mayores niveles de empleabilidad y
crecimiento econdmico en general para
todos. Conocer a fondo como ha sido la
experiencia de este proyecto para la
comunidad, el impacto econdémico para la
municipalidad, como se ve reflejado el
desarrollo en las comunidades aledanas al
proyecto. Conocer los problemas sociales,
ambientales y los retos futuros. No
habiendo mas temas que tratar nos
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despedimos cordialmente COMISION
ESPECIAL DE MARINA.

En el acta municipal de la sesion
extraordinaria del diez del 27 de mayo del
2021 el informe de la Comision de
Especial de Marina analiza los beneficios
de la Marina Flamingo y las dudas que
con respecto al funcionamiento de esta por
lo que han iniciado:

Charlas virtuales con La Comision
Interinstitucional de Marinas y
Atracaderos Turisticos (CIMAT) el cual es
un o6rgano desconcentrado en grado
maximo, adscrito al ICT, esta compuesta
ademas por representantes del MOPT,
MINAE, INVU y SALUD (Articulo 6 de
la Ley). Es el o6rgano técnico especializado
en el desarrollo de proyectos de marinas y
atracaderos turisticos.

Proceso de acercamiento con funcionarios
de la municipalidad de Garabito
especificamente con los departamentos
responsables que llevan la informaciéon
sobre el proyecto Marina Los Suefios.

10/06/2021

Ext. -
2021

Solicitud de permiso y
acompafiamiento en la
elaboracion de jardin

Se conoce Oficio ADIT-2021-022 de la
Asociacion de Desarrollo Integral de
Playa Tamarindo. Asunto: Solicitud de




de plantas
purificadoras en
Tamarindo.

Comisién Permanente
de Hacienda y
Presupuesto rechaza el
proyecto de gestion
ambiental relacionado
al estudio de cuencas
hidrologicas.
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permiso y acompafiamiento en la
elaboracion de jardin con plantas
purificadoras en la salida de playa de
alameda contigua a restaurante Tamarindo.
Se solicita al Departamento de Gestion
Ambiental y Departamento de Zona
Maritimo Terrestre, emitan informe y
recomendaciones, en conjunto, de lo
solicitado por Asociacion de Desarrollo
Integral de Playa Tamarindo bajo oficio
ADIT-2021-2022. NO SE APRUEBA
27.000.000 millones de gestion Ambiental
Estudio sobre cuentas hidrologicas.

09/03/2021

Ord. 10-
2021

Conlflicto ingreso a
Playa Conchal

Por todos es conocido que nuestra costa
santacrucefia por afio ha sido sometido a
un crecimiento y desarrollo turistico sin
precedentes, con actividades dedicadas al
turismo que en algunos casos no cuenta
con las disposiciones que la ley ordena, y
por lo tanto carecen de autorizacion para
su ejercicio en su mayoria por la falta de
una adecuada intervencion estatal y
municipal, a pesar de que es la ejecucion
de este tipo de actividades turisticas la
principal fuente de recursos econdmicos
para nuestros pueblos costeros. El caso de
nuestra hermosa Playa Conchal no es la
excepcion, por anos se han entablado
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sendas disputas entre los pobladores y los
desarrolladores cada uno defendiendo sus
intereses sin que hasta el momento este
Concejo Municipal tenga claro las
verdaderas dimensiones de ese conflicto.
Para nadie es un secreto que desde el afio
2018 el acceso vehicular hacia playa
Conchal encuentra cerrado y el asunto se
encuentra en tramite ante el Tribunal
contencioso Administrativo, en virtud de
lo anterior y siendo de interés publico para
la comunidad de Brasilito, el Canton de
Santa Cruz y este Concejo

30/03/2021

Ord. 13-
2021

Gestion aguas
pluviales en Villarreal,
Huacas, Lajas 'y
Matapalo.

Las comunidades de Villarreal, Huacas,
Lajas, La Garita y Matapalo, del Cantén
de Santa Cruz, una solicitud

Desde agosto del 2018, solicitaron a la
Municipalidad de Santa Cruz que se
realizaran los estudios correspondientes
para la adecuada gestion de las aguas
pluviales y se tomaran las medidas
necesarias para evitar las inundaciones,
que cada vez son mas complejas, en
cuanto a sus dimensiones, y consecuencias
para los habitantes de dichas
comunidades.




