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We are grateful for the reviews by the National Committees and Focal Points of the International Hydrological Program, 
as well as the Members of CODIA who responded to the request for revision of the chapters of this publication.

��������������������Ǧ������������������������������������������ȋ�����Ǧ���Ȍ�����������������Ȁ�ǡ����͖͗Ǥ͙�������������-
����	��������±����Ǧ����������ǡ�͕͔͔͘͘��������ǡ������������±����ǡ��±���������������������������������������ǡ���������-
�����������������������������ȋ������Ȍǡ�͛ǡ����������	�������ǡ�͙͙͖͛͗�������͔͛���ǡ�	�����ǡ������ϐ���������������������-
�����ǡ����ϐ�������������ǡ��������������͕͖͝͝ǡ�͖������ǡ�������������������͙͜͝ǡ�͕͕͖͔͔�����������ǡ��������Ǥ�

̹�������͖͔͕͝
����ǣ�͛͜͝Ǧ͚͔͛Ǧ͗͛͜͝Ǧ͗͗Ǧ͔
Printed in Mexico

���������������������������������Ǧ�����������͗Ǥ͔��
��ȋ��Ǧ��Ǧ���͗Ǥ͔��
�Ȍ���������ȋ����ǣȀȀ���������������Ǥ���Ȁ������-
��Ȁ��Ǧ��Ȁ͗Ǥ͔Ȁ���ȀȌǤ�	������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������Ǥ�	���������������������������������������������ϐ�������������������������ǡ��������������������������������
�����������������������ǣ������̷͖͔͕͕�������Ǥ���Ǥ�

The designations employed and the presentation of material throughout this publication do not imply the expression 
����������������������������������������������ǡ����ǡ�����������������������������������������������������������ǡ�
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,ɁʊǜŘʧõǔƋŘʧǔʊʧŘʧǚŘȭƞʧɁǌʧƋɁȭǜʁŘʊǜʊƗʧ
ɁȭʧǜǒƬʧɁȭƬʧǒŘȭƞƚʧǜǒƬʧƋɁˁȭǜʁ˿ʧǒŘʊʧ
ŽƬƬȭʧŘƋǘȭɁ˹ǚƬƞǷƬƞʧǌɁʁʧǔǜʊʧƬǏɁʁǜʊʧ

ǔȭʧǜǒƬʧƬȭ˸ǔʁɁȭȧƬȭǜŘǚʧǞƬǚƞʧŘȭƞʧ
ƋɁȭʊƬʁ˸ŘǜǔɁȭƚʧŘʊʧŘʧʁƬʊˁǚǜʧɁǌʧ˹ǒǔƋǒʧǔǜʧ
ǔʊʧ˹ǔƞƬǚ˿ʧƋɁȭʊǔƞƬʁƬƞʧŘʧǷʁƬƬȭʧƋɁˁȭǜʁ˿ʧ

ŘȭƞʧǔǜʧǒŘʊʧŘǚʊɁʧŘƋǒǔƬ˸ƬƞʧƬ˾ƋƬǚǚƬȭǜʧ
ƞʁǔȭǘǔȭǷʧ˹ŘǜƬʁʧƋɁ˸ƬʁŘǷƬɫʧÏȭʧǜǒƬʧ

ɁǜǒƬʁʧǒŘȭƞƚʧǒɁ˹Ƭ˸ƬʁƚʧǜǒƬʧƋɁˁȭǜʁ˿ʧ
ǒŘʊʧʊƬ˸ƬʁƬʧɡɁǚǚˁǜǔɁȭʧǔȭʧȧɁʊǜʧɁǌʧǔǜʊʧ
ˁʁŽŘȭʧŘȭƞʧʊɁȧƬʧɁǌʧǔǜʊʧʁˁʁŘǚʧʁǔ˸Ƭʁʊɫʧ

hɁʁǜˁȭŘǜƬǚ˿ƚʧŘǚǜǒɁˁǷǒʧŘʧǷʁƬŘǜʧƞƬŘǚʧɁǌʧ
˹ɁʁǘʧʁƬȧŘǔȭʊʧǜɁʧŽƬʧƞɁȭƬƚʧʊǔǷȭǔǞƋŘȭǜʧ

ƬǏɁʁǜʊʧŘʁƬʧŽƬǔȭǷʧȧŘƞƬʧǜɁʧŘƞƞʁƬʊʊʧ
ǜǒƬʊƬʧɡʁɁŽǚƬȧʊɫ

Costa Rica

���������������������ǡ������������������������ǡ������������̹�������
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ɐƖ��ƬȭƬʁŘǚ��ȭǜʁɁƞˁƋǜǔɁȭ

ɐƖɐ�*ŘƋǘǷʁɁˁȭƞƙ�ƋɁȭǜƬ˾ǜ�Řȭƞ�ȧŘǔȭ�ɡʁɁŽǚƬȧʊ
�������������ǡ������������������������������������������ǡ������������ǡ��������ǡ���������ǡ�
�������������������������������������������Ǥ�����ϐ������������������������������������������
������������������ϐ������������������������������������������������Ǥ

As happened in other parts of the world, the supply of drinking water through the cons-
���������������������������������������ϐ���������� ����������������������� �������������������
���������������������������������������Ǥ�����
������������������������ǡ����������������
���������ǡ��������������������������������͕͔͔͔��������͕͔͔͘���Ǥ�

�������͕͛����������ǡ�����������������������������������ǡ��������������������������������-
��Ǥ������������͕͜����������ǡ�����������������������������������������������ϐ��ǡ����������������
��������������ǡ�������������������������������ȋ�������Ȍ������������������������Ǥ��������͕͝���
century, water was mainly used in coffee and banana monocultures and for washing gold as 
part of the mining process. The watercourse of rivers served as a means of transport for co-
lonizing the northern zone, while the high water potential contributed to the generation of 
hydroelectric power. However, the type of agricultural production technology, coupled with 
the lack of awareness on the part of the population led to the deterioration of the quality of 
���������������ǡ����������������������������ȋ���������������ǡ�͖͔͔͕ȌǤ�

Perhaps the most obvious example of water pollution from agricultural causes was co-
��������������ȋ�����������������������������������������������������ȌǤ����������������������
health, this pollution was strenuously opposed by the population, which created an envi-
�������������ϐ�����ȋ���������������������À��������ǡ�͖͔͔͝ȌǤ��������������������������������
a problem for a long time, affecting many rivers, until a series of actions were implemented 
�������������������������������������������������������ǡ����������������������������Ǥ�͖͕͔�
�������͖ǡ�͕͛͝͝ǡ����������������ϐ��������������������
����������������������������������������-
ter of Health to enforce legal actions to defend national waters due to contamination by the 
coffee processing agroindustry. 

Hugo G. Hidalgo hidalgo@ucr.ac.cr Chapter coordinator. Centro de Investigaciones Geofísicas y Escuela de Física, Universidad de Costa 
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Works and Transport, Costa Rica.
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���� ��� ���� ���������������� �������ǡ� ǲ����������
often an agent of death since it transported bacteria 
���������������ǡ���������������������͕͔�͔͔͔��������
��� ͕͙͚͜ǳ� ȋ���������������ǡ�͖͔͔͕ȌǤ����� ϐ������������
����������������������������͕͚͜͜����������±�ȋ���-
���� ��������ǡ� ͖͔͔͕ȌǤ� ��� ͕͕͙͝ǡ� ϐ���� ������ ������� ����
������������� ��� ���� ϐ����������� ���������� ������ ���
the city of San José, renowned scientist Clodomiro 
Picado Twight, together with his collaborator Fran-
������ ������ǡ� ���������� ���� ϐ����� ����������������
and physical-chemical analyses of drinking water 
��������������ȋ�������������ǡ�͕͕͙͝ȌǤ

���� ϐ����� ��������� ������ ����� ������������
��� ͕͕͕͝ǡ� ��������� ������������� ������������ ��� ����
main cities of Valle Central, at the beginning of the 
͕͔͘͝�� ȋ����Ǧ��������� ���� ���������Ǧ��������ǡ�
͖͔͕͚ȌǤ������������������������������������������-
��������������������������
����������ȋ͕͙͝͝ȌǤ������-
tunately, the treatment plants in Valle Central were 
���������� ���͕͚͗͝�ȋ����Ǧ��������ǡ� ͕͖͝͝Ȍǡ� ��������
increasing the organic contamination of the basin 
�����������������������������������������Ǥ��������ǡ�
thanks to an agreement between the government 
and the National Institute of Aqueducts and Sewers, 
������ ������� ȋ͕͖͛͝Ǧ͕͙͛͝Ȍǡ� ������������ �����������
built in a number of cities outside Valle Central, and 
�������×����������������������������������������
͖͔͔͘� ȋ������et alǤǡ� ͖͔͔͝ȌǤ������������� �����������ǡ�
��������������������������������������������������-
�����������������������������������ȋ��������ǡ�͖ ͔͔͖ǡ�
����Ǧ����������������������Ǧ��������ǡ�͖͔͕͚ȌǤ���-
radoxically, according to the Joint Monitoring Pro-
�������� ���������������������������ǯ��	����ȋ���-
��	Ȍ� ���� ���� ������ ������� ������������� ȋ���Ȍǡ�
�����������������������������������������������������
������� ��� �������� ���� �������� ��� ǲ��������� ����-
������� �����������ǳǤ� ����� ��� �������� ���� �����	Ȁ
WHO concept covers the disposal of excreta, whe-
ther through sanitary sewers, untreated sewage, 
septic tanks or latrines, and does not focus on wa-
ter treatment�ȋ�����	��������ǡ�͖͔͔͚ȌǤ

In contrast to the large percentage of drinking 
������ ������� ��������� ����������� ȋ͗͝Ǥ͙ΨȌǡ� ����
most serious and visible problem of water quality 
�������������� ��� ���� �����������������������������
treatment and the resulting contamination of ri-
vers, particularly in urban areas. In the past four 
�����ǡ������ϐ����������������������������ǡ�����������
���������Ǧ������ ����������������������������������

the installment of sewerage networks, collectors 
���� ���Ǧ����������� ���� ͕͕� ��� ���� ���� ��±� �������ǡ�
�����͘Ǥ͖Ψ�����������������������������������͖͔͕͘�
��� ͕͖Ǥ͘Ψ� ��� ͖͔͕͜Ǥ� ��� ͖͔͕͚� ������������������������
����������� ����������� ��������� ȋ���ǡ������� ����
��ǡ�͖͔͕͚Ȍǡ�������������������������������� ���� ��-
������������������������͖͔͕͚Ǧ͖͔͙͘�ȋ���ǡ�͖͔͕͛�ȌǤ�

��� ������� �����ǡ� �����ϐ������ �������� ����� �����
made to comply with the Millennium Develop-
�����
�������������������������������������
�����
ȋ��
�Ȍǡ� ���������� ����������������� ��������������ǡ�
sanitation and hygiene service. Although the situa-
����� ��������������������������� ��� �������������� ���
better or similar to that of countries in the Central 
American region (given the country’s achievements 
in aspects such as drinking water supply, adequate 
basic sanitation to eliminate open fecalism and gen-
der issues), serious problems related to the quality 
of surface water in rivers have yet to be solved. Mo-
reover, more studies are required to determine the 
extent of groundwater contamination more accura-
tely. The differences in the quality of drinking water 
available, as well as the wastewater in urban and 
rural areas is also an aspect requiring further study 
���������������������Ǥ�	�������������ǣ��Ȍ�����������-
tion systems in rural and urban aqueducts, b) natu-
ral conditions of surface and groundwater sources, 
c) sources and types of contamination, and d) the 
prevalence of different sanitation systems (sewa-
ge system, septic tank or septic tanks), account for 
the differences in water quality in urban and rural 
�����Ǥ����� ϐ����� �����Ǧ�������������� ������������� ��-
cently made to measure the quality of the country’s 
�����������Ǥ�����������������������������������������ǡ�
there is a large body of legislation related to the 
quantity and quality of water resources, although 
in practice, these laws and regulations are often not 
enforced, due to several factors, including the low 
capacity for control of the authorities in charge, and 
the lack of human and economic resources.

ɐƖʻ�,ǒŘɡǜƬʁ�ɁŽǖƬƋǜǔ˸Ƭʊ
The main objective of this chapter on water quality 
����������������ǣ
• To provide a diagnosis of the current and histo-

rical status of water quality in the country.
• �����ϐ���������������������ǣ
• Providing a vision of the laws and regulations 

related to water quality.
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• Identifying the main problems impacting water 
quality in the country.

• ����������������������������������������������-
mic impacts.

• ���������������������̵��������������������
�Ǥ
• Providing examples of challenges and success-

ful experiences in the country.

The focus of the chapter is to summarize histo-
rical and current information on the main challen-
ges in the country and the way they are addressed. 
The aim is to provide an overview of the situation, 
by way of a comparison with the results in the other 
American countries included this book. The idea is 
to seek or provide experiences that can be replica-
ted in other parts of the continent.

ʻƖ��ȭʊǜǔǜˁǜǔɁȭŘǚ�ŘˁǜǒɁʁǔǜ˿�
Řȭƞ�˹ŘǜƬʁ�ɴˁŘǚǔǜ˿�ǷɁ˸ƬʁȭŘȭƋƬ
ʻƖɐ�³ƬǷŘǚ�ǌʁŘȧƬ˹Ɂʁǘ
Detailed information on the laws, executive decrees 
and other regulations in the country is available in 
��������������������������������������������������
��������� 
������ǯ�� ��ϐ���� ��� ����ǣȀȀ���Ǥ������Ǥ
��Ǥ��Ȁ����Ǥ��������������������������������������-
���������������������������������������ǣ�

����������ȋ������Ǥ��������������������������-
lations related to water use and concessions. A new 
�������� ������ ��� ��� ��������� ������������ ͖͔͕͛ǡ�
but the Constitutional Tribunal described it was in-
viable due to the procedure used for its approval.

��������͕͕͘�������������������������������������-
cessionaire of the latter must build public works 
such as bridges and culverts, and if they cross other 
aqueducts, they should not modify their quantity or 
quality. 


���������������������� ���� ȋ������Ǥ� ͕͚͗͘ǡ�
͕͙͗͝ȌǤ���������͗��������������ǡ�ǲit is the responsibility 
of the Ministry of Public Health and the AyA to select 
and locate the water destined for the pipeline servi-
ce, the type of treatment of the latter and the type of 
potable water system to be built. It will also be res-
ponsible for the recommendations that must be given 
from the health point of view including the design, 
construction, operation and maintenance of drinking 
water systems”. 

���������������������������������������������-
try of Health must guarantee the quantity and qua-
lity of drinking water in works constructed partially 
or totally with funds from the Treasury or another 
form of guarantee from the government. Facilities, 
buildings or works included in areas close to the 
supply sources that affect the physical or chemical 
composition of water are prohibited.


������������������ȋ������Ǥ�͙͙͗͝ǡ�͕͛͗͝Ȍǣ�����-
����͕͘͜��������
������������������ȋ�
�Ȍ�������������
ǲevery person must also be diligent in complying 
with personal hygiene practices designed to prevent 
the emergence and spread of communicable disea-
ses; preventing the contamination of vehicles of in-
fection such as water and food, the infestation and 
contamination of movable and immovable property 
and the formation of foci of infection”. The law the-
reby implies that water pollution must be avoided 
by all people.

This law contemplates permit requirements for 
����������� ��� �������ϐ��� ����������� ��� �������� ������
��������������������������������ϐ��������������������
����������Ǥ�������������������������������������-
ce a decrease in the quality or aesthetics of water, 
or make this good unusable, affecting possible fu-
���������ǡ�������ǡ�ϐ�������������ǡ��������������������Ǥ�

���������ǡ�������������������
�����������ǲWater for 
human use and consumption and the duties and res-
trictions to which people are subject in the matter” in 
��������͖͚͘�������������ǲwater is a public good and its 
use for human consumption will have priority over 
any other useǳǤ����������������ϐ���������� ��������-
ded as drinking water, the requirements of drinking 
water systems and which institutions are respon-
sible for their administration and supervision. It is 
explicitly forbidden to contaminate water supplies 
and add anything foreign to water (except elements 
that improve water quality); water quality is regu-
lated for diverse various such as food production, 
the operation of spas, crenotherapy establishments, 
swimming pools and similar establishments. 

��������͖͙͛�����������������������������ǲit is prohi-
bited for any natural or legal person to contaminate 
surface, ground or territorial waters, directly or indi-
rectly, by means of drainage or the voluntary or ne-
gligent discharge or storage of liquid, solid, gaseous, 
radioactive or non-radioactive waste, wastewater or 
substances of any nature which, by altering the physi-
cal, chemical and biological characteristics of water, 
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make it dangerous for the health of people, and te-
rrestrial and aquatic fauna or unserviceable for do-
mestic, agricultural, industrial or recreational uses”. 
Solid or liquid polluting waste may only be dischar-
ged with permission from the Ministry of Health. 
�������������� �������������� ��� ����������Ǥ� ������
person who owns real estate must provide the ne-
cessary drainage so that water does not become a 
source of infection. Owners must guarantee proper 
excreta and sewage disposal.

