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1 Capitulo: Planteamiento del problema

Playa Esterillos Oeste, Setiembre 2015.



1.1 Presentacion

Descriptores: erosion costera, dindmica de playa, gestion integrado de dreas costeras

tropicales, lineamientos, estrategia.

La gestion integrada de las dreas costeras tropicales surge para dar respuesta a
problemas que transcienden en lo social desde el punto de vista fisicoy natural (Barragan,
2012). Engloba todo un sistema de relaciones entre elementos naturales, sociales,
culturales, economicos vy juridicos, en donde se pretende armonizar todos los procesos
vinculantes en el drea costera, con el fin de alcanzar un desarrollo sostenible optimo (Cicin-
Sain & Knecht, 1998; Barragan, 2004). En este contexto, se resalta el interés por la dindmica
de las playas, uno de los espacios mas intervenidos en las zonas costeras (Cambers &
Hendry, 2002), y con gran diversidad geomorfologica que potencian una variedad de
ecosistemnas (Cortés & Wehrtmann, 2009).

Las playas son espacios geograficos naturalmente originados por procesos
continentales, costeros y oceanicos que las convierten en sitios Unicos y dinamicos, ademas
que cubren el 40% de las costas a nivel mundial de manera lineal (Bird, 2008; Strahler &
Strahler, 1989). Las playas responden a la interaccion de factores fisico-quimicos como el
aporte de sedimentos cargados de nutrimentos provenientes de las cuencas hidrograficas,
la accion del viento y el oleaje, entre otros (Ortiz, 2008). Las actividades antrépicas como la
urbanizacion, la construccion de obras de ingenieria y de defensa costera (por ejemplo, las
marinas y atracaderos turisticos; y digues) que funcionan como rompeolas, también
modifican el medio (Bird, 2010).

La playa puede ser definida como una geoforma dindmica, donde procesos de erosion
y sedimentacion se producen estacionalmente (Stewart, 2005), se extiende desde los
niveles de marea mas baja (zona submareal) hasta donde la topografia cambia
abruptamente o aparece vegetacién permanente (zona supramareal). El material no
consolidado es caracteristico en estos accidentes geogréficos (Cambers & Hendry, 2002).

En las playas y sus alrededores se llegan a establecer desde comunidades, asociadas

con actividades como la pesca, centros urbanos o grandes complejos turisticos hoteleros,



que generan siempre algun impacto en el area. Por ejemplo, la disposicion de aguas
residuales o la remocion de tierras cuando se inicia una construccion cuenca arriba afectan
tanto la dinamica fisica, ecosistémica o socioecondémica del lugar (Bird, 2008, 2010).

A escala global, el impacto del calentamiento global es inminente en todas las costas
del mundo (BIOMARCC-SINAC-GIZ, 2013; Panel Intergubernamental para el Cambio
Climatico, 2013). El deshielo de los casquetes polares se traduce en un aumento en el nivel
medio global del mar de 0.19 m desde 1901 al 2010 segun el dltimo informe ARS del Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) (Panel
Intergubernamental para el Cambio Climdtico, 2013).

En el caso de la escala regional, fendmenos ocasionales generan una expansion
térmica del océano cuya expresion mas directa es el ascenso del nivel del mar (Bird, 2008).
Entre estos fendmenos se pueden mencionar: El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS) y la
Oscilacion Decadal del Pacifico (POD) (Alfaro, 1993).

Otro elemento que afecta el nivel relativo del mar es la tectonica de placas (Bird,
2008). La costa Pacifica de Costa Rica forma parte del Cinturén de Fuego del Pacifico
(Tarbuck & Lutgens, 2005), por ende se encuentra sobre un borde active de placa, donde la
placa Cocos (corteza ocednica) sesubduce bajo la placa Caribe (corteza continental) (Denyer
& Cardenes, 2000; Montero, 2000; Mora & Valverde, 2005; Protti et al., 2013). Esto
ocasiona gue se generen levantamientos o hundimientos, por ejemplo, el levantamiento
ocurrido en la Peninsula de Nicoya, sector de Samara (Pacifico Norte) el cinco de setiembre
del 2012 (Linkimer et al., 2013). La geotectdnica de |a costa Caribe esta influenciada por
presencia de un sistema de fallas y pliegues, en el cual se origino el terremoto del 22 de
abril de 1991 que levantd la costa en algunos sectores (Denyer et al., 1994a; Denyer et al.,
1994b; Montero, 2000).

En cuanto a la biodiversidad de las playas, son sitios importantes por los servicios
ecosistémicos que brinda. Son lugares para la crianza, reproduccion yalimentacion de gran
variedad de especies de invertebrados y reptiles (Quesada, 2006; Cortés & Wehrtmann,
2009). Ademds, el plancton se acumula en las zonas de playa, ya que son organismos que

estin a la deriva y de él se alimentan microorganismos que habitan en el sustrato (Brugnoli



& Morales, 2001). La vegetacidn que florece en las playas arenosas tienen adaptaciones
porque vienen enun ambiente salobre (Chan & Craig, 2006).

En sintesis, la dindmica costera puede ser percibida por la poblacién como una
amenaza, por la exposicion a la pérdida de material arenoso que poco a poco va
ocasionando problemas como: disturbios en el paisaje, deteriorofinestabilidad de
edificaciones, intrusion salina en los mantos acuiferos costeros y modificacion de la
pleamar, que afecta la delimitacion de la Zona Maritimo Terrestre (Z.M.T) establecida en la
Ley 6043 de 1977 (Ramos & Guerrero, 2010).