18/08/2022

Ext. 16-
2022

Concesion Marina
Flamingo
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Se aprueba en todos sus extremos el
dictamen 67-2022 de comision
permanente de gobierno y administracion,
de las dieciséis horas con veinte minutos
del dieciocho de agosto del afio dos mil
veintidos, segun lo recomendado se
acuerda: aprobar la adenda al contrato de
concesion para la construccion,
explotacion y operacion de la Marina
Flamingo, suscrito entre la Municipalidad
de Santa Cruz y Marina Flamingo
Development Group.

22/12/2022

Ext. 25-
2022

Se requiere la
delimitacion del
Patrimonio Natural del
Estado para iniciar el
Plan Regulador del
Canton de Santa Cruz
tanto urbano y costero.

La presente contratacion se gestiona
motivada en solicitud realizada por la
Direccion de Gestion Ambiental y el
Departamento de Catastro y Topografia
como parte de la comision técnica de
planes reguladores, justificado en que la
Municipalidad de Santa Cruz se encuentra
en el proceso de confeccion del Plan
Regulador del Cantén de Santa Cruz, el
cual se compone tanto del Plan Regulador
Costero (Zona Maritimo Terrestre
Concesionable) como del Plan Regulador
Urbano, y como parte de los insumos
necesarios e imprescindibles para la
elaboracion del Plan Regulador se
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requiere de la delimitacion y oficializacion
del Patrimonio Natural del Estado (PNE).

Al ser un insumo indispensable cuya
delimitacion, que es competencia del
Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC), aun no ha sido
realizada, la Municipalidad de Santa Cruz
y SINAC han visualizado la firma de un
CONVENIO MARCO DE
COOPERACION

Se procede a realizar el concurso
respectivo para la contratacion de
servicios de consultoria que realice los
estudios topograficos para la delimitacion
de terrenos que califiquen como
Patrimonio natural del estado en el area
costera de Santa Cruz.

23/08/2022 Ord. 34- 509755 Acercamiento al Aprobar la mocion presentada por la
2022 Instituto Costarricense sefiora Maricela Moreno Rodriguez-
de Turismo para la Presidenta del Concejo, segun lo
actualizacion de planes mocionado se acuerda Con la finalidad de
reguladores costeros. conocer y tener un acercamiento con el
ICT, sobre la actualizacion de planes
reguladores costeros del Canton
18/10/2022 Ord. 47- Ausencia de la La regidora Ledis Pefia Zufiiga-Regidora
2022 Municipalidad en Propietaria, menciona en el informe del

alcalde municipal que la representacion de




reuniones de
CONIMBOCO.
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la Municipalidad no se ha presentado a las
reuniones de CONIMBOCO, a lo cual el
alcalde responde:

“Con respecto a las reuniones de
CONIMBOCO fundamentalmente es de
ASADAS Costeras y la participacion
Municipal es poca, sin embargo,
estaremos retomando los temas”

20/07/2023 Ext. 15- - Presentacion del - Dar por conocido la invitacién
2023 proyecto Planta de presentacion del proyecto Planta de
Tratamiento Tratamiento de Playa Tamarindo, el 21 de
Tamarindo. julio 2023.
07/03/2023 Ord. 10- - Entrega estudios - Se conoce Oficio DA-UHTPNON-0115-
2023 técnico CONIMBOCO 2023, firmado por el Ing. Leonardo
Solano Romero, Coordinador
CONIMBOCO.
SE ACUERDA POR UNANIMIDAD:
Trasladar a la Comision de Ambiente, y Alcaldia
Municipal, el oficio DA-UHTPNON-0115-2023
entrega Estudios Técnicos CONIMBOCO.
14/11/2023 Ord. 46- - Denuncia de parte de - Se conoce documento de la Asociacion
2023 ASADA Potrero con Administradora de Acueductos y
respecto a Alcantarillados Sanitario Playa Potrero.

INDICA: En la zona hemos identificado




construcciones
ilegales.
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posibles construcciones ilegales o sin sus
respectivos permisos, hemos solicitado las
inspecciones y denuncias a los
departamentos de inspecciones, Alcaldia y
Auditoria. Por lo anterior le Solicitamos a
este honorable Concejo Municipal que se
tome un acuerdo en el cual se le dé
traslado a la Alcaldia Municipal, Auditoria
y Departamento de Inspecciones un
informe sobre las acciones e
investigaciones.