�������� ���� ��� ���� ������������ ȋ���� ��Ǥ�
͙͙͛͘ǡ�͕͙͝͝Ȍǣ������������ǡ����������ǲ�����ǳǡ�������������
ǲwater is in the public domain, and its conservation 
and sustainable use are of social interest”. Certain 
criteria must be adopted for the conservation of wa-
ter resources, such as the protection and conserva-
tion of ecosystems and the maintenance of the equi-
librium of the water system. These criteria must be 
used in the design and implementation of any water 
resource management, the granting of concessions 
and permits for the use of the resource and soil and 
water conservation practices and works.

����������ǡ����������ǲ�������������ǳǡ������������
that the state, municipalities and other public ins-
titutions will prioritize the establishment of servi-
ces such as excreta, sewage and rainwater disposal. 
ǲIn order to prevent water contamination, the com-
petent authority shall regulate and ensure that wa-
ter management and use do not alter the quality and 
quantity of this resource, according to the limits set 
in the corresponding regulationsǳǤ���������ǡ� ǲwas-
tewater of any origin must receive treatment befo-
re being discharged into rivers, lakes, seas and other 
bodies of water; in addition, it must reach the quali-
ty established for the receiving body, according to its 
current and potential use and its future use in other 
activities”. In any water management or use, the res-
ponsibility for the treatment of discharges corres-
ponds to whoever produces the pollution. Indivi-
duals, legal entities, public or private are obliged to 
ensure that watersheds are not contaminated.

	����������ȋ������Ǥ�͙͙͛͛ǡ�͕͚͝͝Ȍǣ�������������-
tions the protection of water for urban, rural or hy-
droelectric use as one of the uses of forests. It es-
���������� �� ������� ����� ��� ǲimplement actions and 
projects designed to reduce pollution and the dete-
rioration of renewable natural resources (soil, air 
and water)ǳǤ���������͗͗���� ����� ������ϐ������������-
tection areas that constitute fringes around the va-

rious waterbodies, including springs, streams, ri-
vers, lakes and reservoirs as a measure to reduce 
the impact on water by preserving the forest cover 
near water sources. 

�����������������������������ϐ�������� ������-
�����������������������������������������������������ǣ�
�Ȍ� ͕͔͔����������������� ������������� ������� ���-
��������������Ǣ��Ȍ�͕͙���������������������������͕͔�
meters in urban areas on either side of riverbanks, 
�������� ���� �������� ��� ���� �������� ��� ϐ���� ���� ͙͔�
������� �����������������������������Ǣ��Ȍ�͙͔��������
(measured horizontally) on the banks of lakes and 
������������������ǡ�������������������ϐ����������������
reservoirs built by the state. The limits for the re-
charge areas and the aquifers of the springs are de-
termined in the complementary regulation to this 
���Ǥ�

������������� ���� ȋ���� ��Ǥ� ͛͛͜͜ǡ� ͕͜͝͝Ȍǣ� �����
law mentions payment for environmental services 
(including actual or potential water services), au-
thorizing the collection of costs from users for the-
se services. It includes wild protected areas such as 
geographic zones dedicated to the conservation of 
natural, cultural and ecosystem resources (inclu-
ding water resources).

A number of executive decrees (regulations) 
related to the issue of water quality are described 
below. In these decrees the various activities are 
regulated and the actions to be taken are detailed, 
together with the respective methodologies. In ad-
dition, each one establishes the entities responsible 
for its implementation and the composition of the 
technical committees in charge of reviewing and 
modifying each of these decrees. 

����������� ���������� ���� ������ ������Ǧ
tion�ȋ���������Ǥ�͚͔͕͗͗ǡ������Ǧ�ǡ�͖͔͔͚Ȍǣ�
���������
importance of water and the fact that its contami-
nation is one of the problems with the greatest ne-
gative impact on the environment, this regulation 
stipulates that wastewater discharges from any 
source must receive treatment before being dis-
charged into rivers, lakes, seas and other waterbo-
dies. They must also achieve the quality established 
for the receiving body, according to its current and 
potential use.

The regulation establishes the obligation of po-
lluters to treat wastewater and prepare operational 
reports. The universal and complementary physi-
cal-chemical parameters to be measured are man-
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������Ǥ���������������������������������ǣ�ϐ��������ǡ�
biochemical oxygen demand, chemical oxygen de-
mand, hydrogen potential, fats and oils, settleable 
solids, total suspended solids, methylene blue ac-
tive substances and temperature. Complementary 
parameters required in particular applications in-
�����ǣ� ������ ��������ǡ� ����������ǡ� ������ ������ǡ�
�������ǡ��������ǡ�������������ǡ����ϐ����ǡ�����������-
forms and color. Tables are included with the maxi-
mum limits allowed for universal and complemen-
tary parameters. 

There is one chapter on the conditions and clas-
��ϐ�������� ��� ����������� ������ ���� �������� �����
describes the regulations related to sampling and 
analysis. There is also a standard for the content, 
procedure, preparation and signing of operational 
reports.

����������� ���� ���� ����������� ���� ������ϐ�Ǧ
������������������������������ȋ���������Ǥ�͔͗͗͗͝ǡ�
�����Ǧ�ǡ�͖͔͔͛Ȍǣ������������������������������������
tools for evaluating the quality of the surface wa-
terbodies in the country, with an emphasis on lo-
tic bodies (rivers and streams or streams), based 
on the measurement of physical-chemical parame-
ters and the analysis of benthic macroinvertebrates, 
����������������������������������Ǧ��ǡ���������-
vely. It establishes the methodological details for ta-
king samples, analyzing them, and calculating the 
�������������������������������������ϐ�����������������
�������Ǥ�����������ϐ�����������������������������-
ters to be measured and the various classes accor-
ding to the ranges obtained, as well as the potential 
���������������������ϐ��������������������Ǥ������������
responsible for its implementation is the Ministry 
��� ������������ ���� ������� ȋ�����Ȍǡ� �������� ����
Water Directorate, and the Ministry of Health (MS) 
ȋ�����Ȁ��ǡ�͖͔͔͛ȌǤ�

��������������������������������	����������Ǧ
��������ȋ���������Ǥ�͕͗͗͘͘ǡ������Ǧ�ǡ�͖͔͔͜Ȍǣ��������-
����͘���������������ǡ���������������ϐ��������ǲan econo-
mic instrument for environmental regulation, based 
on the ‘polluter pays' principle, which seeks the social 
objective of achieving a healthy, ecologically balan-
ced environment, in accordance with the provisions 
�����������͘͝������������������������������ǡ�������������
payment of a fee in cash, to those who use the envi-
ronmental service of waterbodies, a public good, for 
the transport, and elimination of liquid waste ori-
ginating at the point of discharge, which can cause 

harmful effects on water, related ecosystems, human 
health and productive activitiesǳǤ��������������ϐ�����
all the details related to the procedures for enforce-
ment of the fee, and states that the resources deri-
��������������������������������������������������
�����������ǡ��������������������������������������ǡ�
taking into account environmental and sanitation 
priorities.

����������� �������������������������� (De-
�������Ǥ�͖͗͘͜͝Ǧ�ǡ�͖͔͕͙Ȍǣ�������������������������ǲto 
�������������������������������������������������-
racteristics of water that may pose a risk to the heal-
th of the community and problems for the preserva-
�����������������������������������������ϔ�������������
health”. To achieve this objective, the recommended 
and maximum admissible values are established 
for the various physical, chemical, biological and 
microbiological parameters in their aesthetic, or-
�����������������������������������������ϐ�����������
health. The minimum frequency of analysis and the 
number of samples, as well as the doses for disin-
fection are also indicated.

ʻƖʻ�ñˁŽǚǔƋ�ǔȭʊǜǔǜˁǜǔɁȭʊ
����������������� ���������� ������������� ������������
�������������������������������������������������ǣ

�����������������������������������������������
��� ���� ��������� ��� ������������ ���� ������� ȋ��-
���Ȍǡ� ������ ���� ������ ��������� ���� ��������� ����
execution of natural resource and environmental 
protection policies of the government, as well as di-
rection, control, supervision, promotion and deve-
����������������ϐ����ǡ������ϐ��������������������������
���������������������Ǥ����������������������͕͙͖͛�
�������������������ǡ�����������͕͔͝͝Ǥ���������������-
ce-Ministry of Water and the Water Directorate, this 
ministry allocates water concessions for various 
uses, charges for water use and discharges and su-
pervises the quality of surface and groundwater bo-
����Ǥ���������������������������������������������-
��������������������������������������ǲdesign and 
implement the conceptual, technical and legal tools 
����������ϔ��������������������������������������������-
garding environmental quality that promote the pre-
vention, mitigation and reversal of the degradation 
of water, air and soil. It also establishes the monito-
ring and control mechanisms that guarantee com-
pliance with the latter”. 
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The person responsible for ensuring the quali-
ty of water for human consumption and the quality 
of wastewater discharges is the Minister of Health, 
�������������������������������Ǥ�͙͕͖͘�������������-
�������������ǡ�͕͛͗͝Ǥ������������������������������������-
tributions include everything related to the policies 
and technical norms and exercising jurisdiction and 
technical control, as well as undertaking the actions 
and activities to ensure public and environmental 
health. This is achieved through the Directorate of 
�����������������������������������Ǥ

The AyA, in accordance with its constitutive 
���ǡ� ��� ���� ���������� ���������� ����� ������������
for drinking water supply and wastewater sanita-
tion services as well as their operator. Its mission is 
���ǲensure universal access to drinking water and sa-
nitation in a manner that is committed to health, the 
sustainability of water resources and the economic 
and social development of the country”. Wastewa-
ter collection and treatment is the responsibility of 
the AyA, in places where it provides water supply 
�������Ǥ����������������������������������������������
������������������ǣ���������������ǡ�����������ǡ������-
ment and disposal of domestic liquid waste; de-
ϐ������ ���� ��������� ������ ���������� �������������-
tworks, collectors, treatment plants and everything 
required to receive, transport and treat sewage pro-
duced in households or workplaces.

In addition to the AyA, there are three types of 
entities responsible for drinking water supply and 
�����������������������������ǣ�͕Ȍ���������������-
����� ��������� �������� ȋ����Ȍǡ� ͖Ȍ� ���� �������-
trative Associations of Water Supply Systems and 
Communal Sewers (ASADAS), also known as Com-
�����������Ȁ������������������������������������-
��������������ȋ�����Ȍǡ�����͗Ȍ���������������Ǥ�����
is responsible for most of the distribution and sa-
������������������������ȋ��������������͙͔Ψ��������
population). The AyA also has a Sub-Department 
responsible for overseeing and supervising the ma-
������������������ǡ� ��������� ����������� ��������
of Associations, which provide public service. They 
�������Ǧ���ϐ���ǡ� ���������� ���� ����� ���������������
����������������������������������������ȋ������ȌǤ�
������������ ��� ���� ����� ��� ��� ǲto provide quality 
services in the water, energy, sanitation, infocommu-
nications and other sectors, which contributes value 
and development for society through the continuous 
improvement of their management”. In its current 

�����ǡ���������������������������ǣ����������������-
pany in the province of Heredia which manages pu-
blic resources and whose assets comprise all the 
aqueducts in the associated municipalities. 

���� ��������� �������� ��� 
����������ǡ� ������-
����� ���� ��������� ȋ������Ȍ����� ���������� �����
its outset as an institution with a strategic role in 
water management, both at the level of its direct 
participation and in coordination with other insti-
tutions in the agricultural and environmental sec-
tors. It promotes agricultural development in the 
country, helps implement agricultural develop-
ment projects, and attempts to create the rational, 
���������������ϐ����������� ��������������������-
gh the creation of irrigation districts. With regard 
��������������ǡ������������������������Ǧ�������ϐ���
��������������������ǡ���ϐ���������������������������
and their recharge zones at the country level.

Other institutions related to water resources in 
����������������������������������������������������-
tute, the Climate Change Directorate, the National 
Meteorological Institute, the Ministry of Agricultu-
����������������������������������������������������
Authority. 

ʻƖʱ�õƬǚŘǜǔɁȭʊ�˹ǔǜǒ�Â�Ïʊ�Řȭƞ�ˁȭǔ˸ƬʁʊǔǜǔƬʊ�
ɤʊƋǔƬȭǜǔǞƋ�ʁƬʊƬŘʁƋǒɦ�
��� ������ ����ǡ� ����� �������ϐ��� ��������� ��� ������-
��������������������������������ǣ��������������������
�����������ȋ���Ȍǡ��������������������������ȋ���Ȍ�
���� ���� ������×����� ��� ������ ����� ȋ���ǡ� ������-
��� ����ȌǤ��������� ���� ������������ ����������������ǡ�
institutes and laboratories that undertake research 
projects related to the country’s water resources. 
������������������������������������ȋ�������������-
���������������������������������ǡ����Ȍǡ�������-
����ȋ������������������������������������������-
����������� ��������ǡ����Ȍǡ� ����� ȋ��������� ����������
�������������������������������ǡ����Ȍǡ�����������
ȋ�����������������������������������������ǡ����Ȍ�
���� ���� ȋ����������� ��� �������������� ��������ǡ�
���Ȍǡ����������������������������������������������-
������������������������������ȋ���Ȍ�������������������
related to water quality analysis for different uses. 
����������������������������������������������������
��������������������ǡ� �������� �������������������-
TH (School of Agriculture of the Humid Tropical 
������Ȍ�����������ȋ�������������������������������
and Teaching Center). 
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��������� ���������� ��� ���� ϐ����� ��� ������ ���
mainly related to the quality of surface waterbo-
����ǡ� ����������� ��� ���� 
������� ������������� �����
(e.g. Herrera et alǤǡ� ͖͔͕͗Ǣ�����Ǧ�������et alǤǡ� ͖͔͕͛ȌǤ�
Other studies have been carried out on the effect 
of pesticide use on different types of plantations 
(e.g. Castillo et alǤǡ� ͖͔͔͔ǡ� ͖͔͔͚Ǣ� ��������À�� et al., 
͖͔͕͖Ǣ� �±���Ǧ��������� et alǤǡ� ͖͔͕͗Ǣ� ���������� et al., 
͖͔͕͚ǡ�������Ǧ������et alǤǡ� ͖͔͕͜Ȍ�������������������-
logical indicators in the evaluation and monitoring 
of the quality of surface waterbodies, both rivers 
����������ȋ�Ǥ�Ǥ���ϐ��ǡ�͖͔͔͙Ǣ���������et alǤǡ�͖͔͔͚Ǣ�	��-
�������������������ǡ�͖͔͔͜Ǣ�������et alǤǡ�͖͔͔͜Ǣ�����-
ño-Días et alǤǡ� ͖͔͕͖Ǣ�����Ǧ����×��et alǤǡ� ͖͔͕͗ǡ�
���±-
����Ǧ	������� ���� ������ǡ� ͖͔͕͘Ǣ� ���Ó�Ǧ����������ǡ�
͖͔͕͘Ǣ��±������Ǧ�������et alǤǡ�͖͔͕͚Ǣ����������et al., 
͖͔͕͙Ǣ����������et alǤǡ�͖ ͔͕͛Ǣ����Ó�Ǧ���������������	�-
���Ǧ�±���ǡ�͖͔͕͜ȌǤ

���������������������������������������������-
rious universities collaborate regularly with central 
government and local governments, as well as cer-
��������Ǧ
������������������������ȋ�
��Ȍ��������
formulation, review and implementation of initiati-
ves related to water resource management.

ʻƖǱ�ÀɁȭǔǜɁʁǔȭǷ�Řȭƞ�ƞŘǜŘŽŘʊƬ

����� ����� ����� ��� ���� ������������ ��� ��������� ����
quality of inland waters in the country have been 
��������� �������� ���� �����ϐ��� �������� ���� ������ ��-
riods, the need to establish a National Monitoring 
Program that includes the periodic evaluation of 
������������������������������������������ϐ���Ǥ

������������������������������������������������
�������� ������������ ��� ������ ����� ���� ���������
with the support of a group of professionals and 
academics specializing in water resources issues, 
from public universities and state institutions. This 
����� ��ϐ����� ��������������� ������ ���� ������������
the frequency of the samplings, as well as the pa-
rameters to be measured in each of them, based on 
�������͔͗͗͗͝Ǧ����������������������������������-
���������������ϐ����������� ���������������������-
����Ǥ� ��� ������ ��� ��� ������������ ��� ͖͔͕͙ǡ������ ����
�����������������������������������������ȋ���ǡ�����
�������Ȍǡ���������������������������������������
�����������������ϐ���Ǧ�����������Ǥ�

Their implementation is expected to generate 
baseline information (national database) to classi-
���������������������������������������ǯ��͗͘��������

and thereby regulate the appropriate use of water 
resources. To ensure public access to the data gene-
rated from these monitoring, maps are being drawn 
���������������������ȋ����ǣȀȀ���Ǥ��Ǥ��Ǥ��ȀȌǡ����-
re the results for each of the sites included in the 
Plan will be available for consultation.