Costa Rica posee una superficie continental de 51,100 km?, y su area marina es diez
veces mayor que corresponde a 590,000 km? (CONAMAR, 2013). Es un pais rico en espacios
marinos y con alta biodiversidad. Se han reportado 6,777 especies marinas, equivalente al
3.5% del total mundial de acuerdo con Cortés & Wehrtmann (2009). Tiene dos costas: |a
Pacifica con una extensién de 1,164 km y la Caribe con 212 km, para un total de 1,376 km
(MINAET, 2009). La primera con forma muy irregular presenta golfos, puntas, cabos, flechas,
playas arenosas y rocosas, acantilados vives y muertos, manglares y bahias. Mientras que
la segunda, posee una geomorfologia muy regular (Bergoeing, 1998; Quesada, 2006;
Vargas, 2006, MINAET, 2009).

La zona costera es un espacio geografico que ha forjade dinamicas sociales,
econdmicas, politicas y culturales diversas, lo que ha generado un desarrollo particular
(CONAMAR, 2013). Por ejemplo, en Playa Jacd el desarrollo esta orientado al turismo;
Playas del Coco tiene desarrollo pesquero y también turistico; en el caso de Playa Uvita,

desde los afos 1970, la conservacion es la que ha predominado.

1.2 Antecedentes

Las playas al ser sitios muy dinamicos presentan erosién o sedimentacion, ambos
procesos tienen sus consecuencias a nivel natural y humano. Enfatizando en la erosion de

playas, esta provoca la disminucién del espacio de playa por la pérdida del material de base



(la arena), que desde los puntos de vista ecoldgico (pérdida de habitat) y socio-econdmico
(pérdida de atraccidn, dafio a infraestructura) genera un granimpacto en las costas.

EnCosta Rica, hay indicios de que laerosién costera en las playas se esta presentando
tanto en la costa Pacifica como en la Caribe (Lizano & Salas, 2001; Cardenes & Obando,
2005; BIOMARCC-GIZ, 2013; Lizano, 2013, 2014).

Lizano (2013) muestra, a partir del método de observacion directa en campo, como
la linea de costa estd retrocediendo sustancialmente en algunas playas. Esta percepcion de
que las costas se estan erosionando se rescata a través de imagenes o fotografias aéreas.
Para ello se utiliza puntos de referencia como elementos bidticos (vegetacion) y abioticos
(construcciones) cercanas a la zona mareal. Posteriormente, se realiza una comparacion
entre diferentes periodos, gracias a que estos elementos varian lentamente en |3 escala
tempaoral.

La erosion en las playas es un proceso que se puede analizar desde diferentes escalas
temporales, es decir, el fenomeno se puede apreciar en dias, semanas, afios o inclusive en
décadas. A nivel diario, se pueden mencionar dos ejemplos: (1) por una tormenta en Caldera
15 de abril del 2013 (Garita, 2013), y (2) por |2 llegada de una marejada de fondo ("swell”)
el 4 y 5 de julio del 2014 (Lizano, 2014) que produjeron el ingreso de las olas en las casas
cercanas, provocando la inmediata evacuacion de la poblacidn.

Un analisis de la situacidnde erosion enlos Gltimos 50 afios en Isla Damas y Playa Palo
Seco es realizado por Lizano & Salas (2001) mientras que Cardenes & Obando (2005) se
concentran en los Ultimos 4 afios. Ambos estudios analizan la evolucion de la linea de costa
donde se evidencian una remocion de las particulas de arena a través de los afios,
provocando la demolicion de casas en Isla Damas, yla intervencion antropica en Palo Seco

para proteger las construcciones por medio de digues.

1.3 Justificacion

En Costa Rica para el 2016, la relacién existente entre el turismo y el Producto Interno

Bruto (PIB) era de 6.5%. Esto se traduce en USD 5 3,657.3 millones que ingresaron gracias



al potencial turistico del pais (Instituto Costarricense de Turismo, 2017). El 77% vy 71% de
los turistas que visitaron el pais en el periodo 2006-2010 y 2014-2015 realizaron actividades
de sol y playa (Instituto Costarricense de Turismo, 2010, 2015¢). Para complementar esta
informacion, el mapa de distribucién de los pisos de demanda por distritos muestra que la
mayoria de los distritos costeros poseen una ocupacidn media y alta (Instituto Costarricense
de Turismo, 2010), esto quiere decir que los turistas afirman haber visitado esos lugares en
busca de una mezcla de actividades relacionadas con la costa, siempre en el marco de la
naturaleza (sol y playa, buceo, snorkel, pesca, surfear).

EL ICT define ocupacion hotelera como la relacion entre el total de habitaciones-
noches vendidas y el total de habitaciones-noches disponibles en una zona. En los distritos
Sardinal, Cabo Velas y Tempate en la provincia Guanacaste, v Garabito, Quepos, y Bahia
Ballena en la provincia Puntarenas (Figura 2-2), reportan una ocupacion alta (>10,493
habitaciones), y Parrita, también en la provincia Puntarenas, reporta una ocupacidn media
(entre 1,263 y 10,492 habitaciones) (Institute Costarricense de Turismo, 2010). En estos
distritos se lecalizan siete de las ocho playas a estudiar. Se puede afirmar que, sila playa no
esta en buenas condiciones tanto en la parte fisica comoen sanidad, el turismo podria llegar
a decrecer.

Por otro lado, el Infoarme Tecnicode la Comisidn Interdisciplinaria Marino Costera de
la Zona Econdmica Exclusiva de Costa Rica (Quesada, 2006), indica que las playas son los
sitios que menos atencion han recibido por parte de la comunidad cientifica. El Plan
Nacional Turismo 2010-2016 (Instituto Costarricense de Turismo, 2010) refiere que las
playas son un atractivo turistico para el desarrollo de multiples actividades de
esparcimiento, siempre en un marco natural.