Trasladar a Alcaldia Municipal, la gestion
presentada por Asociacion Administradora
de Acueductos y Alcantarillados Sanitario
Playa Potrero

Elaboracion: Propia, 2025.
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Nombre X

VILLAS ESTIVAL 970658,3495 10037770,67
HOTEL BARCELO PLAYA LANGOSTA 962542,9687 10035665,85
HOTEL HACIA ADELANTE CAPITAN S.A 962775,7574 10035746,63

COSTA CALI OPERATILNG COMPANY LIMITADA HOTEL
PASATIEMPO

963655,8618

10035835,32

COMPALIA HOTELERA PLAYA TAMARINDO 963624,4197 10035866,33
CONDOMINIO RESIDENCIAL VERTICAL BOCARACA 963667,0418 10035853,25
CONDOMINIO THE PALMS 968789,98 10037323,72
CONDOMINIO CASA DEL SOL 971058,5099 10037745,23
CONDOMINIO HORIZONTAL VERTICAL RESIDENCIAL 969228,102 10037320,3
CALETA DE LOS LOROS (FLAMINGO TOWERS)

CONDOMINIO THE OAKS 969452,158 10036633,87
HOTEL SUGAR BEACH PROPERTIES LLC 970089,5891 10037806,67
CONDOMINIO SURFSIDE TOWER ASSOCIATION 970886,6624 10037715,02
HOTEL WESTIN CONCHAL-DESARROLLOS HOTELEROS 967937,3796 10036981,33
GUANACASTE PLANTA 1

HOTEL WESTIN CONCHAL-DESARROLLOS HOTELEROS 967937,3796 10036981,33

GUANACASTE (PLANTA 1)

CLUB DE PLAYA HOTEL WESTIN CONCHAL-
DESARROLLOS HOTELEROS GUANACASTE PLANTA 2

966913,0166

10036905,41

CLUB DE PLAYA HOTEL WESTIN CONCHAL-
DESARROLLOS HOTELEROS GUANACASTE (PLANTA 2)

966913,0166

10036905,41

HOTELERA PLAYA FLAMINGO S.A. 968925,1303 10037397,79
HOTEL DUNAMA 969019,8825 10037435,84
CONDOMINIO SUNSET HEIGHTS 969118,7278 10037426,66
CONDOMINIO HORIZONTAL VERTICAL PENINSULA 967816,8082 10036195,18
CONDOMINIO VILLA CATALINA 970827,3581 10037774,14
CABO VIDA PROPERTIES LLC, LTDA 967023,771 10036595,28
CONDOMINIO HORIZONTAL VERTICAL SUNRISE 963740,8994 10035880,58
CONDOMINIO Y CENTRO COMERCIAL LA FUENTE 963589,3712 10035836,28
CENTRO COMERCIAL LA PLAZA 963588,0869 10035835,44
CONDOMINIO CRYSTAL SANDS 962326,5538 10035702,24
CONDOMINIO LA ESQUINA 962378,984 10035682,34
CONDOMINIO VILLA VERDE 1 963442,4991 10035799,47

RESIDENCIAL TAMARINDO PRESERVE

962631,4049

10035721,24

CONDOMINIO VERTICAL RESIDENCIAL LOS SUENOS III

964067,8808

10035845,13

CONDOMINIO HORIZONTES DEL MAR

962431,7306

10035670,31

WITCH'S ROCK INDUSTRIES S.A.

963792,0105

10035902,04
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CONDOMINIO HORIZONTAL RESIDENCIALES
TAMARINDO HEGHTS

963555,3213

10035842

SPROUT LIMITADA

963850,0387

10035903,86

CABINAS MARIELOS 963912,8872 10035898,2
ESPLENDOR HOTEL TAMARINDO/EMPRENDIMIENTOS 964313,1835 10035914,3
HOTELEROS TAMARINDO S.A.