ʱƖ�ÀŘǔȭ�ɡʁɁŽǚƬȧʊ�ǔȧɡŘƋǜǔȭǷ�˹ŘǜƬʁ�
ɴˁŘǚǔǜ˿�ǔȭ�ǜǒƬ�ƋɁˁȭǜʁ˿
The main point of determining the quality of main-
land waters continues to be the impact on human 
health, since it is mostly these sources that are used 
to supply the country's population. Potability cri-
teria prevail when chemical analyses are conduc-
���� ��� ���������� �������� ��� ���� ȋ���������� �������
��Ǥ�͖͗͘͜͝Ǧ�ǡ�͖͔͕͙ȌǤ�������������������ϐ���������������
�����������ϐ��������������ϐ�����������������������-
ces of contamination in waterbodies are those in 
which human health has been compromised, as ha-
ppened in Aguas Zarcas, in the northern zone of the 
country, due to the natural occurrence of arsenic in 
������������ȋ���������ǡ�͖͔͕͗ȌǤ

������ ���������� ͖͔͕͙ǡ� ���� �������������������
����������������������������������������������ȋ���-
������� ������� ��Ǥ� ͖͗͘͜͝Ǧ�ǡ� ͖͔͕͙ȌǤ� ����� �����������
����������ϐ��������������������������������������ϐ����
in water sources, both surface and ground, as long 
as they are intended for human consumption or in 
processes whose recipient is human beings. Cos-
�������� ��������� ������������� ������������������-
����������������ǡ� ���� ����������������������������
�������������͖͔͕͛Ǥ����������������������������������-
����� �������������������ϐ����������������������-
mits allowed for the different types of wastewater 
according to the use they have had and the type of 
receiving body. 

ʱƖɐ�ĘʁŽŘȭ�˹ŘʊǜƬ
As regards surface waterbodies, there are diffe-
rences between the rivers that run through urban 
areas and those that occur in rural areas. There are 
differences in terms of the contaminants with grea-
test visibility, which attract most media attention, 
�����������������������������������ǣ���������ǡ����-
ces of domestic materials, fragments of automotive 
vehicles and the remains of building materials, the 
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most obvious example being what happens in the 
��������������À��
�����������������ǡ���������������
���� ������������ ���� �������� ����
����������������-
���������ȋ����ǡ�͖͔͕͖Ǣ�
���±�������Ǧ�����ǡ�͖͔͕͜ȌǤ

These rivers or small urban streams have been 
����� ��������������� ����ϐ����� ����� ����������������
the waste from the Metropolitan Area, which exem-
���ϐ��������������������������������������������-
ghout the country, as well as the lack of a proper 
wastewater collection and treatment system. This 
situation is also affected by poor urban planning, 
which has permitted the existence of houses on the 
edges of these waterbodies. These homes, the vast 
majority of which are illegal, lack waste collection 
systems, as a result of which waste is directly dum-
ped into rivers.

ʱƖʻ�hƬƋŘǚ�ƋɁȭǜŘȧǔȭŘǜǔɁȭ
It is common for unpleasant odors to increase in ri-
vers in the urban area during the dry season, due 
to the illegal dumping of wastewater with a high 
content of organic matter, in many cases with fecal 
material of human origin. In this regard, the Natio-
���������������������������������������������������
in which it reports the quality of waters in various 
basins in the country, showing the high content of 
fecal coliforms in many of the sites sampled. For 
�������ǡ� ��� ���� ���������� �����ǡ� ���������� �����
�����������ǡ���Ó�����������������������������������
�� �����ϐ������ ���������� ������������� ����� ���� ������
(Mora-Alvarado et alǤǡ�͖͔͔͖ȌǤ�����Ǧ���������ȋ͖͔͔͘Ȍ�
also reported a high concentration of fecal colifor-
�����������À��
�����������������������Ǥ�����������
in estuaries throughout the country were included 
in this study. In just under half of them, fecal colifor-
��������������ϐ����������������������ǡ�������������
were taken in reservoirs and lakes, the latter two 
being the sites with the best microbiological quality 
in the study. Other published studies, such as tho-
�����������Ǧ���������������Ǧ�������ȋ͖͔͕͖Ȍ�������-
rrantes et alǤǡ�ȋ͖͔͕͗Ȍ��������������������������������
������ �������������� �������� ������� ��� ����
�������
Metropolitan Area, particularly the María Aguilar 
�����������������Ǥ�

ʱƖʱ�Ïǔǚ�ǒ˿ƞʁɁƋŘʁŽɁȭ�ɡɁǚǚˁǜǔɁȭ
As a result of human activities related to naviga-
tion and electric power generation, the presence 
of hydrocarbons in coastal sites has been reported, 

��������������À����������������������������������-
������������������� ��� ��������ϐ��� ȋ���Ó��et al. al., 
͖͔͔͘ȌǤ�������������������������������ǡ����������������
in areas with high movement of vessels, to trans-
port both passengers and raw materials. The pre-
sence of hydrocarbons has also been reported in 
surface and groundwater sources (Mora-Alvarado 
�������������ǡ�͖͔͕͔ȌǤ���������������������������-
ciated with human error and even negligence. Sites 
�����������������������������������ϐ������������
������������������������±���������×�ǡ������������-
�����������ǡ�����������������������������ǡ�������������
de Acosta, and the aquifer supervised by the Public 
Services Company of Heredia, contaminated with 
gasoline and diesel, which attracted a great deal of 
media attention. The majority of these cases have 
been point pollution events.

ʱƖǱ�õˁʁŘǚ�˘ɁȭƬʊ
With regard to water sources in rural areas, the si-
tuation of solid waste is less dramatic, due to the 
simple fact of having a lower population densi-
ty, but here the problem lies in the fact that many 
of these sources are primarily for agricultural use. 
This competition for water makes it necessary to 
������� ��� ������������ �������� ��� ������ �����Ǥ� ��-
tensive crops in the area, which nonetheless are in-
tensively produced, such as sugarcane, banana, oil 
palm or pineapple, are activities that require the 
use of an abundance of fertilizers and pesticides. 
In the case of fertilizers, their presence in surface 
waters has rarely been studied, for methodological 
reasons linked to the high solubility in water of the 
compounds used. These chemical substances (ni-
trogenous and phosphorous) are easily transpor-
ted by runoff, especially in areas with high precipi-
tation, which turns nearby rivers and reservoirs in 
the recipients of these substances. It is therefore not 
easy to demonstrate the presence of these sources 
of pollution in surface waters, unless the characte-
ristics of the waterbody enable their main effect to 
��� ����ǣ� ��������������ǡ� ���� ���������� ��������� ���
nutrients in water (mainly nitrate, ammonium and 
phosphate) and consequently the growth of aquatic 
plant species. These conditions may be the best in-
dications of alterations in the natural concentration 
of these nutrient substances in water, while seaso-
nal monitoring is the best way to record these va-
riations (Jones et alǤǡ�͕͗͝͝ǡ����Ó��et alǤǡ�͕͝͝͝ȌǤ�
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����������������ϐ������ǡ�����������������������������
report, Castillo et alǤ� ȋ͖͔͕͖Ȍ���������� �����������-
��������������������������������ϐ������������������ǡ�
presumably of agricultural origin, in various bodies 
of surface and groundwater. The presence of nitrate 
was reported in wells in areas devoted to agricul-
ture in both the Caribbean region and in Chorotega 
ȋ
���������ȌǤ��������������������������ǡ����������-
lous presence of this nutrient was also measured 
��� ������� ���� �������� ��� �������ǡ� 
���������� ����
���×�Ǥ�
������� ������������ ȋ͖͔͕͘Ȍ� ��������������
concentrations of nutrients in some streams and 
rivers in the canton of San José, although because 
they are rivers located in the urban area, the mis-
management of domestic wastewater may be alte-
ring the natural concentration of these substances 
rather than agricultural activities.

ʱƖǦ�ÄʁʊƬȭǔƋƙ�Řȭ�ǔȧɡɁʁǜŘȭǜ�
case in public health
Due to the geological context of the country, cha-
racterized by volcanism and active faulting, arse-
nic of natural origin exists in the groundwater in 
certain regions in the north. The origin of arsenic 
���� ����� �������� ��� ���À���� ���� ������� ȋ͖͔͕͛Ȍ� ���
���������������������������������������������������
����������ǡ������������������ϐ������������������-
���������������������������������ȋ͖͔͕͗Ǧ͖͔͕͚ȌǤ������
project characterizes the zones of Aguas Zarcas, in 
������������������������Ǣ���Ó��ǡ��������ǡ������������
�����������ǡ����
���������Ǥ������������������������
�����ǡ����������������������������ϐ������Ǥ�����������
to the World Health Organization and the Drinking 
������������������������������ǡ�������������������
�������������������������������������������͕͔���-
������������������Ǥ����͖͔͕͗ǡ�͖͘����������������������
�����������������������������������������������ϐ���ǡ�
in both wells and surface sources. The communities 
��������������������������������
�����������������-
�����ǣ�������������������������ǡ���Ó��ǡ�������������
��������ȋ���������ǡ�͖͔͕͗ȌǤ�����������������������-
���������������������������������������������������ǡ�
three kilometers north of the town of Aguas Zarcas, 
where there is a fault zone eroded by water from 
����������Ǥ�����ϐ�����������������������������������
be discussed in section h. of this document. Since 
the discovery of this pollutant, the main concern of 
state entities has been to ensure arsenic-free drin-
king water or, at least, with limits below the maxi-

mum allowed. To this end, the AyA has embarked 
���������������ϐ�����������������������������������-
re groundwater is free of the element, supply the 
affected communities with nearby aqueduct waters 
and dilute drinking water to bring the concentra-
tion below the maximum allowed (Mora-Alvarado, 
͖͔͕͕ǡ��×�����ǡ�͖͔͕͛ȌǤ�

In recent years, the effort to resolve this situa-
tion has not only focused on designing new aque-
�����ǡ�����������������������������Ó��Ǧ���������
�����������Ǥ������������ǡ�����������������������������
������ ���� ���� �������� ��� �������� ��� �������ǡ� ��Ó���
���� �������ǡ� ������ ������ ��������� ���������� ���
the AyA. The AyA has also embarked on the search 
for technologies that can remove arsenic from the 
ground sources used, in association with state uni-
���������Ǥ� 	��� �������ǡ� ��� ���� ����Ǧ������ǯ�� ��ϐ����
���������������� ����������������������������ǡ� ������
are at least three registered projects related to the 
��������ȋ�����������À����������������×������������
̶����ǣȀȀ���Ǥ����Ǥ���Ǥ��Ǥ��Ȁ������Ȁ���Ȁ̶�ȌǤ�

ʱƖȸ�ñʁƬʊƬȭƋƬ�Ɂǌ�ɡƬʊǜǔƋǔƞƬʊ
This issue has been important in recent years, sin-
ce evidence has been found of the contamination of 
����������������������ǡ������ϐ���������������������-
��������������ǡ������ǡ����	�������������������ǡ��������
canton of Siquirres. This aquifer was contaminated 
by bromacil, a herbicide used in the cultivation of 
pineapple. Due to the high dilution power of this 
herbicide and its toxicity, its use was prohibited in 
������������ ��� ����͖͔͕͛Ǥ������������������������-
ged the AyA to supply drinking water to the popu-
lation with tankers and to build a new aqueduct for 
them, capturing more distant sources of water wi-
thout risk of contamination from the cultivation of 
pineapple. 

	��� ���� ������ ��� ���� ������� ������ǡ� ��������
ȋ͖͔͕͕Ȍ��������������������������������������������-
�������� ��� ����������� ��� �������� ������ ������ ͖͔͕͔ǡ�
all in the Caribbean zone of the country. According 
to this study, in a project on the quality of surface 
water and sediments in rivers, conducted between 
͖͔͔͜�����͖͔͕͕ǡ� �����������������������������������
bromacil, chlorpyrifos, diuron, fenbuconazole and 
endosulfan, compounds related to the cultivation of 
the pineapple and banana, was detected. The same 
report indicated that in monitoring conducted be-
������ ͖͔͔͝� ���� ͖͔͕͕� ��� ���� ��±���������ǡ� ���×�ǡ�



236WATER QUALITY IN THE AMERICAS  |  COSTA RICA

the presence of the ametryn and diuron was found 
in surface waters, both pesticides being linked to 
���������������ǡ��������������������������������-
���ǡ������ ��� �������������ǡ���������͖͔͕͔�����͖͔͕͗ǡ�
the presence of seven pesticides related to the cul-
tivation of pineapple, rice and bananas was identi-
ϐ���Ǥ������� ������������������� ��������� ��� ��������
���������������������ȋ������ǡ��������ǡ�����������ǡ�
and Caletas-Ario), where the mortality of aquatic 
organisms or intoxication of humans was demons-
trated, all of which are related to the presence of 
����������Ǥ� ���� ������������ ��������� ��� ��������
ȋ͖͔͕͕Ȍ����� ������������� ������ ��� ��� ��������� ����
�������������� ȋ͖͔͕͖Ȍǡ� ������ ����� ����� ����� ������
studies was presented in which the presence of a 
large amount of pesticides in various bodies of sur-
������������������������������������ϐ���Ǥ�

�������͖͔͕͜ǡ�����������������������������
����
Agricultural Practices in Pineapple Production in 
the North Zone project, implemented by the Center 
����������������������������������������ȋ����Ȍ����
�����������������������������ȋ���Ȍ��������������-
�������������������� ����������ȋ�	�Ȍ���� �������������
��� ������������ ���� ���������� ȋ��
Ȍǡ� ���� ���������
of pesticides was reported in the Pital, Aguas Zar-
cas and Venecia de San Carlos water sources. In this 
�������ǡ� ͖͖� �������������� ������������ ͕͔��������-
�����������������������������������͖͔͕͙�����͖͔͕͛Ǥ�
��������ǡ��������������������������������������-
quently reported substances, although metalaxyl, 
carbendazim and hexazinone were also detected 
ȋ�̵����� ����ǡ� ͖͔͕͜ȌǤ� ������������ǡ� ����� ��������-
versity had detected the presence of bromacil and 
ametryne residue in the waters and sediment of 
�±�����Ǧ��������������ǡ� ��� ����� ��������� ��ϐ����-
ced by the cultivation of pineapple and rice (O'neal 
����ǡ�͖͔͕͛ȌǤ

Problems related to the presence of pesticides 
in both surface and groundwater sources are exa-
cerbated by the fact that many of the substances 
remain in the environment for a very short time, 
�������������ϐ������������������������������������-
nal analytics, which are based on the collection of 
�������� ��������������ϐ����� ���� ����������������-
��ϐ������������ǡ�������������������������������������
some of these chemical substances. Another fac-
tor that conspires against an adequate response to 
the presence of these substances is that there is no 
���������������������������������������ϐ��������������

products. The technology used to identify it is ex-
tremely costly and it is only as a result of the colla-
boration between the state and public universities 
���������������������ϐ��������������������������Ǥ�

ʱƖʘ�FȧƬʁǷǔȭǷ�ƋɁȭǜŘȧǔȭŘȭǜʊ
����������������������������ϐ������������������-
se of the recent interest they have elicited in the in-
������������ �������ϐ��� ���������Ǥ� ����� �����������
substances on which research had not focused, be-
cause they exist in very low concentrations, below 
micrograms or even nanograms per liter. It is only 
the advance of analytical techniques that has made 
it possible to focus on them. This analytical interest 
has been accompanied by the interest in determi-
ning their effect on human health and other orga-
nisms that are in contact with them, mainly aquatic 
organisms. 

These substances comprise a broad spectrum 
��� ��������� ���������ǣ� ��������� ����� ��������ǡ�
disinfectants, perfumes, hormones, bactericides, 
�����������ǡ� ϐ���� ����������� ���� �����������Ǥ� ������
are no regulations in the country on the presen-
ce of these substances in water bodies. Moreover, 
���������������������������������������������ϐ��������
has been due to initiatives in academia, since state 
entities lack the technological capacity to quantify 
them, even though they are a substance that is wi-
dely distributed in the environment. 

�������������������������������������������������
this subject. In a study by Spongberg et alǤ�ȋ͖͔͕͕Ȍ�͚͜�
samples of surface water, both fresh and brackish, 
were collected throughout the country. Doxycycline 
���� ������ ���͛͛Ψ���� ���� �������ǡ� ��������������-
��� ���͗͘Ψǡ����������������� ����� ���͕͘Ψǡ� ���������� ���
͗͘Ψ�����������������͖͝ΨǤ�������������������������-
������������������������������������������ȋ͕Ǥ͕������-
gram per liter), followed by doxycycline, ibuprofen, 
���ϐ�������ǡ�����������������������������ǡ������-
der of micrograms per liter. The highest incidence 
����������������������������������ϐ����������������

��ϐ������������ǡ�������������������������������ǡ������
������������������������������������������À��
���-
��������������Ǥ���������������������������������������
on human health and whether they are also present 
in drinking water is still unknown in the country. 
What is known is that academic initiatives exist to 
increase the number of sampling sites, substances 
and regions in the country, in order to have a clea-
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rer picture of what is really happening with these 
chemical compounds that are discharged into wa-
ter bodies. 