A nivel nacional, se tiene conocimiento que la erosion en las playas se esta
presentando en algunos sitios mas que en otro; sin embargo, no hay lineamientos en
politicas publicas a seguir para enfrentarla. Se dispone de algunas medidas locales y
puntualizadas que posiblemente que no corresponden a un andlisis integral de las causas.

Los instrumentos de politicas publicas como la Politica Nacional del Mar: Costa Rica

2013-2028 (Comisién Nacional del Mar, 2013), la Estrategia Nacional para la Gestién



Integrada de los Recursos Marinos y Costeros de Costa Rica {Comision Interinstitucional de
la Zona Econdmica Exclusiva de Costa Rica, 2008) no contemplan el tema de erosion en las
playas costarricenses, situacion gue se vuelve mas frecuente (Garita, 2013, Lizano, 2013,
Garita, 2014; Lizano, 2014). Sin embargo, recientemente en febrero 2017; fue presentada
la Politica Nacional de Humedales 2017-2030, |a que sefala que los humedales ofrecen un
servicio de regulacion como valor ecosistémico al dar proteccion contra la erosién y el
cambio esctructural del suelo (MINAE, 2017).

Las playas, ademas de ser sitios muy atractivos como destinos vacacionales, son
lugares donde viven poblaciones humanas guienes dependen de los recursos costeros
presentes en el medio (Cicin-Sain & Knecht, 1998), y la playa es uno de esos recursos.

Los beneficiarios de dicha investigacion, son los habitantes de |a zona costera que
para el 2014 de acuerdo con el Ministro de Vivienda Rosendo Pujol, unas 114 mil personas
( 2,6% de la poblacion mundial), quienes se exponen a un riesgo cuando sube |a marea o se
genera algun sismo (Gonzalez, 2014). Ademas, instituciones publicas y municipales
dispondran de la informacion para latoma de decisiones, ya que es un problema gue tiende
a agudizarse (Lizano, 2014).

De ahi la necesidad de abordar esta situacion desde una gestion integrada del area

costera en busca del desarrollo sostenible y el bienestar de la poblacion.

1.4 Objetivo General

e Analizar la erosién en playas del Pacifico costarricense desde la perspectiva de

gestionintegrada.

1.4.1 Obijetivos especificos

1. Caracterizar el perfil de playa, su contexto; analizar fotografias aéreas histdricas,

aspectos e indicadores socioeconomicos de los sitios de estudio.



Establecer las causas de |la erosion costera en |as playas seleccionadas en el Pacifico

de Costa Rica,

Analizar los impactos de la erosion costera en las playas de interés del Pacifico de
Costa Rica.
Establecer lineamientos base para una estrategia de gestidn integrada para la

atencion a la erosion costera en las playas.



2 Capitulo: Caracterizacionde los sitios de estudio

Playa Uvita, 30 de octubre 2015.
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fosilizados en el casode las rocas calcareas (Denyer & Cardenes, 2000; Cambers & Hendry,
2002; Bird, 2008).

La erosion en las playas significa la pérdida de material y por ello presentan costas
regresivas (Bird, 2008). A este proceso se le conoce como retrogradacion de la linea de
costa, lo que produce que la linea de costa se vea reducida en amplitud y aumente en la
pendiente del perfil de playa (Strahler & Strahler, 1989).

El perfil de playa se puede desagregar en tres zonas: 1. Zona Interior (Submareal), va
del mar hacia la linea de marea baja; 2. Intermareal, es el drea de interaccion de las mareas
y las olas; 3. Playa Seca (Supramareal), sitio a partir de la linea de marea alta hacia el
continente y donde se pueden identificar bermas (Quesada, 2006; Bird, 2008; CEPAL et ol.,
2012). La zona exterior es hacia mar adentro, donde ya el oleaje no tiene contacto con el

fondo marino (Stewart, 2005) (Figura 2-1).

s porcahancho ZPona Liborad
4 3 2 1
Jora Subrransal 7 ey Supw el
Zona | e Plaaga Irkeri 2ona irdoremanal Py Sec
Barma
S — -
L

Figura 2-1 Zonas del perfil de playa.
Modificada de CEPAL et al. (2012).

Por la intensa dinamica que ocurre en la playa, hay autores como Bruun (1954) y Dean
(1977) que han propuesto modelos tedricos para determinar el equilibrio gue debe existir

en la playa. El perfil de equilibrio de playa indica la pendiente que debe tener una playa
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Cuadro 2-1 Metadatos de las fotografias aéreas y/oimagenes satelitales.

Playa PH::::!' Potrero Conchal Caldera Jacd E‘::r Pala Seco Uvita
Afio | 01/03/1845 |01/08/1845 | 01/03/1545 1548 01/03/1945 | 01/02/1945 | 01/02/1845 | 15/01/1553
1 Escala| 1:40000 1:40000 1:40000 1:7500 1:40000 1:40000 140000 1:5000
Fuente m
Caw M1079 |Caw M1082 | Caw M1082| PRA-B Caw M1992 | Caw M1192 | Caw M1192 M10
Ao | 2471171971 |16/05/1971 | 16/09/1971 | 30/01/1974 | 18/04/1974 | 12/02/1574 | 16/01/1573 | 18/02/1972
Escala | 1:20000 1: 20000 120000 1:30000 1:5000 130000 1: 20000 1: 20000
2 Nicoya-
Fuente | Guanacast Puriscal - Punscal Pars:
[ MNicoya Micoya Pamita laca Parrita Zeleddn San 15idro
Afo | 03/12/1997 |03/12/1997 | 22/12/1997 | 22/12/1997 | 22/12/1937 | 22/12/1997 | 12/12/1997 ND
3| Escala| 140000 1:40000 1:40000 1:40000 1:40000 1:40000 1:40000 NA
Fuente Terra Terra Terra Terra Terra Temra Terra Na
Ano | 21/01/2014 |07/05/2013 | 03/01/2010 | 01/04/2016 | 23/02/2016 | 16/02/2016 | O7/06/2016 | 13/01/2015
Escala 1:2350 1:1170 11170 1:1180 11180 1:1180 1:1180 1:1180
g SASPlaney/ | SASPianct] | SASPlanet) | SASPIanet/G | SASPlanet/G | SASPIanet)G | SASPlanet/G | SASPlanet/G
Fusrig] 200w | Gougls | Google oogle oogle oogle oogle oogle
Earth/Terra | Earth/Dugit |Earth/Chgit | Earth/Astnu | Eanth/Terra | Earth/Dogotal | EarhfDigital | Earth/Digital
Metrics al Globe | ai Globe m Metrics Globe Globe Globe