CORAL REEF SURF HOSTEL (ROCKET LAUNCH BY THE 963516,1228 10035836,62

OCEAN)

CONDOMINIO PLAZA TAMARINDO 963586,5946 10035835,28
LOTE POTRERO VCS S.A. 971826,3521 10037795,08
CONDOMINIO VERTICAL RESIDENCIAS OCEANICA 968964,8826 10037413,32
CONDOMINIO RESIDENCIAL VERTICAL NAXOS 962453,7857 10035693,87
TAMARINDO PRESERVE (BEACH CLUB) RESIDENCIAL 962641,47 10035721,63
CONDOMINIO EL TESORO 964139,2456 100359493
CONDOMINIO SUNRISE 963743,1009 10035879,08
CONDOMINIO LA PERLA 963888,5054 100358859
CONDOMINIO TAMASOL 963563,7391 10035809,26
CONDOMINIO PACIFIC PARK 963525,3914 10035829,11
CONDOMINIO HORIZONTAL TIERRAS ALTAS DE 963880,6594 10035826,25
TAMARINDO

CONDOMINIO PALMAS DE TAMARINDO 967938,6931 10036185,48
CONDOMINIO OCEANICA 968968,9008 10037412,06
GASOLINERA TAMARINDO 970871,2979 10036191,02
CONDOMINIO RESIDENCIAL HORIZONTAL Y VERTICAL 971826,6158 10037795,16
VILLA CLAUDIA

HACIENDA PINILLA 964080,0118 10035550,79
CONDOMINIO VERTICAL HORIZONTAL RESIDENCIAL 962568,2919 10035705,09
VISTA DEL MAR

BANCO NACIONAL DE COSTA RICA (CABO VELAS) 970124,343 10037467,02
CONDOMINIO GUAPINOL 970520,6665 10036899,84
CORPORACION VILLAREAL-SANTA ROSA INC S.A. 968218,1223 10036421,5
VENTA DE COMBUSTIBLES

CONDOMINIO HORIZONTAL COMERCIAL RESIDENCIAL 967820,4636 10036194,5
VISTAS DE TAMARINDO

CONDOMINIO RANCHO VILLA REAL 967904,5303 10036201,6

CONDOMINIO VERTICAL, HORIZONTAL COMERCIAL Y
OFICINAS PASEO DEL MAR

969669,5416

10036965,16

CONDOMINIO VERTICAL RESIDENCIAL BALCONES DEL 963750,4932 10035854,01
PACIFICO

SERVIMOVIL HUACAS S.A. (BOMBA HUACAS) 967520,1704 10036259,42
MAXI PALI TAMARINDO 967518,798 10036259,6
CONDOMINIO SUITE PRESIDENCIAL FLAMINGO 2 969070,2646 10037424,33
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CONDOMINIO HORIZONTAL RESIDENCIAL DE FINCAS 963468,3134 10035838,67
FILTIALES PRIMARIAS INDIVIDUALES RANCHO

MARGARITA

SUPER COMPRO HUACAS 970747,7953 10036966,15
RESTAURANTE Y CAFETERIA PICO BISTRO 963696,6785 10035884,62

PLANTA DE ALIMENTOS BLUE ZONE.

963521,3549

10035828,73

CONDOMINIO LEORA PACIFICO

964133,2608

10035855,34

CONDOMINIO CABO VELAS ESTATE 967072,9403 10036601,69
CONDOMINIO VERTICAL RESIDENCIAL ESTRELLA 963971,4099 10035856,97
CONDOMINIOS VERTICAL RESIDENCIAL SPLENDOR DEL 968882,766 10037421,43
PACIFICO

HOTEL WET 963827,7455 10035841,96

CONDOMINIO PARQUE DEL LAGO 971411,9843 10037736,05
PROYECTO MARINA FLAMINGO 969308,1509 10037450,29
SUPER COMPRO VILLARREAL 967992,8282 10036189,52

PROYECTO MARINA FLAMINGO (TRAMPA DE AGUAS
OLEAGINOSAS)

969264,4359

10037433,28

CONDOMINIO HORIZONTAL RESIDENCIAL COMERCIAL
CON FINCAS FILIALES PRIMARIAS INDIVIDUALIZADAS
LOMA VERDE

970517,5244

10036493,28

CONDOMINIO VERTICAL RESIDENCIAL SPLENDOR DEL 968882,7398 10037421,34
PACIFICO SPLENDOR 360
RESIDENCIAL VIZA VISA SRL 964590,6761 10035956,24

CONDOMINIO HORIZONTAL RESIDENCIAL COMERCIAL
TURISTICO EL PRADO

991645,7298

10040101,26

CONDOMINIO VERTICAL RESIDENCIAL GOLDEN PALMS  970964,1337 10037598,7
CONDOMINIO RESIDENCIAL FINCAS FILIALES 971018,9122 10037804,68
PRIMARIAS EL PICO

CENTRO GASTRONOMICO EL SANTUARIO 963597,9941 10035844,79
CONDOMINIO VERTICAL RESIDENCIAL TORRE SURFSIDE 971122,3118 10037611,1

Fuente: Ministerio de Salud, 2025.
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Anexo 4. Informe de resultados fisicoquimicos y microbioldgicos en aguas marino-

costeras del 29/05/2023.