ʱƖƹ��ʁɁˁȭƞ˹ŘǜƬʁ�ɡɁǚǚˁǜǔɁȭ
�������������ǡ�������������������������������ǡ�������-
water is used for different purposes, such as public 
water supply, crop irrigation, tourism and industry. 
����������������������ǡ�͔͜Ψ�����������������������
human consumption in the country is groundwater, 
obtained from springs and wells.

The study of groundwater quality in the country 
has focused mainly on determining the potability of 
water intended for human consumption. This work 
is undertaken by the entities that administer public 
��������������Ǥ���������������������������������͙͔Ψ�
��� ���� ��������� ����������ǡ� �������� ������ ͔͗Ψǡ�
���������������͕͙Ψ��������������͙ΨǤ����������������
�����������������͔͗͗͗͝ǡ������Ǧ�ǡ�͖͔͔͛�����������-
ring water quality in surface water bodies seeks to 
establish a baseline in different parts of the country, 
a legal loophole exists regarding the monitoring of 
groundwater quality. There has been very little re-
search on this issue due to the high cost of chemi-
cal analysis. The relationship between surface and 
groundwater should be studied in detail, becau-
se pollution in rivers is increasing on a daily basis 
due to the inadequate disposal of solid and liquid 
waste, which can reach aquifers when rivers are in-
ϐ������ ȋ�������������� ���������� ��� �����������ȌǤ�
�������������������Ǧ�
��ȋ͕͙͜͝Ȍ������������������
������ϐ����������������������������������ǡ�������������
that encourages the vertical migration of pollutants 
into groundwater, which calls for permanent con-
trol of the possible adverse effects this could cause. 
Although efforts are being made to collect wastewa-
ter in the metropolitan area through the sanitary 
sewer system and to improve its treatment, its dis-
posal remains inadequate. 

Sources of groundwater contamination are both 
point and non-point. Pollution by type of compound 
�������������ϐ��������������ǣ
͕Ǥ� ���������������� �������������ǣ� ������ ���� ������

coliforms have been detected in excavated or 
artisanal wells that capture shallow aquifers in 
rural areas, since these are often located near 
the septic tanks of houses, in addition to being 
���������ϐ�������ǡ�����������������������������
used as dumps. 

͖Ǥ� �������������� ����� ���������� ����������ǣ� ��-
������� ����� ����� ��������� ��� ���� ��� ���������
����������������Ǧ�
��ȋ͕͜͜͝Ȍ����������������et 
alǤ� ȋ͖͔͔͕Ȍǡ� ���� ��� ���������� �������� ȋ���������
et alǤǡ�͖͔͔͚ȌǤ�������������������������������������
������������������ȋ��������et alǤǡ�͖͔͔͙Ȍ���������
North zone of the country are undoubtedly one 
of the most common non-point sources, while 
bromacil is one of the main compounds in Cairo 
and Milano in Siquirres, in Veracruz in Pital de 
�������������������À������������
�����Ǥ��������-
se pollutants are associated with anthropoge-
nic activities. Certain other chemical elements 
have been reported as anomalous in ground-
water, such as manganese and iron, mainly oc-
curring on the Caribbean slope and northern 
subslope; these elements appear naturally due 
to the reducing conditions found in the aquifers 
of these regions. 

���������� ȋ͖͔͕͗Ȍ� ���� ������ ȋ͖͔͕͜Ȍ� �����-
mined the origin of arsenic from hydrogeoche-
mical and hydrogeological information in the 
������������� ��������������ǡ���������� ��������
������������Ǥ� �������� ��� ���� ������ ��� ��������
������Ó��ǡ����
���������ǡ���������������������
������ et alǤ� ȋ͖͔͕͘ȌǤ� ������ ������ ��� �������-
������������������������������������������͖͕���
century, such as salinization due to saline in-
��������������������������������������ϐ������-
�����ȋ�������������������ǡ�͖͔͔͕ǡ������Ǧ���������
����������ǡ�͖͔͔͗ȌǤ��������������������������ǡ�

���������ǡ����������������� �����������������-
ductivity and chloride levels in water have been 
detected, due to excessive extraction of ground-
water by pumping wells near the coast (Astor-
��ǡ�͖͔͕͜ǡ�����������������������ȌǤ

͗Ǥ� �������������� ��� �������� ���������ǣ� ������
pollution by hydrocarbons has also been found 
��� ���� ������Ǣ� ���� ��Ǧ͕͔͜͝�����ǡ� ���������� ���
��������ǡ��������������������������������������
gas station that had had a spill, which is why the 
�����������������������������������������͖͔͔͙Ǥ�
����������������������À���������ǡ���������������
�����������×�������������
������ȋ͖͔͔͚ȌǤ������
sites have had to be intervened with remedia-
tion processes. Although it is impossible to rule 
out the existence of other contaminated sites in 
the country, they have not been detected due 
to the lack of groundwater monitoring. Studies 
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on the chemical composition of water in spe-
��ϐ��� ��������ǡ� �������� ���� ������Ǧ�
�� ������
ȋ͕͙͜͝Ȍ� ����������� ��������� �������ǡ������� ����
���������������������������������������������
�������������� ����������� ���� ������������Ǥ� 
×-
���� ���� ���������� ȋ͕͘͝͝Ȍ� ���� ������� ȋ͖͔͕͙Ȍ�
studied the hydrogeochemical characteristics 
��� ���������������������Ǣ�������������� ȋ͖͔͕͛Ȍ�
explored the hydrogeochemical features of 
�����������������������
�����������Ǥ��������-
lity of the groundwater in other aquifers has 
been sporadically studied through graduate 
and postgraduate theses on geology. However, 
more research is required and projects for the 
adequate instrumentation and permanent mo-
nitoring of groundwater quality must be consi-
dered at the country level to prevent and detect 
contamination that may affect the groundwater 
sources used in public supply in an early stage.

���������������������������������������������-
pply Plans (PAS), in which users requests support 
from to conduct research on selected aquifers and 
begin a continuous process for water resource ma-
nagement. Two projects of this nature have already 
����� �������� ���ǣ� ���� ��� ������������ ������� ��� ����
������������ϐ�����������������������������
�������-
te, in which the quality of groundwater is characte-
������ȋ���À���ǡ�͖͔͕͜ǡ�����������������������ȌǤ

ǱƖ�ăɁƋǔŘǚ�Řȭƞ�ƬƋɁȭɁȧǔƋ�ŘʊɡƬƋǜʊ

ǱƖɐ��ƬŘǚǜǒ
The World Health Organization (WHO) has sugges-
ted that diarrhea is a symptom of infectious disea-
���ǡ�����������������������������������ȋ���ǡ�͖͔͔͔ȌǤ�
Factors that can contribute to reducing the number 
of diarrhea cases include access to water for human 
consumption, improvements in the health system, 
good personal and food hygiene, and health educa-
�������������������������������������ȋ���ǡ�͖͔͔͔ȌǤ�
Diarrhea deaths are common among the poor, espe-
������������������������������Ǥ�����������ǡ�����������
approximately four billion cases of diarrhea in the 
������ȋ���ǡ�͖͔͔͔ȌǤ

�����������������������������������������������
levels in terms of drainking water coverage, rea-

������͜͝Ψ�����������������������������������������
͝͝Ψ�����������������������������������������͖͔͕͖�
ȋ�������Ǧ��×��et alǤǡ�͖͔͕͙ȌǤ��������������������������
��������� ��� ������ ��������� �������� ��� ����������ǡ�
������ϐ������������������������ȋ�������Ǧ��×��et al., 
͖͔͕͙Ȍǡ� ��� ���� �������� ��� ���� ��������� ��� ���������
systems for sewage and gray water treatment in 
������������������Ǥ����������������������������͖͔͕͚ǡ�
a positive step was achieved in sanitary sewer co-
verage, with wastewater treatment increasing from 
͘Ǥ͖Ψ����͖͔͕͘����͕͘Ǥ͘Ψ����͖͔͕͜�ȋ���ǡ�͖͔͕͜ȌǤ�

Although wastewater treatment coverage must 
be greatly improved, good coverage in terms of ac-
cess to drinking water and the basic health system 
mean that the incidence of diarrheal diseases, par-
ticularly of diarrhea-related mortality, is still relati-
vely low with respect to other countries in the re-
�����ȋ�������Ǧ��×��et alǤǡ�͖͔͕͙ȌǤ�������������������
causes of death in infants due to infectious and pa-
����������������� ��� ͕Ǥ͚Ψǡ������� ���� ������������ ���-
���� ��� ���͘Ǥ͗Ψ�ȋ����ǡ�͖͔͕͗ȌǤ� ������������������������
������������ �������������� ������� �������������� ����
������� ������ ��� ���������Ǥ�	����������ǡ� ��� ͖͔͕͕ǡ� ����
���������������������������������������͙������������
�����������͔Ǥ͔͕����� ��������ǡ� �������������� ����
��������������͖Ǥ͖͕���������������������������������
all the causes of death for this age range (Ministry 
��� ������ǡ� ͖͔͕͕ǡ� �������Ǧ��×�� et alǤǡ� ͖͔͕͙ȌǤ� ��� ����ǡ�
neither diarrhea nor hepatitis feature among the 
���� ������������������������ ������������������͙� ���
����������������������͖͔͕͖����͖͔͕͙�������������������
ȋ͖͔͕͙ǡ�����������͛Ǥ͕͖ȌǤ������������������������������
of diseases associated with water is shown in Hidal-
��Ǧ��×��et alǤ�ȋ͖͔͕͙ȌǤ��������������ǡ�����������������-
�����������ϐ�����ϐ�����������������������������������
relatively constant over time. Deaths from diseases 
of the digestive system (a fraction of which may be 
related to water quality) amount to a third of the 
diseases due to the leading cause of death in the 
country (problems of the circulatory system). For 
reference, the average mortality rate for those years 
due to certain infectious and parasitic diseases is 
͔Ǥ͕͜������������͕͔�͔͔͔�������������ȋ����ǡ�͖͔͕͙Ȍ�����
������������ϐ��������������������������������������
death in the country. For the case of diarrhea in par-
�������ǡ���������������������������������͖͔͔͜����͖͔͕͙�
���͔Ǥ͕������������͕͔�͔͔͔������������ǡ���������������-
����������������������͙͛�ȋ������������������ǡ�͖͔͕͚ȌǤ
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ǱƖʻ�ñɁ˸Ƭʁǜ˿
In terms of poverty, the average percentages for the 
�������͖͔͕͖Ǧ͖͔͕͙�����������������������������������-
�����ǡ� �������� ���� ������ �������� ���� ͕͚Ǥ͘Ψǡ� ͛Ǥ͗Ψ�
���� ͖͗Ǥ͛Ψ� ������������� ȋ����ǡ� ͖͔͕͙ȌǤ� ����� ��� �������
poses a social challenge in many respects, but al-
though the country faces an increasing number of 
challenges to maintain its basic services, no study 
has shown that the limitations of the lowest socioe-
conomic group regarding access to drinking water, 
basic hygiene education or basic health systems 
�������������ϐ�����������ϐ�����������������������������
correlations between social stratum and the preva-
lence of disease outbreaks related to water quality. 
For example, in the case of diarrhea, there does not 
seem to be a correlation between the index of social 
�������������������������������������ȋ������ ͕͝����
����������������������ǡ�͖͔͕͚ȌǤ������������������������
to the quantity of water available and the presence 
of breeding grounds for vectors transmitting disea-
ses such as Dengue, Zika and Chikunguña, do seem 
�����������������������������������ϐ����������������
������������������������ȋ������������������ǡ�͖͔͕͜ȌǤ����
these communities, the quality of support services 
is usually more limited and the population living 
in poverty may be more socially vulnerable. With 
respect to indigenous populations (accounting for 
͖Ǥ͘Ψ���� ���� �������������������� ���� �������� ��� ����
͖͔͕͕� ������Ȍǡ� ���������� ��� ���� �������ϐ���� ������
������������ǡ�ǲ�����͟Ǥ͞ά���������������������������
no shortcomings. The main shortcomings are related 
to productive development, food security, marketing 
possibilities, access to drinking water, basic services 
and all kinds of infrastructure development (health, 
education, production and social). In indigenous po-
pulations, the concepts of poverty and vulnerability 
differ substantially from those use for the non-indi-
genous population̶�ȋ���ǡ�͖͔͕͘Ȍ

ǱƖʱ�FƞˁƋŘǜǔɁȭŘǚ�ŘǜǜŘǔȭȧƬȭǜ�ǔȭ�
communities. Education programs 
and curricula
������������������������������ȋ���Ȍ�͖ ͔͕͙Ǧ͖͔͕͜���-
cludes, among many other goals, the strengthening 
of community water management, as well as the 
increase in wastewater collection and treatment 
ȋ���ǡ� ͖͔͕͘ȌǤ� ���� ����� ��� �������� ���� �����������-
ty of the road, energy and public service systems 
(water, sanitation, health) to natural, socio-natu-

ral and industrial threats is also mentioned. In or-
der to achieve sustainable development, the coun-
try needs to improve many aspects, such as the 
���������ǣ������������������������������������ǡ�����
rational exploitation of marine resources, waste 
management, adaptation and mitigation mechanis-
ms in the face of climate change, land use planning, 
clean energy use to reduce dependence on fossil 
fuels and strengthen culture and environmental 
����������ȋ���ǡ�͖͔͕͘ȌǤ�ǲIt will also be a major cha-
llenge to enforce the Law and ensure that the institu-
tional framework achieves better environmental ma-
nagement, in which the link between environmental 
sustainability and economic and social development 
is a central aspectǳ� ȋ���ǡ� ͖͔͕͘ȌǤ� ��������������
education has been mentioned among other prio-
rity services that must be evaluated at schools so 
that they can be improved and thus promote better 
education and the permanence of students in edu-
cational centers. In fact, environmental education 
ȋ����������������������� ����������ϐ�������������Ȍ�
is regarded as the core of the curriculum and ins-
titutional management to strengthen education for 
life that will encourage creativity and innovation to 
��������������������������ȋ����ǡ�͖͔͕͘ȌǤ

ǱƖǱ��ƬȭƞƬʁ

�����������������������������������������������-
���������������������Ǥ�	����������ǡ������ȋ͕͜͝͝Ȍ�������
���������������������������������������������������-
pated in the construction of aqueducts, yet are rele-
gated in terms of the percentage who participate in 
project administration. The health statistics related 
to various diseases are differentiated by sex in the 
information provided by the Ministry of Health, but 
to our knowledge, no statistical analysis has been 
undertaken of the incidence of all kinds of diseases 
for men and women separately in order to determi-
ne the causes of the possible differences (there is an 
����������������������������������������ǡ������������
�����������������������et alǤǡ�͖ ͔͕͔ȌǤ��������������ǡ�����
�����������������������������ȋ�����Ȍ������������-
ble for ensuring equal conditions for women, al-
������������ϐ���������������������������������ǡ������
������������������������ȋ�����et alǤǡ�͖͔͕͔ȌǤ

ǱƖǦ�õˁʁŘǚ�Řȭƞ�ˁʁŽŘȭ�ŘʁƬŘʊ
��� ������ ����ǡ� �������� ��������� �������� ���� ������
���������������������������ȋ͚͛Ǥ͝ΨȌ�����������������
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�����������������ȋ͖͕Ǥ͕ΨȌǤ�������������������������
provided by the AyA (although it is also present in 
������ �������Ȍ� ���� ��� �� ������� ������� ��� ���������
and municipalities, while ASADAS usually serve ru-
�����������Ǥ��������͖͕������������������������������
administered by AyA, nine fail to comply with the 
������������������������������������������ǡ����-
��ϐ������� ��� ��������������������� ���������Ǥ�	��� ����
����ǡ����������������������ϐ���������������������ǡ�
���������������������������������������Ǥ��������-
����� ������������������ ���� ͖͗� ��������������������
municipalities and ASADAS (Mora-Alvarado et al., 
͖͔͕͚ȌǤ������������������������������������������͕ǡ�
͖͔͕͖������������͕͗ǡ�͖͔͕͙ǡ���������������������������-
ment systems for water supply have an average of 
͙Ǥ͘Ψ���� ���������� ��������� ��� ͕Ǥ͗Ψ� ��� ������ ���-
����Ǥ���������ǡ��������������������͘͝Ψ���� �����-
��������� ����� ������������� ��������� ��� ͗͜Ǥ͜Ψ� ���
rural systems (Mora-Alvarado et alǤǡ� ͖͔͕͚ȌǤ��������
the episodes of contamination in the country, the-
re have been cases of anthropic chemical contami-
nation (especially with hydrocarbons) and natural 
chemical contamination (particularly arsenic). A 
list of the occurrence of these incidents is available 
in Mora-Alvarado et alǤ�ȋ͖͔͕͚ȌǤ