Elaboracidn propia con base en metadatosde IGN y Google Earth.

El Cuadro 2-2 contiene las coordenadas en CRTMOS de todos los perfiles levantados.

Para ello se utilizé el método de la barra niveladora o nivel. Este procedimiento consiste en

segmentar el perfil de la playa cada 3 metros (o menos si hay cambio abrupto de pendiente)

y medir la diferencia de altura entre un punto Ay un punto B,y asisucesivamente con todos

los segmentos del perfil {Figura 2-3) (Pino & Gonzalez, 2008).

Cuadro 2-2 Coordenadas de los perfiles de playa.

Playa Perfil X (m) Y (m)
1 314222.849 1167339.620
Playas del Coco
2 314416.140 1167449.220
1 305836.226 1155734.350
Playa Potrero
2 305856.675 1155670.060
1 302511.640 1150861.130
Playa Conchal 2 302454.408 1150813.880




Playa Perfil X (m} Y (m)
1 420796.424 1098433.695
Playa Caldera
2 421393.665 1097845.500
1 430642.374 1063273.130
Playa Jacd
2 431196.726 10627032.620
Playa Esterillos 1 444727762 1053406.570
Oeste 2 445292 330 1053587.140
1 464688.630 1049341.630
Playa Palo Seco
2 470000.791 1048202.330
1 527840.008 1012145.087
Playa Uvita
2 528104.917 1012078.920
Elaboracion propia.
3 3 3
A B C D

Figura 2-3 Diagrama de levantamiento del perfil de playa.
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Para esta labor se utilizé una cuerda de nylon de aproximadamente 60 metros, un

nivel de cuerda, una cinta métrica de 3 metros, una cinta métrica de 30 metros y estacas

artesanales construidas con corchos de botella con pinchos de madera pintados de colores

para identificarlos sobre la arena (Figura 2-4) (Pino & Gonzalez, 2008). Posteriormente, se

generaron tablas en formatos X y Y para obtener el perfil de playa.
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Figura 2-4 Imdgenes del trabajo en campo: a) levantamiento de un perfil, b) medicidn de
diferencias de altura entre los segmentos del perfil, ¢) recopilacion informacion del
dispositivo de navegacion satelital, d) dibujo de un bosgquejo de la playa, e) instrumentos
utilizados durante el trabajo de campo.

Se recolectaron dos muestras de arena superficial por perfil con el fin de tener una
muestra representativa de la arena de la playa, en busca de la mediana de la arena (D50),
dato necesario como insumo para otro analisis que se detalla mas adelante. Cada muestra
fue de aproximadamente 200 gy fueron recolectadas una en la zona intermareal y otra al
iniciode la berma en la playa seca. Posteriormente, se procesaron en el laboratorio bajo el
meétodo de granulometria de arenas. Este procedimiento consiste en separar los granos
Segun su diametro para asiconocer su distribucion. Se utilizaron 150 g por muestra, a la
cual sele eliming la materia orgdnica gruesa (hojas, palos) por medio del método manual o
con el lavado de muestras por decantacion utilizando unicamente agua.

S5e utilizo un set de tamices ASTM acorde al sedimento de interés, las arenas van

desde los 2mm hasta 0.063 mm de acuerdo con Friedman & Sanders (1978). El Cuadro 2-3
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muestra el nimero de tamiz utilizado, el diametro en milimetros y la descripcidn cualitativa
de la arena. La Figura 2-5 muestra el set de tamices utilizados sobre el agitador, en donde
el tiempo de movimiento fue de 15 minutos para cada muestra procesada. La granulometria
serealizo en el Laboratorio de Geomorfologia de la Escuela de Geografia de la Universidad
de Costa Rica, en donde se utilizaron instrumentos de laboratorio como paletas, cristaleria

y balanza con precision de 0.01g.

Figura 2-5 Nueve tamices ASTM en el agitador.

Se genero la curva granulométrica para cada muestra. La método muestra los
porcentajes de los diferentes tamafios de arena (Cortés, 2003). Con base en la curva
granulométrica, se identificd el DSO (mediana), dato necesario para la ecuacion de Bruun

(CEPAL et al., 2012).

Cuadro 2-3 Tamices utilizados para la granulometria de arenas.

Tamiz Milimetros U.S Departamento. de Agricultura
10 2.000 Arena muy gruesa
18 1.000

35 0.500 Arena gruesa
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2.3.3 Biodiversidad
Las playas son ecosistemas Unicos y muy importantes. Los estudios en Ameérica

Central sobre los organismos en areas intermareales son pocos. La mayoria se refiere a
estratos blandos. Para el casode playas arenosas destaca el estudio de Dexter (1974), quien
describid la fauna en la costa Pacifica y Caribe de Costa Rica, identificando especies, la
abundancia y los patrones de zonas en cada playa. Otro estudio reporta una densidad de
52 especies/ m? (Corrales-Ugalde & Sibaja-Cordero, 2015). Sibaja-Cordero et al. (2014) hace
un muestreo de 17 sitios en el Pacifico Norte e identifican tres grupos taxondmicos:
crustacea, mollusca y polychaeta. Algunas especies encontradas son Cirolana salvadorensis,
Scolelepis squamata, Malacoceros sp. y Armandia brevis (Figura 2-6).