UNIVERSIDAD NACIONAL
UNA SEDE REGIONAL CHOROTEGA {
1
#9750 | CENTRO DE RECURSOS HiDRICOS PARA CENTROAMERICA Y \-/
EL CARIBE s Sl
Registro Mo: 08-23 INFORME DE RESULTADOS Marsian: 01

Datos generales

Nombre del cliente Provecto FACOST N® Reporte HID=13-2023
Representante del P ) Fecha emision del 20 de mayo del
cliente Alvaro Baldioceda Garro informe 2023
Direccion Santa Cruz, Guanacaste. Cotizacion MA
Teléfono lemail BB40-0897 /
alvaro.baldioceda garroi@una.cr
Informacion de la muestra
Tipo de muestra Aguas suparficiales (mar) Fecha muestreo 09 de mayo dal
2023
Muestreado por Alvaro Baldioceda Garro
Descripcion de la muestra
Muestra N® Lugar o punto de muestrec Observaciones

103-23 P. Langosta -

104-23 P. Tamarinda -

105-23 E. Tamarinda -

105-23 P. Granda -

107-23 P. Conchal -

108-23 Rio Zapote -

- Progiedad de HIDROCEC-UNA. Prahibida su mproduccidn total o pacial sin ks sulorizacin respeciva.



A Version: 01
\/ INFORME DE RESULTADOS

o, Pagina
2de6

109-23 P. Brasilito -

110-23 P. Flamingo -

111-23 P. Potrero -

112-23 Marina Flamingo -

Notas:

e HIDROCEC cuenta con permiso de funcionamsento del Ministenio de Salud nimero RCH-ARSL-6032-2019 con fecha
de vencimiento de 10 Jullo 2024.

e Los ensayos ejecutados en los laboratorios del HIDROCEC no estan acre ditados bajo la Norma INTE-ISONEC 17025:
2005

e Este documenio Gnicamente $ene validez en su forma Integra y original.

Propedad de HIDROCEC-UNA. Prahbida su regroducadn totd o pacal sin la sulorizacan respectiva.



/ > Wersidn: 01
\-_-/I INFORME DE RESULTADOS
HEERCEE Pagina
3 de 6
Resultados de analisis
Muestra
Analisis Unidades
103-23 104-23 105-23

pH unidades da pH B15 B18 B12
Conductividad pSiem 47.20 51.57 52.90
Temperatura *C 29,60 20 36 28.26
Oxigeno disuelto mgiL 712 7.83 6.38
Satumcion de oxigeno %00 102.5 103.3 883
Amonio migfL MHy® 0.480 1519 0.792
Mitratos gL NOs- B.815 7.015 5977
Mitritos pofL MO <1 < 1 <1
Fosfatos mgfL POy* 0.097 WD n]
Materia organica disuelta
(fDOM) ppb 4 264 B8990 4 46447
Clorofila Pl 0.0003 00457 0.0603
Solidos totales disueltos mglL STD 26 160 26 650 26 470
Turbiedad WNTU 37151 0176 5 025563
Coliformes fecales MNMP/100 mL A MNA A
E. coli MMPM00 mL 0] ND MO
Enterococos MNMP/100 mL MDY 20 MO

Simbalogia: ND = Mo detectable / NA= Mo aplica/ NR = no realizado
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Pragiedad de HIDROCEC-UMA. Prahibida su e produccdn total o paial sin ks sulaizacn respeciiva,
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f) Wersidn: 01
\-_-"i INFORME DE RESULTADOS
I Pagina
4deb
Analisis Unidades Muestra