ǱƖȸ��ȭ˸ƬʊǜȧƬȭǜ�ǔȭ�˹ŘǜƬʁ�ɴˁŘǚǔǜ˿�ɡʁɁǷʁŘȧʊ
	��������͔͝������ǡ���������������������������������
separate fecal matter from direct contact with peo-
ple. However, although the basic system reached ra-
�������͛͝Ψ����͖͔͕͛ǡ���������������͔͛Ψ�������������
by septic tanks which in many regions is unsuita-
ble and creates an enormous risk of contamination 
of surface waters and underground layers (AyA, 
͖͔͕͛�ȌǤ������������ǡ�������������������������������
soapy or wastewater, due to direct disposal from 
nearby houses or the poor drainage of septic tanks 
ȋ���ǡ�͖͔͕͛�ȌǤ

�������������ǡ����������������������������������
implementation is the responsibility of following 
���������ǣ����ǡ�����ǡ��������������������������Ǥ�
However, the high design and investment costs of 
the sanitary sewer infrastructure and wastewater 
treatment plants, mean that they must be cove-
red by the central government budget. The cost of 
maintenance and operation of these systems is co-
�����������������������ȋ���ǡ�͖͔͕͛�ȌǤ������������ǡ�����
country created a National Investment Plan in the 
short and medium term, in response to the Public 

Policy for Wastewater Sanitation, which will allow 
the development of the improvement projects and 
���� �������� ��������Ǥ� ǲThe AyA has spent nearly 
eight years investing in the environmental impro-
vement of the cantons in the Greater Metropolitan 
����ǡ�����������������������������͆͛͘͘�������������
from the central government, the Japanese Bank and 
the Inter-American Development Bankǳ�ȋ���ǡ�͖͔͕͛�ȌǤ�
������������������������ǣ����͖͔͚͗���������������������
urban sanitary sewage and wastewater treatment 
��������������������������������������͖ ͔͙͘ǡ�����������-
tation and wastewater treatment in the remainder 
������������������ȋ���ǡ�͖͔͕͛�ȌǤ����͖͔͔͗�������������
����������͕͔͖͂͜����������������ϐ�������������͙͔͜�͔͔͔�
������� ��� ����
������������������������ǡ� ͕͖͂͛���-
llion will be invested in the coastal tourism region, 
����ϐ����������������͚͝�͔͔͔�������ǡ�������͙͂͗͘���-
llion will be invested to repair current systems to 
����ϐ�������������͖͙͗�͔͔͔��������ȋ���ǡ�͖͔͕͛�ȌǤ�����
���������������� ���������������� ����͖͔͙͘������ ������
͚͂Ǥ͖͖͘��������ǡ�����������͂͗Ǥ͚͙͘��������������������-
���������������������������������͖͂Ǥ͙͚͝�������������
the expansion and implementation of wastewater 
�������������������������ȋ���ǡ�͖͔͕͛�ȌǤ

ǦƖ�ÀƬƬǜǔȭǷ�ăˁʊǜŘǔȭŘŽǚƬ�<Ƭ˸ƬǚɁɡȧƬȭǜ�
�ɁŘǚʊ�ɤ�ɁŘǚ�ȸƕ�FȭʊˁʁƬ�˹ŘǜƬʁ�
Ř˸ŘǔǚŘŽǔǚǔǜ˿�Řȭƞ�ǔǜʊ�ʊˁʊǜŘǔȭŘŽǚƬ�
ȧŘȭŘǷƬȧƬȭǜ�Řȭƞ�ʊŘȭǔǜŘǜǔɁȭ�ǌɁʁ�Řǚǚɦ

ǦƖɐ�,ɁȧɡǚǔŘȭƋƬ�˹ǔǜǒ�ă<�
�������������������������ϐ��������������������������
����� ���� ����������� ������������ 
����� ȋ��
�Ȍǡ�
�������������������������������������
�����ȋ��
�ȌǤ�
��������͚Ǥ͕�����͚Ǥ͖����
����͚������� ��������������-
�������������ǡ�����������������������ǡ������������
��
being much more precise and having more varia-
����Ǥ���
�������������������ǡ����������������������
all, promoting the elimination of inequalities in ser-
vice levels. Hygiene is also included, which had not 
�������������������������
�ǡ����������������������
supply service is conceptualized as safe, affordable 
water and sanitation is conceptualized as adequate, 
eliminating open fecalism and paying particular at-
tention to the needs of women and girls and people 
in situations of vulnerability.
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The processes and systems to monitor and re-
�������
͚���������������������������������������-
���������������������������������� ���������������ǡ�
���������������������������������
����������������
������������ȋ����
�Ȍ�������������������������������
������������������������ȋ����Ȍ�������������������Ǥ�
This Secretariat has the technical support of the MI-
���������������������ǡ�����������������������ǡ�����
AyA and the Interinstitutional Technical Committee 
����������������ǡ���������������Ǥ

ǦƖʻ�<ʁǔȭǘǔȭǷ�˹ŘǜƬʁ�ʊˁɡɡǚ˿
�������������ǡ���������������������������ϐ��������
the priority use among other uses, in addition to the 
recognition of access to drinking water and sanita-
����������	����������������������ǡ���������������
�������������������������͖͔͕͔Ǥ�������͕͚͕͝ǡ�����������
supply service as a public rather than a private ser-
vice has been conceptualized and framed in various 
laws and, above all, in the constitution of the AyA, 
which has been given the authority and responsibi-
��������ǲ��������������������������������������������
drinking water, and sewage and liquid industrial 
waste collection and disposal services”. This mis-
sion complements it for the entire national popula-
��������������������������������ǡ������������������
Municipalities.

���� ���� ������������� ���� ���� ����������� ����ǡ�
ǲ����������������������������������������������������
justice criteria, taking into account the social stra-
ta and the area to which users belong, so that tho-
se with the greatest capacity to pay subsidize those 
with less capacity”. Moreover, the service must be at 
cost through an affordable rate for families. 

This public service model implemented in Costa 
���������������������������������������������������
��������ǡ� �������������������������͔͛Ψ����͖͔͔͔����
͘͝Ǥ͙Ψ����͖͔͕͛Ǥ����������������͛͘Ψǡ��������͖͝Ψ�ǡ�
���������������͕͘Ψǡ������͙Ψ��������������������͙ΨǤ�
���������������� ���͛͝Ǥ͚Ψǡ��������������� ���͕͝Ǥ͜Ψ�
of the population that receives totally safe drinking 
water, free of microorganisms and dangerous che-
���������������ȋ���ǡ�͖͔͕͜ȌǤ

���������������������������������������������-
lly high coverage, with continuous equitable servi-
ce. In order to ensure this management model of 
public water supply services, the National Policy 
�������������������������Ǧ�������͖͔͕͛Ǧ͖͔͔͗�ȋ����et 
alǤǡ� ͖͔͕͜Ȍ����� ������������ ���� ��������ǡ������ ����

�������ǲ�������������������������������������������
the protection of water resources and the streng-
thening of the capacities of the actors related to the 
provision of the service, to contribute to the heal-
th, welfare and development of the country”. The 
���������������������������������ǣ��������������ǡ���-
vernance of the potable water sector, investment 
in infrastructure and service and environmental 
management in the drinking water sector. A Natio-
��������������������������������������������������
��������� ������ ��������� ͖͔͕͛Ǧ͖͔͔͗� ȋ���Ȁ�����Ȁ
��ǡ�͖͔͕͜Ȍ�����������������Ǥ

ǦƖʱ�*ŘʊǔƋ�ʊŘȭǔǜŘǜǔɁȭ
��������������������������������������������������-
�������͕͛͗͝�
�����������������Ǥ����͖͔͕͛ǡ�͔͛Ψ��������
����������������� ������� ����ǡ� ͕͘Ǥ͘Ψ������ ���������
������������������������������������ǡ�͕͗Ǥ͘Ψ������
��������� ������� �������� ���������� ������ǡ� ͕Ǥ͚Ψ�
����� ��������� ���� ����� ͔Ǥ͙Ψ� �������� �������Ǥ� �����
������ ����� ���� �������� ���� ��������
���� ͚� ��� ����
��
�ǡ���������������������������������������������
����������������������������ȋ���Ȁ�����Ȁ��ǡ�͖͔͕͚ȌǤ

Moreover, in order to promote advanced sani-
tation for major cities and coastal areas with a high 
��ϐ���������������ǡ� ������������������������������-
tion Policy was constructed in a participatory man-
����ȋ���Ȁ�����Ȁ��ǡ�͖͔͕͚Ȍǡ������ϐ��������ǣ�͕Ǥ������-
�������������������������������������ǡ�͖Ǥ������������
����������� ����������ǡ� ͗Ǥ� ��������������� ���� ��-
��������ǡ�͘Ǥ�	�������������������������������������-
��������͙Ǥ����������������������Ǥ�������������������-
plemented by the National Plan of Investments in 
��������������������������͖͔͕͛Ǧ͖͔͙͘ǡ���������������-
������������͚͂Ǥ͖͖͘Ǥ͔͔͔Ǥ͔͔͔��������������������� ���
capture and treat wastewater from cities through 
sewerage and treatment plants, and wastewater in 
rural areas through septic tanks or another type of 
alternative technology.

The Communal Associations for water supply 
���� ����������� ���� ��ϐ������ �������������ǡ� ������
have the AyA delegation to provide these services. 
In order to strengthen these organizations, the Po-
licy for the Organization and Strengthening of Com-
munity Management of Drinking Water and Sani-
tation Services was launched, which has a digital 
���ϐ���� ����������� ȋ������Ǧ��
�� �����������
Support System), which is collecting information on 
the status of ASADAS aqueducts, as well as the risk 



242WATER QUALITY IN THE AMERICAS  |  COSTA RICA

level of the systems and sources used. ASADAS ca-
pacities are being built by the National Continuous 
Training Plan.

���������������������������������������������
��ϐ����������������������������������������������-
������� ������ ��������ǡ� ��������� ��� ͖͔͔͝ǡ� ��������
from the Political Constitution, which states that, 
ǲ����������������������������������������������������-
habitants of the country, by organizing and stimu-
lating production and the most appropriate distri-
����������������ǡǳ������ǡ�ǲ��������������������������
a healthy, ecologically balanced environment”. The 
��������������������������������������������������
for the political leadership and stewardship of wa-
ter resources. 

ǦƖǱ�³ƬǷŘǚ�hʁŘȧƬ˹Ɂʁǘ
With regard to the general legal-regulatory fra-
mework for integrated water management and in-
������������ ������� ��� ������ ����ǡ� ������ ���� ����� ͕͙�
organizations including Ministries, Autonomous 
�����������������������
��������������������������
��������������������Ǥ�����ǡ� ������ ���������������
������������͕͖͘͝����������͕͔͔�������������������
other laws and decrees that govern water in Cos-
�������Ǥ������������ǡ�������͖͔͔͕ǡ�����������������������
�������������������������������������������ǡ�
�������������������������������������������ϐ�����������
spheres of authority. This bill has yet to be appro-
ved by the National Congress. 

�����������ϐ�����������������������������������ǡ�
an inalienable good, which must be managed in a 
sustainable fashion, considering the hydrologi-
cal and hydrosocial cycle. It is the responsibility of 
the state to use concessions or permits to authori-
ze the use of water, which is charged through the 
���������������� ��������� ���� 	���� ��� �������� ���
ground source, according to the volume and type of 
���ǣ�����������ǡ� ����������ǡ� �������ǡ� ����������ǡ���-
man consumption or hydroelectric. It also has a dis-
charge rate which is calculated according to the vo-
lume and pollutant load discharged into a surface 
waterbody.

For wetland ecosystems, there is a National 
���������������͖͔͕͛Ǧ͖͔͔͗ǡ����������������������������
���������������������������������������������ǡ����
order to contribute to national development. Wet-
land ecosystems account for seven per cent of the 
��������ȋ����Ǧ����À����ǡ�͖͔͕͛ȌǤ

Three of the institutions with competence in 
water resources comprise the Institutional Techni-
cal Committee (CTI), which conducts hydrogeologi-
cal studies and monitors the country’s aquifers. The 
aim is to determine the amount of water available 
�������������������ϐ�������������������������������-
mes to be exploited, thus ensuring the sustainable 
management of groundwater bodies.

��������� ������ ����� ���� ������������ �����
�����������������������������
�ǡ�����������������-
prove the indicators related to sanitation. The main 
��������������������������������������������
�͚�
�������� ���������� ��������� ������������������ϐ���-
tion systems with chemical elements for human 
consumption, the protection of water sources, sus-
tainable watershed management using participa-
tory processes and continuing to invest in wastewa-
ter collection and treatment.

ȸƖ�õƬƋˁʁʁƬȭǜ�ñʁɁŽǚƬȧʊ�Řȭƞ�ăˁƋƋƬʊʊǌˁǚ�
F˾ɡƬʁǔƬȭƋƬʊ�ǔȭ��ȧɡʁɁ˸ǔȭǷ�ĶŘǜƬʁ�
óˁŘǚǔǜ˿

*Ɂ˾�ɐƕ�ăˁʊǜŘǔȭŘŽǚƬ�ȧŘȭŘǷƬȧƬȭǜ�Ɂǌ�
the Nimboyores aquifer, Santa Cruz, 
Guanacaste

By Yamileth Astorga Espeleta

As a result of a crisis caused by a project designed to 
capture water from the Nimboyores aquifer to su-
pply coastal areas, there is a need to promote a par-
ticipatory process with various strategic socio-ins-
titutional actors to ensure sustainable groundwater 
management in the Nimboyores area. This process 
was coordinated by institutions responsible for wa-
�����������������������ǡ�������������������������
Institute of Aqueducts and Sewers (AyA), the Wa-
���������������������������������������������������
�������ȋ�����Ȍǡ��������������
����������ǡ�������-
��������������������������ȋ������Ȍǡ��������������
the Ministry of Health (MS), the Ministry of Agricul-
�������������������ȋ��
Ȍǡ��������������������������-
����������ȋ�����Ȍǡ������������������������������
Aqueducts (ASADAS), the Integral Development As-
sociations, local government, academia (National 
����������Ȍ�����������������������Ǥ�
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����ϐ����������������������������������������������
actors and invite them to be part of a participatory 
process, since the image of public institutions has 
been severely discredited for various reasons. It 
was therefore decided to work together on several 
fronts, such as the measurement and monitoring of 
the status of the aquifer, the analysis of water balan-
ce data, the development of a sustainable manage-
ment plan for the aquifer and the conceptualization 
of an infrastructure project to supply water to va-
rious communities. This effort culminated with the 
�������������� ��� ��� ������������� ������� ǲ������-
sion for the Sustainable Management of the Nim-
boyores Aquifer and Coastal Aquifers of Santa Cruz 
ȋ���������Ȍǳǡ����������������������������������Ǥ�
͕͔͘͘͝Ǧ�����Ǥ�

������������������ǡ��������������������ϐ�������-
blic-community agreement with ASADASs on the 
coastal zone of Santa Cruz, where the AyA built an 
aqueduct using water from the Nimboyores aquifer 
�����������������������͕͚��������������������������
��� ͕͘� ������Ǥ������� ��� ���������� ��� ����� ������
through a macro-meter and charged on the basis of 
���������������ϐ����������������������������������-
���������������ȋ������Ȍǡ�������������������ǡ������-
lated on the basis of the average cost of the service 
provided by each operator, while ensuring the eco-
nomic sustainability of each ASADA. The commit-
�����������������������������������ϐ������ǡ���������
service.

���������� ������ ��� �������� �������� ���������
that have undergone salinization processes, by re-
ducing or eliminating the extraction of their waters 
and consuming water from the Nimboyores aqui-
fer, a non-coastal aquifer. This inter-organizational 
body is also responsible for implementing the ma-
nagement plan for the Nimboyores aquifer, where 
������������������������������������������ϐ�����������-
�������������������������������ǡ���������������͚͔Ψ�
of the water will be reserved in the aquifer, and con-
trolling land use in areas with the greatest water re-
charge. This guarantees the quantity and quality of 
the aquifer water.

*Ɂ˾�ʻƖ��ȭǜƬǷʁŘǜƬƞ�ĶŘǜƬʁ�õƬʊɁˁʁƋƬ�
Management at the level of the Purires 
River Microbasin, El Guarco, Cartago

By Yamileth Astorga Espeleta

���������������������������������������������������
of Knowledge Project for the use of Integrated Wa-
���� �������������������� ��� �� ��������� ����������
��������������� ��� ���� ������ ��� ��������������������-
���������������������������ǡ�����������Ǥ������������-
ve of this initiative was to contribute to the collecti-
ve use of integrated water resource management as 
an integrating strategy for actors and communities 
������ ��� ���� �������� ����������������ǡ� �������� ��
process of exchanging knowledge, experiences and 
sustainable water use and management practices.