El estudio indica que los sitios de playa arenosa analizados poseen baja diversidad
en comparacion con otros ambientes marinos, v que los sitios poco intervenidos cuentan
con mayor diversidad. En Playa Uvita es facil encontrar en la arena caracolitos de la familia
Olividae. Ademas, en las playas se acumulan organismos de las comunidades fitoplancticas,

las cuales son base de la cadena alimenticia (Brugnoli & Morales, 2001).

Figura 2-6 Especies encontradas en las playas: a) Scolelepis squamata vb)

Malacoceros sp.

La vegetacion presente en las playas se adapta a las condiciones del medio, entre
ellas se pueden citar los cocos o cocoteros {Cocos nucifera), pifiuelas (Bromelia pinguin),

almendro de playa (Terminalia cattapa), icaco (Chrysobalanus icaco (L.), verdolaga de playa
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(Portulaca sp), churristate de playa (lpomoea pre-caprae), mareion {Anacardium
occidentales) y una especie de zacate de la familia Cyperaceae. La Figura 2-7 muestra la

vegetacion mencionada.

Figura 2-7 Vegetacion costera: a) cocotero, b) pifiuela, ¢) almendro de playa, d) icaco, e)

verdolaga de playa, f) churristate, g) maraidn, y h) Cyperaceae.
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Figura 2-11 Cambios de la linea de costa para Playa Caldera entre los 1948 y el 2016 con
base en fotografias aéreas.
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Figura 2-12 Cambios de la linea de costa para Playa Jaco entre los 1945 y el 2016 con base
en fotografias aéreas.
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2.35 Andlisis granulométrico

Los resultados de las granulometrias de arenas se muestran de la Figura 2-16 al
Figura 2-23, donde P#, se refiere al numero de perfil, S que la muestra fue recolectada en
la zona seca de la playa, H en la zona himeda, V# indica el nimero de visita.

En Playas del Coco (Figura 2-16), la arena es fina con una media de 0.16 mm. Las
muestras recolectadas mas cerca de lazona intermareal poseen un 30% mas de granos finos

gue las que fueron recolectadas cerca de la berma.

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%

Parcentaje

20.00%

0.00%

1.000 . 0.100 0.010
Didgmetra (mm)
— P51 = = = P1.H-V1 P1-5-V2 = = =P].H-V2 —— P2-5-V2

P2-H-\2 P1-5-V3 P1-H-V3 P2-5-v3 P2-H-V3

Figura 2-16 Granulometria de arenas de Playas del Coco recolectadas en la zona
intermareal (linea punteada) yen la berma (linea continua) en las tres visitas al campo: (1)
27 de enero, 2015; (2) 28 de agosto,2015; y(3) 20 de noviembre, 2015.

El promedio del tamafio de la arena (D50) en Playa Potrero es de 0.22 mm por lo
gue se cataloga como arena fina (Figura 2-17). Las muestras recolectadas en la berma
poseen granos mas gruesos que las obtenidas en la zona de interaccion mareal. Sin
embargo, en el perfil una durante la visita uno, el patrén de ambas curvas es diferente al
resto de la playa, con una acumulacién mayor de granos mas gruesos.

En Playa Conchal, la arena es catalogada como arena muy gruesa, donde el D50 se
establece en 1.7 mm (Figura 2-18). Sin embargo, se descartd el material mayor a 2 mm por
estar fuera del rango de las arenas. Las curvas granulométricas presentan mayores

porcentajes en los diametros cercanos a 2 mm.
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Figura 2-17 Granulometria de arenas de Playa Potrero recolectadas en la zona intermareal
(linea punteada) y enla berma (linea continua) en las tres visitas al campo: (1) 28 de
enero, 2015; (2) 27 de agosto,2015; y (3) 19 de noviembre, 2015.
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Figura 2-18 Granulometria de arenas de Playa Conchal recolectadas en la zona intermareal
(linea punteada) y en la berma (linea continua) en las tres visitas al campo: (1) 28 de
enero, 2015; (2) 28 de agosto,2015; y (3) 19 de noviembre, 2015.

En Playa Caldera, el D50 esta en 0.43 mm, por lo que la arena se considera arena
media. Las curvas granulométricas de las muestras de zonas intermareales cumplen con
presentar mayor porcentaje de granos mas finos que las muestras de la berma, superior al
50% (Figura 2-19).

En Playa Jaco, la D50 estd en 0.42 mm y se define como arena media, sin embargo
si se observan las curvas granulomeétricas (Figura 2-20), ocho de las diez curvas tienen un