106-23 107-23 108-23
pH uridades de pH 820 8.19 8.18
Cond uctividad pSfem 52.80 53.44 53.36
Temperatura *C 2045 28.01 30.09
Oxigeno disuelto mgiL 645 5.44 6.09
Saturacion de oxigeno %00 103.0 101.5 895
Amanio mafL MH4* 1.344 0.693 0.528
Nitratos mafL NOs 7.087 MO WD
Mitritos HaL MOy < 1 = =1
Fosfatos mg/L POk MO NDv WD
f":“u";;l? oegénica disuciia ppb 111038 6317 4 48717
Clorofila poiL (0] MO 0.044 3
Sdlidos totales disueltos ma/L STD 26 350 20720 26 690
Turbiedad NTU 0.8047 7.8351 0686 5
Coliformes fecales MMP100 mL Mty MA M
E. coli MMF/100 mL MO ND MDD
Enterococos MMP100 mL MOy MO MWD

Simbalogia: ND = No detectabks /' MA= Mo aplica/ NR = no realizado

- Pmpiedad de HIDROCEC-UNA. Prohibida su mprodueddn fotal o pancial sin ks sulonizacon respeciiva.
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L} Versian: 01
g/

INFORME DE RESULTADOS
MpBOCEC 11 Pagina
5 de 6
Andlisis Unidades Muestra

108-23 110-23 111-23 112-23
pH unidades de pH 8.19 8.20 819 820
Conductividad pSiem 53.42 53.50 5287 53.50
Temperatura *C 20.42 30.09 2933 2860
Oxigeno disuelto gL 6.38 6.30 6.83 6.37
Saturacion de oxigeno %0D 102.1 1025 109.9 100.7
Amonio gl MH,* 0.236 0.100 MO 0.676
Nitratos mafl NOT 5.804 5375 6.380 5176
Nitritos Pl MO < 1 < 1 <1 <1
Fosfatos mgfl POs2 MO MO MO MO
Pr“utc?:; organica disuelta ., 6.707 2 6.1103 7.7473 18.3127
Clorofila paiL 0.193 3 0.007 4 41543 0.2677
Solidos totales disueltos mg/L STD 26710 26 750 26 520 26 750
Turbiedad NTU 52231 47776 6.543 34838
Coliformes fecales MMP/100 mL Y MA MA M
E coli NIMF/100 mL ND ND 20 ND
Enterococos MMP/100 mL pn] M MWD MWD

Simbologia: MD= Mo detectable / MA= Mo aplica/ NR = no realizado

- Propedad de HIDRDCEC-UMA. Prohibida su meprodustion latal o pacial sinla auloniracin respeciva.



102

Version: 01
INFORME DE RESULTADOS
’ Pagina
6 de 6
Metodos de analisis utilizados
Analita Mddnd o de il e da® Analito EEiodn de edarsncia®
TS
Califrmes Fectles =M a2238 Cocigeno disuelo SM 45000 G

Satumeon de adgena

Conductividad M 2510A.B pH SM 4550-H" B ‘ J

D8O SM 52108 Tesmgerabura SM 2550 A
Escharichia eoli SM 92238 Turbiedad M 2130 B HMREGEE_I I -
s e P, . Hidrieass pa
Nilcakeet J il J s i Conrmaniéna y 8 Care
Faslatas 41108 Sdiicos tolabes disusios SM 2540 B
= B BRI RSPEF ) 1T Sl i Mt ot e o e Non of Vdar and ¥ Fird Exltian. ¥ [
D Kt o Htms Mo
Wherobiosogd y Owemica clinica
Gadige 1901
M.Sc. Maria Teresa Lopez Maietta. Dra. Karol Matamoros Montoya
Regente Quimica Regente Microbioldgica
MI 2887 MI 1901

Ultima linea del reporte

Pmpiedad de HIDROCEC-UMNA. Prahibida su mproducaan total o pancial sin ks sulorizacan respaciiva,

Fuente: HIDROCEC-UNA, 2025.
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Anexo 5. Informe de resultados de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en

aguas superficiales del 02/03/2023.