This project is the continuation of an earlier 
process, based on the mapping of strategic actors in 
the microbasin and the promotion and consolida-
tion of a platform, with the representation of local 
actors, community organizations, and public Costa 
���������������������������������������������Ǥ�����
project incorporated the building of the organiza-
tional and integrated water resource management 
���������������������������������������������������
Microbasin (ComPurires), culminating in a formally 
constituted Association with legal status designed 
to lead and maintain the integral management pro-
cess of water resources in the micro-basin.

The project also included the assessment of 
the vulnerability of water resources in production 
areas, the sources used and the discharge of was-
tewater from various users, such as the Adminis-
�������������������������������������������������-
ge Systems (ASADAS), household and agricultural 
users and, in general, the ecosystem of the Purires 
������������������������������� ���������������������
microbasin, with the active participation of mem-
bers of ComPurires. 

������ ������� ��� ���� ����������ǡ� �����������
and middle school students, were trained to take 
water samples from the river for the evaluation of 
the physical-chemical quality and macroinvertebra-
te samples for evaluation through biological indica-
tors of the quality of the aquatic ecosystem. To this 
end, they also produced maps, guidelines and other 
types of educational material to continue monito-
ring water quality in the microbasin.
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The project also incorporated continuous mo-
nitoring for approximately seven years at six points 
along the course of the microbasin, in keeping with 
������������������ ������������������ ���������������
���� ������ϐ�������� ��� �������� ���������� �������ǡ�
�������������������Ǥ�͔͗͗͗͝Ǥ�������������ǡ���������
were taken for the analysis of the physical-chemi-
��������������� �������������� ������������������ ��-
����ȋ���Ȍ���������ǡ�������������������������������
��������������������ǡ���������������������������
and Ammoniacal Nitrogen, in addition to other phy-
sical-chemical parameters. Macroinvertebrate sam-
����� ����� ������ ��� ���� ���� ����Ǧ��� �����������
index.

In order to reduce the vulnerability of the wa-
ter resources in the micro-watershed, solution 
strategies were implemented, such as the installa-
tion of collectors to harvest rain at education cen-
����ǡ�����������ϐ�������������Ǧ���������������������-
ter treatment, the production of organic fertilizer 
using agricultural waste, reforestation in the areas 
of water recharge and riparian protection areas, so-
lid waste collection in the river bed, environmental 
���������ǡ�����������������������������������������-
�������������	������������������������������Ǧ��-
tershed Category. 

*Ɂ˾�ʱƕ�ĶŘǜƬʁ�ɡʁɁŽǚƬȧʊ�ŘǏƬƋǜǔȭǷ�ǜǒƬ�
Río Grande de Tárcoles Basin: Seeking 
solutions

By Édgar Meléndez 

�����À��
������������������������ȋ�
�Ȍ��������ϐ����
of the seven provinces in the, including the upper 
�������� ����
�������������������������ȋ
��ȌǤ�����
�
��ϐ������������������ϐ�������������������������-
sidered the most polluted river in Central America 
ȋ�������������������ǡ�͖͔͕͛ȌǤ�

�����
������������������������������ǡ���-
dertaken by the Abt Associates Inc. consultancy 
ϐ�������͕͝͝͝�ȋ������������������Ǥ�et alǤǡ�͕͝͝͝Ȍǡ������-
��������ǡ�ǲThis Basin has entered a downward spiral 
of degradation that threatens not only the sustaina-
bility of the natural resources present in it, but also 
the quality of life of its inhabitants and that of futu-
re generations. The logical causes of this problem in-
clude rapid, disorderly urbanization as well as the 
opening up of areas for agricultural and industrial 

purposes, which are the source of deforestation and 
�����������������������ǡ�����������������ϔ���������ǡ����-
�������������������Ǧ���ǡ�������������ϔ�����������������-
�����������������Ǥ�����������������������ȏ���Ȑ���ϔ������
from sewerage is discharged untreated into the river, 
�����������͜͝ά������������������������������������-
ted sewerage, which leads to the deterioration of the 
quality of the surface and groundwater in the basin, 
creating unhealthy conditions and contaminating 
the water sources. It states that this problem is a re-
sult of unplanned growth, deforestation, lack of fore-
sight regarding the impacts of urban use and igno-
rance of the capacity of the storm sewer system”. 

���� ����������� ��� ���� ȋ�����Ȍ� ���������������
�������ǡ������͙͘͜͝Ǧ͖͔͔͛����������͖͛ǡ�͖͔͔͛���������
����ǡ� ǲthe necessary actions be taken immediately 
to comprehensively eliminate the sources of conta-
�������������������� ������������������������ �����À��
Grande de TárcolesǳǤ� 	��ϐ������� ������������� �����-
�������� ������������������������ϐ������������������-
tors, in both the public and private sectors, a combi-
nation of wills aware of the severity of the problem 
���� ���� ����������� ��� ����Ǧ����� �������Ǥ� ���������
and repair processes for the damages caused to the 
�������������� ���������ǡ� �������� ��������� �������-
mental management that emphasizes participatory 
and sustainability aspects. From this perspective, 
����������������������������
�������������������-
������������������ǡ�������������������������ǣ�͕Ȍ������-
����������� ����������������� ������������ ���������ǡ�
��������������ǡ�����͗͛��������Ǣ�͖Ȍ������������������
Management that contemplates the inclusion of all 
anthropic factors that generate changes or distur-
bances in the natural environment, whether positi-
vely or negatively.

Once the excess pollution affecting the river 
was determined, as a direct consequence of inade-
quate solid and liquid waste treatment, the imple-
mentation of all corrective measures contemplated 
by current laws and decrees becomes indispensa-
ble and impossible to postpone. The most obvious 
method for solving the problem is Integral Waste 
�����������ȋ���ȌǤ���������͚��������͗͜͜͝���ϐ�����
�������������� ǲ���������������ǡ� �����Ǧ���������������
����������ǡ� �����������ǡ� ϐ��������ǡ� ��������������ǡ�
educational, planning, monitoring and evaluation 
actions for waste management, from its production 
���ϐ�������������ǳǤ���������������������������������
integration with its actors as well as the different 
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uses of the water factor must be considered with an 
overall vision, because they are interdependent. As 
pointed out, the administration of water resources 
will require a long time to reduce the causes of the 
severe pollution affecting the river and its tributa-
ries. There are still conditions to initiate processes 
of reversion and repair of the damages caused to 
���� �����ǡ� ����� ��� ��������� �������������� ����-
gement that establishes an emphasis on participa-
tory and sustainability aspects, which is essentially 
���ϐ�����������������������������������������������
waste. 

With regard to the production of sewage that 
�������� ���� �
�� �����ǡ� ���� ���� ��±ǡ� �������� ����
��������� ������� ��� ���� 
����� ������������� �����
ȋ
��Ȍ�������������������������������������������ǡ�
�����������ǡ�����������ϐ����������������������������
the rivers of the basin. It should be noted that the 
����������������������������������������ǡ���������
San José, involves primary treatment with complete 
sludge treatment. The recent establishment of this 
plant will at least partly reduce the high existing 
contamination rate and the deterioration of water 
������������������
�������Ǥ�

Proposed recommendations for solving the pro-
��������������������������ǣ�͕Ȍ��������������������-
nicipal level will be successful if these local gover-
nments ensure accurate, prompt compliance with 
���������������������������� �����������͜���� ��������
�����������������������������Ǣ�͖Ȍ��������������������
explore whether, through public works concession 
contracts, sewage and wastewater treatment sys-
tems can be built. The costs of these works should 
be seen as investments rather than merely expen-
ses because from an economic perspective, with the 
collection of fees for services rendered, compensa-
������������������Ǣ�͗Ȍ���� ��� ����������������������-
������� ��� ��ϐ�������� ���� ����������������������-
ter pollution, which overwhelms us today and could 
have serious consequences for future generations. 

ʘƖ�,ɁȭƋǚˁʊǔɁȭʊ�Řȭƞ�õƬƋɁȧȧƬȭƞŘǜǔɁȭʊ

������ ����� ���� ������������� ����� �����ϐ������ ���-
gress related to the supply of drinking water, to ex-
creta disposal to a lesser degree and only in recent 
����������������������������������ϐ���������������-
ter treatment. However, much remains be done. One 

of the problems is obviously the cost of investing in 
the infrastructure required to treat wastewater, but 
there is also very little environmental awareness 
among a certain sector of the population. Althou-
gh in recent years many of us have learned to value 
drinking water more and avoid the waste of clean 
water, we are usually unconcerned about what ha-
ppens to wastewater, which is why there is still a 
high degree of contamination by solid and liquid 
waste in rivers (particularly in urban basins). Awa-
�������������������������������������������������-
source Management in the communal committees 
�����������������ǡ����������������������������ϐ���
regions are addressed. It is essential to create more 
of these committees throughout the country and 
strengthen existing ones. 

The country requires more research on the 
subject of surface and underground water quali-
ty, so studies focused on monitoring water quality 
should be strengthened, for which rivers and aqui-
fers should be equipped with devices to measure le-
vels of water and electrical conductivity, fecal coli-
forms and nitrates as indicators of anthropogenic 
pollution.

The institutions of the national water sector 
must join forces to carry out studies in areas whe-
re demand has been growing and/or is expected to 
������ ��� ���� ������Ǥ���������� ���������� ����������
on issues linked to the physico-chemical characte-
rization of water, while plans to prevent pollution 
should also be drawn up. 

�����������������������������������������������
to the needs of the management and responsible 
use of water resources. New legislation should pla-
ce greater importance on water and guarantee its 
������ǡ� ����������� ���� �������Ǥ� ���� �� ���� ������ ���
�������������������������������ϐ������������������-
nagement of water resources, since it must be ac-
������������� ������������������������ ϐ���������
for its implementation and supervision. A chan-
ge is required in the way water has been managed 
in recent years, especially with regard to the time 
horizons needed for proper planning. Increases in 
demand, associated with population aspects, chan-
ges in household use, industries and agriculture, as 
well as climate variability and change, have the po-
tential to impose restrictions and create challenges 
regarding the availability and quality of water re-
sources in the short, medium and long terms. There 
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is also a need to establish an effective mechanism 
���������������������Ȁ�������ϐ����������������������-
sion makers. To this end, universities should inclu-
����������������������������������������ǲ��������ǳ�

who will serve as a link between physical and social 
ϐ�����Ǥ� ���������� ������������� �������� ���� ��������
institutions related to water is also required, parti-
cularly as water becomes increasingly scarce.

ƹƖ�õƬǌƬʁƬȭƋƬʊ

������������������Ǥǡ��������ǡ������ǡ�	������V��
�����V�����ȋ͕͝͝͝ȌǤ�Programa de Manejo de la 
������� ���� �À�� 
������ ��� ��������ǳǡ� �������� ���
Factibilidad.� �����×������ ���������Ǥ� ���� ���Ȁ
	Ǧ͙͚͖͖Ǧ��Ǥ�������±ǡ�����������Ǥ�

���Ó�ǡ�Ǥǡ�������ǡ�Ǥǡ�
×���ǡ��Ǥ�Ƭ�
���À�ǡ�Ǥ�ȋ͖͔͔͘ȌǤ���-
drocarburos de petróleo disueltos y dispersos 
������������������������������������������Ǥ�Re-
���������������À����������ǡ�͙͖�ȋ�����Ǥ�͖Ȍǡ�͗͘Ȃ͙͔Ǥ

���À���ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ�ȋ͖͔͕͛ȌǤ�Caracterización hidro-
�����À������������������×��������������������±-
nico en aguas de consumo humano en sitios selec-
cionados de Costa Rica.���������ϐ������������������
͔͖͜Ǧ�͗Ǧ͙͕͙ǡ� �����Ǥ� �����������×�� ������������ ���
������ ����Ǥ� ����Ǧ�������� ����������������� ���

�����À�ǡ������������������������ǡ�����������Ǥ

�����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ����À���ǡ��Ǥ�Ƭ�����À����ǡ��Ǥ�
ȋ͖͔͔͝ȌǤ� Informe técnico sobre la inspección tra-
mo fecal del Emisario de Limón. ������±ƴǡ�������
����ǣ� ���������� �������������� ��� ����������� ��
Alcantarillados.

�����ǡ��Ǥ�ȋ͖͔͕͜ȌǤ�Mecanismos de movilización del ar-
sénico hacia el agua subterránea, en la zona de 
Cañas, Guanacaste. Tesis inédita. Maestría Aca-
�±�������������������À�����������������������
�À������Ǥ�������������
�����À�Ǥ����������������
����������Ǥ

��������ǡ�	Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ�ȋ͖͔͔͕ȌǤ�������������������-
ción por intrusión salina en acuíferos costeros 
��� ������À����������������ȋ����������ȌǤ�Revista 
Geológica de América Central,�͖͙ǡ�͛͛Ȃ͘͜Ǥ

�����Ǧ��������ǡ� �Ǥ�Ǥ� Ƭ� ������ǡ� �Ǥ� ȋ͖͔͔͗ȌǤ� 
��ϐÀ��-
ca aplicada al problema de la intrusión salina 
��� ���� ���À������ ��������� ��� ������ ����Ǥ� ��� Ǥ�Ǥ�
�×���Ǧ
���ǡ� Ǥ� ��������
×���ǡ� Ǥ�Ǥ� ��� ��������ǡ�

Ǥ�������Ƭ��Ǥ�����À�����ȋ���ǤȌǡ���������À��������
�������×�����������������������À��������������ǣ�
��À�����������������ǡ���Ǥ�͕͚͗Ȃ͕͚͛Ǥ�������ǣ������-
�����
���×���������������������Ó�Ǥ

����ȋ͖͔͕͛�ȌǤ�AyA invierte en Saneamiento de Aguas 
Residuales y Mejoramiento Ambiental. Suple-

���������ǡ� ��������͖͔͕͛Ǥ�������±ǡ�����������ǣ�
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcan-
����������Ǥ� ���������� ����ǣ� �����ǣȀȀ���Ǥ���Ǥ
��Ǥ��Ȁ��������Ȁ���������Ȁ����������Ψ͖͔��-
���������Ψ͖͔�Ψ͖͔������������Ψ͖͔������-
tal.pdf

����ȋ͖͔͕͛�ȌǤ��������������������������������������-
������� ͚͙͘͟Ǧ͚͘͜͝Ǥ� ��±�����ǣ��Ǥ�����������������ǡ�
Ǥ���������������ǡ��Ǥ��������������ǡ��Ǥ�������
���À�ǡ�
�Ǥ��������������ǡ��Ǥ�	��������Ǥ� ���� ��±ǡ����-
�������ǣ�����������������������������������������
���������������Ǥ� ���������� ����ǣ� �����ǣȀȀ���Ǥ
���Ǥ��Ǥ��Ȁ��������Ȁ���������Ȁ����Ψ͖͔��-
������Ψ͖͔��Ψ͖͔�����������Ψ͖͔��Ψ͖͔�����-
������Ψ͖͔�����Ψ͖͔͖͔͕͛Ǥ����

����ȋ͖͔͕͜ȌǤ�Informe de Gestión de la Presidencia del 
���ǡ�͚͙͘͜Ǧ͚͙͘͠Ǥ��������������������������ǡ������-
����� ���������Ǥ� ������������ ���������Ǥ� ���� ��±ǡ�
������ ����ǣ� ���������� �������������� ��� ����-
������� �� ���������������Ǥ� ���������� ����ǣ� ��-
���ǣȀȀ���Ǥ���Ǥ��Ǥ��Ȁ��������Ȁ���������Ȁ��-
�����Ψ͖͔ϐ����Ψ͖͔��Ψ͖͔
����Ψ�͗Ψ�͗�Ψ͖͔
���Ψ͖͔͖͔͕͘Ψ͖͔͖͔͕͜Ǥ���

���ǡ�������Ƭ���Ǥ� ȋ͖͔͕͚ȌǤ����À�������������������-
������������������������������͚͙͘͞Ǧ͚͘͜͝Ǥ�Prime-
��������×�Ǥ�������±ǡ�����������Ǥ���������������ǣ�
�����ǣȀȀ���Ǥ���Ǥ��Ǥ��Ȁ��������Ȁ���������Ȁ
��������Ψ͖͔��������Ψ͖͔��Ψ͖͔���������-
��Ψ͖͔��Ψ͖͔�����Ψ͖͔����������Ψ͖͔�����Ψ�
͖͔͖͔͕͛Ǥ����

���ǡ�������Ƭ���Ǥ�ȋ͖͔͕͜ȌǤ����À����������������������
����������������������͚͙͘͟Ǧ͚͛͘͘Ǥ���������������ǣ�
�����ǣȀȀ���Ǥ���Ǥ��Ǥ��Ȁ��������Ȁ���������Ȁ
���Ψ͖͔���Ψ�͗Ψ������Ψ͖͔��������Ψ͖͔
��Ψ͖͔����Ψ͖͔�������Ψ͖͔��Ψ͖͔�����Ψ͖͔
����Ψ͖͔͖͔͕͛Ǧ͖͔͔͗Ǥ����

���������ǡ� �Ǥǡ� ����×�ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ� Ƭ� ���Àǡ� �Ǥ�
ȋ͖͔͕͗ȌǤ������������×����������������������ϐ������
�����������������������À���������ǡ�����������Ǥ�Re-
����������������������������������������������À�ǡ 
͗͗ǡ�͔͘Ȃ͙͘Ǥ
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�����Ǧ������ǡ�
Ǥ�Ƭ�����Ǧ������ǡ�Ǥ�ȋ͖͔͕͖ȌǤ��������-
����×�������������������À���������
�����������-
tropolitana y la Península de Osa. ��������À�����
Marcha, ͖͙�ȋ͘Ȍǡ�͗͗Ȃ͗͝Ǥ

������Ǧ�����ǡ��Ǥǡ��±���Ǧ�����ǡ�
Ǥǡ�����������Ǧ����ǡ��Ǥǡ�
Chin-Pampillo J.S., Aguilar-Mora, P., Alpízar-Ma-
�À�ǡ� �Ǥǡ� ���À�Ǧ����ǡ� �Ǥǡ� ����À����Ǧ����À����ǡ�
�Ǥ�Ǥ� Ƭ� ������ǡ� �Ǥ� ȋ͖͔͕͜ȌǤ� ���������� �����������
and ecotoxicological risk assessment in sur-
face water bodies and sediments of a tropical 
agro-ecosystem. Environmental Pollution,� ͖͕͘ǡ�
͔͔͜Ȃ͔͜͝Ǥ

����������Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ� ȋ͖͔͔͔ȌǤ��������-
de residues in the aquatic environment of bana-
na plantation areas in the North Atlantic zone of 
������ ����Ǥ� �������������� ����������� ���� ���-
mistry, ͕͝ȋ͜Ȍǡ�͕͖͘͝Ȃ͕͙͔͝Ǥ

��������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥǡ� ���À���ǡ� 	Ǥǡ� ���� �����ǡ�
�Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ƭ�����������ǡ��Ǥ�ȋ͖͔͕͖ȌǤ�Plaguicidas y 
otros contaminantes, Informe Final. Decimoctavo 
���������������������� �������×��ȋ͖͔͕͖ȌǤ�������-
��������ǣ�����ǣȀȀ���Ǥ������������Ǥ��Ǥ��Ȁϐ����Ȁ
����������̴�������Ȁ͔͕͜Ȁ��������Ǧ�Ǧ��Ǧ��Ǧ͖͔͕͖Ǧ���-
��������Ǧ�Ǧ�����Ǧ�������������Ǧ͕Ǥ����

��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����À���ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�
�-
���ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ�ȋ͖͔͔͚ȌǤ����������-
lity and macroinvertebrate community respon-
se following pesticide applications in a banana 
����������ǡ����×�ǡ�����������Ǥ�Science of the To-
tal Environment, ͚͗͛ǡ�͕͘͜Ȃ͖͗͘Ǥ�

�±������Ǧ������ǡ� �Ǥǡ� ���Ó�Ǧ����������ǡ� �Ǥǡ� Ƭ� ���-
��Ǧ���������ǡ� �Ǥ�Ǥ� ȋ͖͔͕͚ȌǤ� ����������� ��� �����
especies de diatomeas (Bacillariophyceae) a los 
���������ϐÀ����Ǧ��À����������������������À������-
����Àǡ� ������ ����Ǥ� �������� ��� ������À�� ��������ǡ�
͚͘ȋ͕Ȍǡ�͕͔͙Ȃ͕͕͙Ǥ�

�×�����ǡ�Ǥ�ȋ��ǤȌ�ȋ͖͔͕͛ȌǤ�������������ǣ��������������
��������Ǥ�͖͛�������������Ǥ��������������������ǡ�
Semanario Universidad. ��������������ǣ������ǣȀȀ
www.aya.go.cr/ASADAS/informeseAqui/Suple-
�����Ψ͖͔����Ψ͖͔�������Ψ͖͔͖͜Ψ͖͔���Ǥ����

��������À�Ǧ�����ǡ��Ǥǡ�����ǡ�	Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ��������ǡ�
�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� ��� ��� ����ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� ���-
����Ǧ�����ǡ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ�ȋ͖͔͕͖ȌǤ�����-
ronmental hazards of pesticides from pineapple 
���������������� ��� �����À�� ��±��������������
ȋ���������������ǡ�����������ȌǤ�Science of the To-
tal Environment, ͔͘͘ǡ�͕͔͚Ȃ͕͕͘Ǥ

������� ��� ��� ����×�� ȋ͖͔͕͛ȌǤ� ������� ��� ��� ����×��
en Desarrollo Humano Sostenible. Pavas, Costa 
����Ǥǣ���������������������������×�Ǥ���������-
�����ǣ����Ǥ������������Ǥ��Ǥ���

	��������ǡ��Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ�ȋ͖͔͔͜ȌǤ�����������������-
��ϐ������� ���� ���±� ������ ���� ��������� ����������
en tres ríos del Valle Central (Alajuela) de Cos-
�������Ǥ������������������À����������ǡ�͙͚ȋ������͘Ȍǡ�
͖͗͛Ȃ͖͙͚Ǥ


×���ǡ� �Ǥ� Ƭ� ���������ǡ� �Ǥ� ȋ͕͘͝͝ȌǤ���������À�� ���-
�×����� ���� ������ ���� �À�� ���������ǡ� ���������� ���
Guanacaste, Costa Rica. Comisión Internacional 
��������À����×����Ǥ��������������������Ǥ�����-
dios hidrológicos e hidrogeológicos en América 
���������������������������À�������������������-
����×���������������������������Ǥ�������ǡ����-
�������Ǥ�


������ǡ��Ǥ�Ƭ��������ǡ�Ǥ�ȋ͖͔͕͘ȌǤ�Informe sobre cali-
������������������ϔ�������Ǥ�San José. 


���±�������Ǧ�����ǡ��Ǥ�ȋ͖͔͕͜ȌǤ��À�������������������
��������������������Ǥ�La República,��������͖͚Ǥ�
���������� ����ǣ� ���Ǥ�����������Ǥ���Ȁ�������Ȁ
rio-torres-entre-los-mas-sucios-del-mundo 


���±����Ǧ	������ǡ� �Ǥ�Ƭ� ������ǡ� �Ǥ�Ǥ� ȋ͖͔͕͘ȌǤ� �����-
������� ��� ��������Ǧ����������� ������� ������ ���
���������������������ǣ� ������������ ��� �����������
method and sampling intensity. Revista de Biolo-
�À����������ǡ�͚͖ȋ͖Ȍǡ�͖͙͛Ȃ͖͜͝Ǥ


�����ǡ�
Ǥ�ȋ͖͔͔͚ȌǤ�Estudio de contaminación por hi-
drocarburos tipo BTEX, en el plantel de RECOPE, 
��À�ǡ����×�Ǥ�Tesis inédita. Maestría Académica 
��� �����������À�� ��������� ��� ��������� �À���-
���ǡ�������������
�����À�Ǥ�������������������-
�������Ǥ

�������ǡ�Ǥǡ�����À����ǡ��Ǥǡ������ǡ�Ǥ	Ǥǡ��������ǡ�2Ǥ�Ƭ����-
���ǡ��Ǥ�ȋ͖͔͕͗ȌǤ��������×����������������������������
��������������������������ϐ���������������������-
��������À����������ȋ����������Ȍ�������͖͔͔͚���͖͔͕͔Ǥ�
Revista de Ciencias Ambientales, ͙͘�ȋ͕Ȍǡ�͙͕Ȃ͚͖Ǥ

�������Ǧ��×�ǡ��Ǥ
Ǥǡ��������Ǧ������ǡ��Ǥǡ�������Ǧ���-
�À���ǡ� �ǤǤǡ� ��Ó��ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� ����Ǧ����Àǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ��-
��Ǧ��������ǡ��Ǥ�Ǥ�Ƭ�����×�Ǧ�������ǡ� �Ǥ�Ǥ� ȋ͖͔͕͙ȌǤ�
���� �������������� �������������Ǥ� ��� ��������-
���������������������������������������ȋ���ǤȌǡ�
����ϔÀ��� ���� ����� ������� ��� ���� ��±�����ǡ� pp. 
͖͔͜Ǧ͖͗͗Ǥ� �±����ǣ� ������ �� ������Ǥ� ����������
����ǣ� ����ǣȀȀ���Ǥ�����Ǥ���Ǥ��Ǥ��Ȁ���������Ȁ
������Ȁ͕͔͚͚͝Ȁ͕͕͔͗͛Ȁ�����������͖͔͕͙�����Ǥ
���ǫ��������α͕Ƭ���������α��
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�����ȋ͖͔͕͗ȌǤ�Mortalidad infantil y evolución recien-
te. ������±ǡ�����������ǣ�������������������������-
���À��������������ǡ������À�������ǡ����Ǥ�͖ǡ������͕͝Ǥ�
���������� ����ǣ� ����ǣȀȀ���Ǥ����Ǥ��Ǥ��Ȁ�����Ȁ
�������Ȁϐ����Ȁ����������Ȁ���������Ȁ�������-
���Ȁ�������������Ȁ����������͖͔͕͗Ǧ̴͔͕͔Ǥ����

����� ȋ͖͔͕͙ȌǤ� �������� �����À������ ͚͙͘͜Ǧ͚͙͘͝ǡ� ���-
���������������� ��À�Ǥ����� ��±ǡ� ����������ǣ� ���-
������������������������À��������������Ǥ�������-
��������ǣ�����ǣȀȀ���Ǥ����Ǥ��Ǥ��Ȁ�����Ȁ�������Ȁ
ϐ����Ȁ���������Ǧ����������Ǧ�������Ȁ������-
���͖͔͕͘Ǧ͖͔͕͙Ǥ����

����� et alǤ� ȋ͖͔͕͔ȌǤ� Indicadores de Género y Salud, 
������ ����� ͚͙͘͘Ǥ� ���� ��±ǡ� ������ ����ǣ� �������-
��� ��������� ��� �����À������ �� ������Ǥ� ������-
���� ����ǣ� �����ǣȀȀ���Ǥ����Ǥ���Ȁ���Ȁ�����Ǥ
���ǫ������α���̴������Ƭ����α��������Ƭ-
��������̴����α������Ǧ�Ǧ�����Ƭ�����α͕͝͝Ǧ����-
�������Ǧ��Ǧ������Ǧ�Ǧ�����Ǧ�����Ǧ����Ǧ͖͔͕͔Ƭ���-
���α͖͖͖�

����ǡ� Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ� Ƭ� ���Ó�ǡ� 
Ǥ� ȋ͕͗͝͝ȌǤ�������
chemistry and trophic state of eight lakes in 
������ ����Ǥ� Verhandlungen des Internationalen 
Verein Limnologie,�͖͙ȋ͖Ȍǡ�͜͝͝Ȃ͔͙͝Ǥ

��������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ƭ��������ǡ��Ǥ�
ȋ͖͔͕͙ȌǤ����������� ��������������������� ������-
croinvertebrate assemblages of a tropical river, 
��������͕͖Ǥ�����ǤǦ�Ǥ���ǡ�Ǥ�Ǥ��������Ƭ��Ǥ�����ȋ���ǤȌǤ�
Biodiversity in Ecosystems – Linking Structu-
re and Function, ��Ǥ� ͖͝͝Ǧ͗͗͗Ǥ� ������Ǥ� ����������
����ǣ� ����ǣȀȀ���Ǥ����������Ǥ���Ȁ�����Ȁ���-
diversity-in-ecosystems-linking-structure-a 
nd-function 

�������ǡ��Ǥǡ�����À����ǡ��Ǥǡ�����������ǡ�
Ǥǡ��������ǡ�Ǥ�
Ƭ��������ǡ��Ǥ� ȋ͖͔͔͕ȌǤ��������À�������������������
el desarrollo sostenible en América Central. San 
�������������������ǡ�����������ǣ�����������������
�������������������������Ǥ�

��ϐ��ǡ��Ǥ�ȋ͖͔͔͙ȌǤ�
�À������������������������×������
����������������������������×����������À��������-
maño mediano, Talamanca - Costa Rica. Turrial-
��ǡ�����������ǣ�������������×�����������������
�����������×��������Ó�����ȋ�����ȌǤ�

����Ǧ������ǡ��Ǥǡ��������Ǧ�����ǡ��Ǥǡ����������Ǧ������-
des, C., Coto-Campos, J.M. & Swinscoe, F.HA. 
ȋ͖͔͕͛ȌǤ���������������������������������������-
����� ����������� ��� �� ��������� ������ ���������ǣ�
���À�������ǡ�����������Ǥ�Waterǡ�͝ǡ�͙͙͜ǡ�͖Ȃ͕͖Ǥ

 

�������ǡ� �Ǥǡ� ���Ó�Ǧ����������ǡ� 
Ǥ� Ƭ� ������ǡ� �Ǥ�
ȋ͖͔͔͚ȌǤ� ���������� ������� ������������ ��� �������
��������������
�����������ȋ����������Ȍ�����������
relationship to water chemistry, habitat charac-
teristics and land use. Archiv für Hydrobiologie 
͕͚͙ȋ͖Ȍǡ�͕͚͛Ǧ͕͔͝Ǥ

����������������������ǡ������À��ȋ�����Ȍ��������-
���������������ȋ�Ȍ�ȋ͖͔͔͚ȌǤ�����������������������
����ï����������������������ǡ�������������������
��Ǥ�͚͔͕͗͗Ǥ La Gaceta���Ǥ͙͙ǡ���������͜Ǥ�����������
����ǣ�����ǣȀȀ���Ǥ���������������Ǥ���Ǥ��Ǥ��Ȁ��-
���Ȁ�������Ȁϐ����Ȁ͚͔͕͗͗Ǧ�Ǧ�����Ǥ����

����������������������ǡ������À��ȋ�����Ȍ��������-
���������������ȋ��Ȍ�ȋ͖͔͔͛ȌǤ��������������������
��������×���������ϐ�����×���������������������
�����ϐ�������ǡ� �������� ���������� ��Ǥ� ͔͗͗͗͝Ǥ� La 
Gaceta� ��Ǥ͕͛͜Ǥ� ���������� ����ǣ� �����ǣȀȀ���Ǥ
���Ǥ��Ǥ��Ȁ������������������Ȁ��������
���-
���Ȁ����������Ψ͖͔��������×�Ψ͖͔�Ψ͖͔���-
��ϐ�����×�Ψ͖͔��Ψ͖͔�������Ψ͖͔��Ψ͖͔����-
���Ψ͖͔��Ψ͖͔����Ψ͖͔�����ϐ�������Ǥ����

��������������������ȋ��Ȍ�ȋ͖͔͕͕ȌǤ�Análisis y determi-
nantes sociales de la situación de salud. Memo-
ria institucional,� ��Ǥ� ͖͚Ȃ͘͜Ǥ� 
�������� ��� ������
����Ǥ� ���������� ����ǣ� �����ǣȀȀ���Ǥ����������-
�������Ǥ��Ǥ��Ȁ�����̴����������Ȁ��������Ȁ��-
�����͖͔͕͖Ȁ���̴��������̴�������������̴�����-
���̴͖͔͕͕Ǥ����

����������� ��� ������ ȋ��Ȍ� ȋ͖͔͕͚ȌǤ� �����À�� �����À�-
tico de Mortalidad por Enfermedades de Decla-
����×�� ������������ ���� �Ó�� ͚͙͘͝Ǥ� 
�������� ���
����������Ǥ���������������ǣ����Ǥ�������������-
alud.go.cr/index.php/vigilancia-de-la-salud/
indicadores-de-salud-boletines/boletin-mor-
�������Ȁ͕͗͛͗Ǧ�������Ǧ��Ǧ����������Ǧ���Ǧ��-
����������Ǧ��Ǧ�����������Ǧ�����������Ǧ͖͔͕͙Ȁ
ϐ����

��������������������ȋ��Ȍ�ȋ͖͔͕͜ȌǤ������À����������-
lógico� ��� ͕͚Ǧ͖͔͕͜Ǥ� ������������� �������������
������������Ǥ�
���������������������Ǥ�����������
����ǣ� �����ǣȀȀ���Ǥ�����������������Ǥ��Ǥ��Ȁ��-
dex.php/vigilancia-de-la-salud/boletines 

���������ǡ� �Ǥ� ȋ͖͔͕͗ȌǤ� Investigación hidrogeológica 
para determinar el origen del arsénico en aguas 
para consumo humano en la región noroeste de 
Aguas Zarcas, San Carlos, Alajuela, Costa Rica. Te-
sis de la Maestría Académica en Hidrogeología y 
��������������������À������Ǥ�������������
��-
���À�Ǥ��������������������������Ǥ
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������������ǡ��Ǥ�Ƭ��������������ǡ� Ǥ�Ǥ� ȋ͖͔͔͝ȌǤ� ���
contaminación de las aguas mieles en Costa 
����ǣ�������ϐ�����������������������������ȋ͕͔͘͜Ȃ
͕͕͔͝ȌǤ�Diálogos, Revista Electrónica de Historia, 
͕͔�ȋ͕Ȍǡ�͕Ȃ͕͙Ǥ

����Ǧ��������ǡ��Ǥ�ȋ͕͖͝͝ȌǤ��������×�����������������
��� ��� �����������×�� ��� ��� ������� �������Ǧ���-
coles. Revista Costarricense de Salud Pública,� ͖ǡ�
͕͜Ȃ͖͗Ǥ

����Ǧ��������ǡ� �Ǥ� ȋ͖͔͔͘ȌǤ� �������� ���������×�����
������������������ϐ���������������������Ǥ�Revista 
Costarricense de Salud Pública, ͕͗�ȋ͖͘Ȍǡ�͕͙Ȃ͕͗Ǥ

����Ǧ��������ǡ��Ǥ� ȋ͖͔͕͕ȌǤ Informe: acciones correc-
tivas para disminuir las concentraciones de arsé-
nico en el acueducto de la comunidad de Cañas. 
�����������������������������ǡ����������������-
rricense de Acueductos y Alcantarillados.