D50 de 0.21 mm que corresponde a arena fina. Esto sucede por la presencia de material
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muy grueso proveniente de la cuenca hidrografica ocasionado por el movimiento de tierras
para la elaboracion de terrazas necesario para la construccion de edificios en las laderas de
los cerros cercanos, actividad muy frecuente en la zona por el desarrollo turistico e
inmobiliario al que ha estado expuesto en los dltimos afos. El material grueso y rojizo se

puede observar desde |a carretera y en los afluentes fluviales.
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Figura 2-19 Granulometria de arenas de Playa Caldera recolectadas en la zona intermareal
(linea punteada) y en la berma (linea continua) en las tres visitas al campo: (1) 11 de
febrero, 2015; (2) 28 de agosto,2015; vy (3) 18 de noviembre, 2015.
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Figura 2-20 Granulometria de arenas de Playa Jaco recolectadas en la zona intermareal
(linea punteada) y en la berma (linea continua) en las tres visitas al campo: (1) 11 de
febrero, 2015; (2) 17 de setiembre,2015; y (3) 28 de octubre, 2015.
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En Playa Esterillos Oeste el D50 es de 0.41 mm, por tanto, la arena es media. Las
curvas granulométricas de la Figura 2-21 muestran las distribuciones de tamafios de las
muestras recolectadas. En Playa Palo Seco el D50 es de 0.21 mm, se clasifica como arena
fina, la Figura 2-22 muestra que las curvas granulométricas tienen los mayores porcentajes
en los tamafos mas finos. En Playa Uvita, el D50 es de 0.12 mm siendo una arena fina. La
Figura 2-23 ilustra la distribucion de los tamafos de los granos de arena que se inclinan

hacia los granos mas pequedios.
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Figura 2-21 Granulometria de arenas de Playa Esterillos Oeste recolectadas enla zona
intermareal (linea punteada) y en la berma (linea continua) en las tres visitas al campo: (1)
11 de febrero, 2015; (2} 17 de setiembre,2015; y (3) 29 de octubre, 2015.
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Figura 2-22 Granulometria de arenas de Playa Palo Seco recolectadas en la zona
intermareal (linea punteada) y en la berma (linea continua) en las tres visitas al campo: (1)
11 de febrera, 2015; (2) 18 de setiembre,2015; v (3) 30 de octubre, 2015.
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Figura 2-23 Granulometria de arenas de Playa Uvita recolectadas en la zona intermareal
(linea punteada) y en la berma (linea continua) en las tres visitas al campo: (1) 12 de
febrero, 2015; (2) 18 de setiembre,2015; y (3) 30 de octubre, 2015.

El Cuadro 2-4 presenta el resumen de la media del tamafio del grano de |la arena
(D50) en cada playa con base en las granulometrias de arenas previamente expuestas.
Playas del Coco, Playa Potrero, Playa Palo Seco y Playa Uvita son de arena fina. Playa Caldera
y Playa Jaco, Playa Esterillos Oeste son de arena media y Playa Conchal es de arena muy
gruesa(Cuadro 2-3). Ademas, brinda los valores wy A calculados a partir del D50, necesarias
para determinar el perfil de equilibrio segin |la ecuacion de Bruun (1954).

La Figura 2-24a ensefa el resultado de una muestra de arenas posterior al analisis
granulomeétrico separadas en capsulas de porcelana de acuerdo a su tamano de grano. La

Figura 2-24b es un ejemplo de la arena de Playa Conchal conformada por material calcareo

(pequefios fragmentos de conchas).

Cuadro 2-4 Tamafio del D50 (mediana) para cada playa en estudio, y el resultado de los
valores de w y A calculados para la ecuacion de Bruun (perfil de equilibrio de playa).

Sitio de estudio D50 (mm) w A

Playas del Coco 0.160 36.366 2.479
Playa Potrero 0.222 52.189 2.906
Playa Conchal 1.720 5.718 1.098

Playa Caldera 0.432 108.503 4.010



42

Sitio de estudio D50 (mm) w A

Playa Jacé 0.423 105.959 3.969
Playa Esterillos Oeste 0.408 101.833 3.900
Playa Palo Seco 0.211 49.303 2.834
Playa Uvita 0.191 44.187 2.701

Elaboracién propia.

Figura 2-24 Resultado de lagranulometria de arenas: a) separacion de una muestra humeda
de Playa Jacé segin el tamafio del sedimento, b) imagen de granos de arena de Playa

Conchal.

2.3.6 Caracterizacion del perfil de playa

A continuacion, se exponen los resultados de los perfiles de playa levantados en
campo y el perfil de equilibrio para cada playa. Los perfiles de la playa representan un
momento vy lugar determinado de la playa. En los graficos se aprecian dos lineas, una que
representa el perfil teérico (color naranja) y la otra el perfil levantado en campo (azul). El
comportamiento de estas lineas, expresan tres condiciones de la playa: (1) sedimentacion:
si la linea del perfil de campo se encuentra por encima de la linea del perfil tedrico de
equilibrio de la playa; (2) erosidn: si la linea que esta por arriba es la del perfil tedrico de la

playa; (3) equilibrio: ambas lineas comparten la misma pendiente.
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En Playas del Coco, la Figura 2-25 muestra la ubicacidn de los perfiles levantados, uno
se encuentra al norte de la desembocadura de una quebrada y el segundo perfil al sur cerca
del final del Paseo Maritimo. El Cuadro 2-5 contiene las condiciones del oleaje y el estado
de la marea para el momento en que se levanto el perfil. Todos los perfiles se elaboraron
durante la marea baja. El oleaje en |a primera visita era bajo, mientras que en la segunda y
tercera visita el oleaje era medio hacia alto.

La Figura 2-26 ilustra todos los perfiles levantados en campo. Tienen una pendiente
mayor ala que se considera el perfil de equilibrio. El perfil 1 de la segunda y tercera visita,
muestran una condicion de sedimentacion antes de los primeros 20 m, pero luego la playa
tiene condicion de erosion por la falta sedimento. El perfil 2 en campo de la segunda y
tercera visita muestran la presencia de un muro construido en el cordon litoral que
pretende proteger el sedimento de la zona de la berma, por lo que la pendiente es mas

pronunciada que en los otros perfiles.

Cuadro 2-5 Condicion de oleaje y marea durante ellevantamiento de perfiles, Playas del
Coco.