UNIVERSIDAD MNACIOMAL
SEDE REGIOMAL CHOROTEGA |
UNA SR P/
LA 3 CEMTRO DE RECURSOS HIDRICOS PARA CENTROAMERICA Y
EL CARIBE H

Registro Mo: 18-22 INFORME DE RESULTADOS Wersidn: 01
Datos generales

Mombre del clienta: Proyecto FS COSTAS N® Reporte HID-37-2022
Representante del ) Fecha emision del 02 de marzo del
cliente: Alvaro Baldioceda Garro informe 2023

Direccion: Santa Cnuz, Guanacaste. Cotizacion Ity

Teléfono femail 2840-08497 /

alvaro.baldicceda.garro@una.cr

Informacién de la muestra

Tipo de muestra Aguas supariciales Fecha muestreo 05 de diciembre
dal 2022

Muestreado por Christian Golcher Benavidas

Descripcidn de la muestra

Muestra N° Lugar o punto de muestrec Obsarvaciones
20722 Purnto 1. San Andrés -
208-22 Punto 2. Zapoia -
208-22 Purnla 3. Rio Cacan -

Motas:

& HIDROCEC cuenta con permiso de funcionamiento del Minisiero de Salud ndmero R CH-AR SL-8032-2019 con fecha
de vencimiento de 10 Julio 3024,

® Los ensayos efecutados en los laboratornos del HIDROCEC no estén acreditados bajo la Morma INT E-ISOAEC 17025:
2005,

» Este documenio dnicamenis Sens validez en su forma Indegra y oniginal.

- Prpedad de HIDROCEC-UNA. Prahibida su e produccin lotall o pamcial sin ks sulorizacin respeciva.
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/ > WVersién: 01
\_} INFORME DE RESULTADOS
. Pagina
2de3
Resultados de analisis
Muestra
Analisis Unidades

207-22 20B8-22 208-22
pH unidades de pH 7.60 7.53 7.44
Conductividad pSiem 370 331 400
Temperatura *C 256 268 2785
Oxigeno disuealto gL 7.79 6.44 645
Saturacion de oxigeno %00 958 807 B4.1
Salinidad PsU 0.187 0.16 0.19
Amonio mgil MHs* MDY MDY 0.05
Mitratos Mgl MOx 1.036 0.367 0.887
Fosfatos mgil POs2 0.110 0.057 0.084
Mitritos mgil MOr 0.004 MO MWD
Cloruros mgiL CF 6.125 5.164 6.847
Sodio mglL Ma® M, MA MA,
Sulfatos mglL 5044 4.146 45389 3.836
Materia organica disuelta b
(FDOM) pp 14,1645 13.561 12.427
Clorofila pofl MD MD MD
Demanda biogquimica de
oxigeno (DEOxzq) Mgl 1.38 1.11 1.01
Sdlidos totales disueltos gL 185 166 189
Turbiedad NTU 2 3683 32861 34568
Coliformes fecales MNMPM00 mL 5200 1 320 3100
E. coli NMPM00 mL 3100 310 1 000

Simbalogia: ND = Mo detectable F NA= Mo aplica

‘ Progedad de HIDRDCEC-UNA. Prahibida su sproduccion lolal o pancial sin ka sulorizacin respaciiva.
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l) Versidn: 01

\-} INFORME DE RESULTADOS

. Pagina
3del

Matodos de analisis utilizados

Analitc Moda Analita Hiioda de reteran ol
i Owigana dituela)
Aenaria S500KHA B © S de axigeng | 40-0G
Coifrrmes Facue wrIE aH 45504 B
Conduetiidad 2610 A B Temperstue 2560
DBO 52108 Tubidad 21308 u
Escharichia col 2238 Soda 3500-Ha HIDROCEC-UNA
Fusfatos, Nivaios, Nitias, Sk e Casin g e, w:a HICROLIRA
Clomros y Sulfaios 41108 rr—— 25408 Canfroamén.a y o Carbe
Msieda orgrica disvelia 53108 . .
= APH AeAlPNAREF (X0 1T tor tha E off Wl Fird Exltion. oo
MARIA TERESA Fienado dgiaimente D T Vo Hotomees ot
LOPEZ LOPEZMAKETTA Mhcrnbiioga y Deimica dinica
MAIETTA  (Reww Codige 1901
Fandha: D308 0T
[ FIRMLA) 172112 G0
M.Sc. Maria Teresa Lopez Maietta. Dra. Karol Matamoros Montoya
Regente Quimica Regente Microbiologica
NI 2887 NI 1901

Ultima Linea del reporte

_ Pmpiedad de HIDROCEC-UNA. Prahibida su mproductian lotal o pacial sin ks sularirasn respeciva.

Fuente: HIDROCEC — UNA, 2025.