Mora-Alvarado, D.A., Mata-Solano, A. & Portu-
����Ǧ��������ǡ� �Ǥ	Ǥ� ȋ͖͔͕͚ȌǤ�Agua para consumo 
humano y saneamiento y su relación con los in-
dicadores básicos de salud en Costa Rica: Objeti-
vos de Desarrollo del Milenio y la agenda para el 
͚͛͘͘Ǥ�����������������������������Ǥ�
�����������
����������Ǥ

����Ǧ��������ǡ� �Ǥ�Ǥ� Ƭ� ���������Ǧ��������ǡ� �Ǥ	Ǥ�
ȋ͖͔͕͚ȌǤ�������������� ������������×��������������
������������������������������͖ ͔͔͔Ȃ͖͔͕͘��������-
��������������͖͔͖͕Ǥ���������À�����������ǡ�͖͝�ȋ͖Ȍǡ�
͗͘Ȃ͚͖Ǥ

����Ǧ��������ǡ� �Ǥ� Ƭ� ���������ǡ� �Ǥ	Ǥ� ȋ͖͔͕͔ȌǤ�Evolu-
ción de las coberturas y calidad del agua para 
consumo humano y disposición de aguas residua-
�������±�������������������������Ó��͚͘͘͡Ǥ�������-
torio Nacional de Aguas, Instituto Costarricense 
de Acueductos y Alcantarillados. 

����Ǧ��������ǡ� �Ǥǡ� ���������ǡ� �Ǥ	Ǥ� Ƭ� ������ǡ� 
Ǥ�
ȋ͖͔͔͖ȌǤ���������×�������������������×�����������
�������������� �À������������ ͕͛͝͝Ǧ͖͔͔͔Ǥ Revista 
Costarricense de Salud Pública,�͕͕ȋ͖͔Ȍǡ�͙Ȃ͕͛Ǥ

����� ����À����ǡ� 	Ǥ� ȋ�����������Ȍ� ȋ͖͔͕͛ȌǤ� ���À�����
��������� ��� ���������� ͚͙͘͟Ǧ͚͛͘͘Ǥ Viceminis-
terio de Agua, Mares, Costas y Humedales. San 
��±ǡ�����������ǣ������������������������������-
�À�Ǥ� ���������� ����ǣ� ����ǣȀȀ���Ǥ�����Ǥ��Ǥ��Ȁ
��������Ȁ͖͔͕͛Ȁ���Ȁ��������Ǧ�����Ǧ��������Ǧ��-
cional-humedal.pdf 

�Ʋ����� ����ǡ� �Ǥ� ȋ͖͔͕͛ȌǤ� ���� �������×� ���������� ���
plaguicida usado en piña en Humedal Térra-
ba-Sierpe. Semanario Universidad,� ���� ͕͙Ǥ� ��-
�������� ����ǣ� �����ǣȀȀ���Ǥ���Ǥ��Ǥ��Ȁ����-
����Ȁ͖͔͕͛Ȁ͔͙Ȁ͕͙Ǥ�����

�Ʋ���������ǡ��Ǥ�ȋ͖͔͕͜ȌǤ����������������������������-
guicidas en fuentes de agua en la Zona Norte. Se-
manario Universidad,� ���� ͕͘Ǥ� ���������� ����ǣ�
���Ǥ���Ǥ��Ǥ��Ȁ��������Ȁ͖͔͕͜Ȁ͔͚Ȁ͕͘Ǥ�����

���� ȋ����������×�� �������� ��� ��� �����ȌǤ� ȋ͖͔͔͔ȌǤ�
Global Water Supply and Sanitation Assessment. 
World Health Organization. 
�����Ǥ� ����������
����ǣ� ����ǣȀȀ���Ǥ���Ǥ���Ȁ�����̴����������̴
������Ȁ����������Ȁ���͖͔͔͔Ǥ����

�±���Ǧ��������ǡ��Ǥ
Ǥǡ��������Ǧ����ǡ��Ǥ�Ƭ������Ǧ��-
�������ǡ� 	Ǥ� ȋ͖͔͕͗ȌǤ� �������� ���� ����� ���� ��������
����������������������������������������ǡ�
��-
�������ǡ�����������Ǥ��������À���������������ǡ�
͖͘ȋ͖Ȍǡ�͗͛͝Ȃ͖͗͝Ǥ

������� ������ǡ� �Ǥ� ȋ͕͕͙͝ȌǤ� Análisis sanitario de las 
aguas que se consumen en San José.����������-
����×�� ����	Ǥ� ������Ǥ� ���� ��±ǡ� ����������ǣ� ��-
prenta Alcina.

���� ȋ͖͔͕͘ȌǤ��������������� ��� ����������� ͚͙͘͝Ǧ͚͙͘͠�
“Alberto Cañas Escalante”. ���� ��±ǡ� ����������ǣ�
����������� ��� �����ϐ�����×�� ��������� �� ���À�����
����×����Ǥ� 
�������� ��� ������ ����Ǥ� ����������
����ǣ� ����ǣȀȀ���Ǥ��������Ǥ��Ǥ��Ȁ���������Ȁ
���Ψ͖͔͖͔͕͙Ǧ͖͔͕͜Ψ͖͔�������Ψ͖͔��Ψ�͗Ψ-
�͕��Ψ͖͔���������Ψ͖͔���Ǥ���

�����ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ���Ó���ǡ��Ǥǡ����À���ǡ��Ǥǡ����-
���ǡ��Ǥǡ����À���ǡ��Ǥ�Ƭ����������ǡ��Ǥ�ȋ͖͔͕͘ȌǤ������-
tigación geológica hidrogeológica, e hidrogeo-
química sobre el origen del arsénico en la zona 
�����Ó��Ǧ���������������������Ǥ�������×������-
�Àϐ����������������������±����Ǥ�������������������-
cense de Acueductos y Alcantarillados (AyA), 
�������� ���������������� ��� 
�����À�ǡ� �������
de Investigaciones en Contaminación Ambien-
����ȋ����Ȍǡ������������������������������������-
����ǡ���������������������ȋ������Ȍǡ��������×��
���������ȋ��Ǧ�����ȌǤ����������������Ǥ

���������ǡ�ǤǤǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ����������ǡ�Ǥǡ�
��Ó��ǡ��Ǥǡ�Ƭ������������ǡ��Ǥ�ȋ͖͔͕͚ȌǤ���ƪ���������
�����Ƥ�������������������������������������������
of a tropical stream. Science of the Total Environ-
ment, ͙͖͘�ȋ������Ȍ�͕͙ǡ�͕͖Ȃ͖͕Ǥ
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������Ǧ�
��ȋ͕͙͜͝ȌǤ�Mapa hidrogeológico del Valle 
Central, Costa Rica. Servicio Nacional de Aguas 
������������ǡ� ������ �� �����������Ǥ� ���������

���×��������������Ǥ

������Ǧ�
��ȋ͕͜͜͝ȌǤ�Continuación de las investiga-
ciones hidrogeológicas en el Valle Central de Cos-
ta Rica. ��������� ��������� ��� ������ ��������-
����ǡ� ������ �� �����������Ǥ� ��������� 
���×�����
���������Ǥ���������ϐ����Ǥ�

����ǡ��Ǥ�ȋ͖͔͕͖ȌǤ������������×��������������������-
gan al río Torres. �������×�ǡ����������͖ ͝Ǥ�������-
���� ����ǣ� �����ǣȀȀ���Ǥ������Ǥ���Ȁ�������Ȁ
contaminacion-fecal-y-basura-ahogan-al-rio-to-
����Ȁ͘��͘�	�͗	����		͖�������	�Ȁ
story/ 

Spongberg, S., Witter, J., Acuña, J., Vargas, J., Muri-
���ǡ��Ǥǡ����Ó�ǡ�
Ǥǡ�
×���ǡ��Ǥ�Ƭ��±���ǡ�
Ǥ� ȋ͖͔͕͕ȌǤ�
���������������������������������������������
��������������������������Ǥ�Water Research,�͙͘ǡ�
͚͔͛͝Ȃ͚͕͛͛Ǥ

�����ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ�ȋ͖͔͔͜ȌǤ����-
parison of two sampling methods for biomoni-
toring using aquatic macroinvertebrates in the 
����������������������ǡ�����������Ǥ������������
Management and sustainable development in 
�������������������������������Ǥ�Ecological Engi-
neering, ͗͘ȋ͘Ȍǡ�͖͚͛Ȃ͖͙͛Ǥ

��������ǡ��Ǥǡ������������������ǡ��Ǥǡ��������������ǡ�
�ǤǤ�Ƭ�
���������ǡ�Ǥ�Ǥ�ȋ͖͔͕͛ȌǤ������������������-
logical impact of banana farms on water quali-
ty using aquatic macroinvertebrate community 
composition. Environmental Science and Pollu-
tion Research, ͖͙ȋ͕͘Ȍǡ�͕Ȃ͝Ǥ�

���Ó�Ǧ����������ǡ�
Ǥ�ȋ͖͔͕͘ȌǤ�����������������������-
������������������������ϐ������������������������
�������ǣ����������ǡ�����������Ǥ�Revista de Biolo-
�À����������ǡ�͚͖ȋ͖Ȍǡ�͙͚͛Ȃ͙͛͜Ǥ

���Ó�Ǧ����������ǡ�
Ǥ�Ƭ�	����Ǧ�±���ǡ��Ǥ� ȋ͖͔͕͜ȌǤ���-
��������� ���� �������������������À��������ǡ����-
�������ǡ�������Ǧϐ���������������Ǥ������������������À��
Tropical,�͚͚ȋ͕Ȍǡ��͖͘Ǧ�͙͖Ǥ

���Ó�ǡ�
Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ǥ�Ƭ�����ǡ��Ǥ�Ǥ�ȋ͕͝͝͝ȌǤ����-
������� �������������Ǥ� ����Ǥ
Ǥ��������Ƭ��Ǥ�
�����
ȋ���ǤȌǡ����������� ������������������������͚ǡ pp. 
͗͗Ǧ͚͖Ǥ� �������������� ������������ ��� ������������
����������������������ȋ���ȌǤ����������ǣ������-
����������������ϐ���������������Ǥ�

��������ǡ� Ǥǡ� 	������ ������ǡ� Ǥ� Ƭ� ������ǡ� �Ǥ� ȋ͖͔͔͚ȌǤ�
Tendencias en las concentraciones de nitratos y 
�����������×�� ��� ���� ��À������ ������� ��×������
���������ȋ͙͠����͙͝�Ȍ������������������������������
parte oeste del Valle Central, Costa Rica. ������-
��������������ǣ��������Ǥ���������������ǣ�����ǣȀȀ
www.observatorioambiental.una.ac.cr/index.
���Ȁ�����������Ǧ�����������Ȁ͕͕͙Ǧ������-
cias-en-concentraciones-de-nitratos-y-determi-
nacion-de-sus-origenes-usando-isotopos-esta-
����Ǧ͕͜�Ǧ�Ǧ͕͙�Ǧ��Ǧ����Ǧ�����������Ǧ�����Ǧ��-
lle-central 

��������ǡ��Ǥ�ȋ͖͔͔͖ȌǤ�Tratamiento de Aguas Residua-
les en Latinoamérica.� ���������� ����ǣ� ����ǣȀȀ
���Ǥ�����������������Ǥ���Ȁ����Ȁ���Ȁ����-
����������͔͖Ǥ����

������Ǥ�Ǥ�ȋ͕͜͝͝ȌǤ�Las mujeres en los procesos asocia-
dos al agua en América Latina. Estado de situa-
��×�ǡ� ����������� ��� �����������×�� �� ��� ���À�����Ǥ 
͜��� ���������� ������ ���������Ǥ� ���������
�ι͜ǣ�̶������������������������������ϐ����������-
�������������̶����������������͜Ǧ͕͖�͕͜͝͝Ǥ��������-
��ǡ�������Ǥ���������������ǣ������ǣȀȀ���Ǥ�����Ǥ
���Ȁ�������������Ȁ���Ȁ͛Ȁ͗͗͛͘Ȁ������Ǥ����

����Ǧ����×�ǡ�	Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�������������ǡ��Ǥǡ������-
���ǡ��Ǥ�Ƭ������ǡ�	Ǥ�Ǥ� ȋ͖͔͕͗ȌǤ�������������������
communities as bioindicators of water quality 
�������������������������������������������ϐ������
���
���������ǡ�����������Ǥ�Ecological Indicators, 
͖͝ǡ�͚͜Ȃ͛͜Ǥ

�������ǡ��Ǥ� ȋ͖͔͕͕ȌǤ�Plaguicidas y otros contaminan-
tes, Informe Final. Decimoséptimo Informe del 
������� ��� ��� ����×�Ǥ� ���������� ����ǣ� �����ǣȀȀ
������������Ǥ��Ǥ��Ȁϐ����Ȁ����������̴�������Ȁ͔͕͛Ȁ
Ponencia-Clemens-Plaguicidas-y-otros-conta-
minantes.pdf 

�������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ƭ�	�����ǡ�Ǥ�ȋ͖͔͔͙ȌǤ�
Vulnerabilidad de las aguas subterráneas a la 
contaminación por plaguicidas en Costa Rica. Es-
tudio preliminar. (Informe ejecutivo). Heredia, 
����������ǣ���������������������Ǥ�

����Ó�Ǧ�À��ǡ� Ǥ�Ǥǡ� ��������ǡ� �Ǥ� Ƭ� �×���Ǧ�×���ǡ� �Ǥ�
ȋ͖͔͕͖ȌǤ������������������������������������������
�����������������������������������������ǣ�������
��� ����������� ��� ���� ����� �����Ǥ� Transylva-
nian Review of Systematical and Ecological Re-
search, ͕͘ǡ�͕͛͛Ȃ͕͜͜Ǥ
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�����	�ȋ	��������������������������������������-
fancia) & OMS (Organización Mundial de la Sa-
���Ȍ�ȋ͖͔͔͚ȌǤ�Progreso para la Infancia: un balan-
ce sobre agua y saneamiento. ��������ǡ����Ǥ

������� ��������ǡ��Ǥ� ȋ͖͔͔͕ȌǤ� ��������������×��������
��������������À�������������������������±�������
en el período indígena y en los siglos XVI, XVII, 
�����������Ǥ����������������������������������-
���ǡ�͖͛ȋ͕Ȍǡ�͙͝Ȃ͕͜Ǥ

������ǡ��Ǥ�ȋ��ǤȌ�ȋ͖͔͕͙ȌǤ�Manejo sostenible de la zona 
������ ���� ���À����� ���������Ǥ� �������� ϐ����� ����

���������͔͖͜Ǧ��Ǧ͙͕͗������������À��������������-
��×�Ǥ�����ǡ����������������������������
����-
�À�ǡ�������ǡ�����������Ǥ

������ǡ� �Ǥ� ȋ��ǤȌ� ȋ͖͔͕͛ȌǤ�Propuesta del modelo hidro-
geológico conceptual para la estimación de la dis-
ponibilidad de agua subterránea y análisis de la 
������������������ �������À������ ��� ��� �����������
�����������������ǡ�������������À��
�����ǡ���������Ǥ 
��������ϐ������������������͕͕͗Ǧ�͖Ǧ͙͕͙�����������-
�À�� ��� �����������×�Ǥ� �������� ����������������
���
�����À�ǡ�����ǡ�������ǡ�����������Ǥ
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