Visita | Fecha Hora |Hs; promedio| Hs maxima | Marea (altura, hora, marea, zona)

1 |27/01/2014 | 15:45 40 cm, 17:11 (B}, Bahia Culebra

19m 24 cm, 7:02 (B), Bahia Culebra

2 | 28/08/2015| 6:00

3 |20/11/2015| 14:00 12m 34 c¢m, 15:05 (B), Bahia Culebra

H, promedio: Alturasignificativa promedio
H, maxima: Altura significativa maxima
B: Marea baja; A: Marea alta

I - evo [

Fuente: Modulode Informacion Oceanografica, Universidad de CostaRica.
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Figura 2-26 Perfiles de playa para Playas del Coco levantados en campo durante las tres

visitas (linea azul) y comparados con el perfil de equilibrio (linea naranja).
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En Playa Potrero, la ubicacion de los perfiles se puede apreciar en la Figura 2-27. El
primer perfil se ubica cerca de una salida de apguas de alcantarillado. El segundo
aproximadamente a 100 m al oeste, ya que el accesoa la playa es limitado por la presencia
de construcciones al borde de la costa.

Las condiciones del oleaje durante el levantamiento del perfil eran bajas en la primera
visita y medias en la segunda vista. El estado de la marea para el momento en que selevantd
el perfil en la primera visita tenia 3 horas de estar subiendo por lo que el perfil es mas corto,
para la segunda y tercera visita la marea estaba baja (Cuadro 2-6).

La Figura 2-28 presenta los perfiles de Playa Potrero, y todos muestran erosion. En el
primer perfil se aprecia el efecto de cambios que provoca el alcantarillado en la playa. En el
segundo perfil, el perfil tedrico de equilibrio estd muy por encima de la pendiente de la

playa, lo que indica erosion.

Cuadro 2-6 Condicion de oleajey marea durante el levantamiento de perfiles, Playa

Potrero.
Visita | Fecha Hora |Hs promedio| Hs maxima | Marea (altura, hora, marea, zona)
1 |28/01/2014| 9:00 13m 22 cm, 5:59 (A), Bahia Culebra
2 | 27/08/2015| 17:00 1.8 m 24 c¢m, 18:39 (B), Bahia Culebra
3 19/11/2015| 13:30 1.2 m 16m 31 cm, 14:02 (B), Bahia Culebra

H, promedio: Altura significativa promedio
H, maxima: Altura significativa maxima
B: Marea baja; A: Marea alta

At > 1 mevo [S2meNs]

Fuente: Modulo de Informacidn Oceanografica, Universidad de CostaRica.
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Perfil 2 (27 agosto 2014)
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Figura 2-28 Perfiles de playa para Playa Potrero levantados en campo durante las tres

visitas (linea azul) y comparados con el perfil de equilibrio (linea naranja).



49

En Playa Conchal, los perfiles fueron levantadas en el sector este de la playa (Figura

2-29). El Cuadro 2-7 presenta las caracteristicas del oleaje y la marea durante el

levantamiento del perfil, que al igual que en Playa Potrero durante la primera visita se

trabajo con la marea subiendo, es por ello que el perfil es un poco mas corto que en las

visitas siguientes. Las condiciones del oleaje en el primer perfil eran bajas a diferencia de la

segunda y tercera visita, donde el oleaje era medio con olas mayores a 1.2m hasta un

maximo de 2.3m. Todos los perfiles levantados en campo muestran un gran desequilibrio

de la playa hacia la erosion (Figura 2-30). En el primer perfil de la visita de enero 2014, la

pérdida de material no consolidado es mayor que en las visitas de agosto y noviembre del

2015. En el segundo perfil se nota la pérdida de material de agosto a noviembre del 2015,

situacion que era de esperar por la marea astronomica del 30 de setiembre, 2015.

Cuadro 2-7 Condicidn de oleaje y marea durante el levantamiento de perfiles, Playa

Conchal.

H. promedio | Hs maxima

Marea (altura, hora, marea, zona)

240 c¢m, 12:21 (A), Bahia Culebra

24 c¢m, 18:39 (B), Bahia Culebra

H".Eita Fecha Hora
1 |28/01/2014 | 10:00
2 |27/08/2015| 15:45 1.8m
3 |19/11/2015| 11:30 1.2m

31 c¢m, 14:02 (B), Bahia Culebra

H. promedio: Altura significativa promedio
H, maxima: Altura significativa maxima
B: Marea baja; A: Marea alta

I > mevo [

Fuente: Médulo de Informacidon Oceanografica, Universidad de Costa Rica.
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Figura 2-30 Perfiles de playa para Playa Conchal levantados en campo durante las tres
visitas (linea azul) y comparados con el perfil de equilibrio (linea naranja).
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En Playa Caldera (Figura 2-11, Figura 2-32), el primer perfil se realizd en un sitio
donde es demostrable |a erosidn de la playa. Enesta zona existe un rompeolas conformado
por grandes rocas que se colocan para contrarrestar el fuerte oleaje. La evolucién de los
perfiles ensefia como la fuerza del oleaje va desgastando la parte frontal del dique, por
ejemplo, en la visita de enero 2014 |a pendiente esta mas suavizada con relacion a la vista
de noviembre 2015.

En el segundo perfil, también existe un desequilibrio, pero es menor. Al inicio existe
un desnivel (grada) que posteriormente desciende paulatinamente hasta la playa. En esta
playa es facil observar corrientes de resaca y la formacion de cuspados. Las condiciones del

mar durante la toma del perfil estan en el Cuadro 2-8.

Cuadro 2-8 Condicion de oleaje y marea durante el levantamiento de perfiles, Playa
Caldera.

Visita | Fecha Hora | H: promedio| Hs maxima | Marea (altura, hora, marea, zona)

1 |11/02/2014| 11:00 1,1 227 ¢m, 13:39 (A), Puntarenas

2 | 28/08/2015 | 12:00

1,4 275 cm, 13:23 (A), Puntarenas

3 18/11/2015 | 12:05 16 25cm, 1:10 (B), Puntarenas

H, promedio: Alturasignificativa promedio
H. maxima: Altura significativa maxima
B: Marea baja; A: Marea alta

. > : oo [

Fuente: Modulode Informacion Oceanografica, Universidad de Costa Rica,



"Blapie]) eAR|d U3 sa|pad S0 ap ugdelgn TE-7 eindiy

Bahia de Caldera

o g

. Ubicacién de los perfiles
\ﬂg_\laya Caldera

«0q




54

Perfil 1(11 febrero 2014) PlayaCaldera o, i3 (11 febrero 2014)

[ 5 10 15 b1+ i3 o 10 b1 3o 40 50
110
” 8 ;. AR
E- m"—'l'—»i-r  R— -f-.- .BO ':::"'iri-._
: _“ \ - - - - : -.__“ 1-‘-—‘..-_'.
- - - =180 L
% 180 = B R ™
é -180 — £ -18C -,
= .
= -380 P £ -380
430 " -4B0
Larga mi Large (mj
—a#— Perf 'depeys  —a—Per? defau.bro —i=Per!. depiya —a—Per ‘debfqu.bro
Perfil 1 (28 agosto 2015) Perfil 2 (28 agosto 2015)
o 5 o 1% ic 25 L ] c 1] 0 L <0 5L
110 0
" T
. — E -80 e
= N o r—— -} L ———
= 80 L] - E 180 b SR
- - = -
12 o o -
% 180 - % -180 .
-
Z 380 —— & 380
-480 ~LEC
Larga () Larga (m)
—a— Forl. depmya —w— Pt defguitro —a—Fer' depine —w—Fer! defguelmg
Perfil 1 (18 noviembre 2015) Perfil 2 (18 noviembre 2015)
c =0 G L o] c o 0 14 40 50
110 - [
- b S — -
E 10 g o _ N E -80 & ———
i Y = -
= B . T _ig0 .,
s | = ———
: o . 3 -280 e
ie ¥ ] :
: 2 -380
a 380 — - a
480 -48C
Larga (m) Large (m)
—a— Perf o depeys  —a— Perfodebguidec —gp P depEyd —ag—Pef defguile o

Figura 2-32 Perfiles de playa para Playa Caldera levantados en campo durante las tres
visitas (linea azul) y comparados con el perfil de equilibrio (linea naranja).
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En Playa Jacd, el primer perfil se ubico en el sector norte de la bahia (Figura 2-33) v

muestra una condicidn de sedimentacion ya que la linea del perfil de equilibrio tedrico esta

por encima de la del perfil levantado. El segundo perfil se levanté en el sur de la bahia

(Figura 2-33) y tanto en la visita uno como en la visita tres, esta erosionado, es decirla linea

del perfil levantade en campo esté por debajo de |a linea tedrica. En la visita dos, el perfil

se encontro muy cerca de la linea de equilibrio tedrico. Tanto en el perfil 1 como en el perfil

2 entre la visita dos y tres, se visualizo el impacto de la marea astronomica ocurrida el 30

de setiembre del 2016 (Pugh, 2004) (Figura 2-34 ).

El Cuadro 2-9 presenta las condiciones del mar a la hora del levantamiento del perfil,

todos fueron levantados cerca de la marea baja.

Cuadro 2-9 Condicion de oleaje y marea durante el levantamiento de perfiles, Playa Jaco.

H: promedio | H: maxima

Marea (altura, hora, marea, zona)

11m

49 cm, 19:38 (B}, Herradura

13c¢m, 11:11 (B), Herradura

Visita | Fecha Hora
1 111/02/2014 | 15:30
2 17/09/2015 | 10:00 11m
3 | 28/10/2015| 10:00 1.6m

-38 cm, 8:55 (B), Herradura

H, promedio: Altura significativa promedio

H. maxima: Altura significativa mdxima
B: Marea baja; A: Marea alta

<lmeto  >imewo >2mewos

Fuente: Médulo de Informacion Oceanografica, Universidad de Costa Rica.
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(linea azul) y comparados con el perfil de equilibrio (linea naranja).
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En Playa Esterillos Deste, el primer perfil fue levantado en donde existe un relleno
de material arcilloso y el segundo perfil aproximadamente 1 km al este (Figura 2-35). En la
primera visita, la grada inicialmente fue de unos 60 cm, para la segunda ocasion 90 cmy en
la tercera visita alcanzd 1 m de altura. A partir de |la base de la grada la pendiente es
bastante suavizada, principalmente en |a tercera visita (Figura 2-36). En el segundo perfil,
se nota la gran dinamica a la que se ve sometida la playa. En la visita de setiembre 2015,
existia una zona de relleno bastante amplia, que para la visita de octubre desaparece e
inclusive se forma una especie de riachuelo en la playa (Figura 2-36).

Las condiciones del mar se observan en el Cuadro 2-10. Para la tercera visita la marea
estaba 43 cm por debajo del nivel cero de la marea, es por ello que el perfil se extendié mas
gue en las visitas anteriores. El cleaje presentaba condiciones bajas en la primera visita y

medias en la segunda vy tercera visita.

Cuadro 2-10 Condicion de oleaje y marea durante el levantamiento de perfiles, Playa
Esterillos Deste.

Visita | Fecha Hora |Hs promedio| Hs maxima | Marea (altura, hora, marea, zona)
1 |11/02/2014 | 16:30 - 1.2m 49 cm, 19:38 (B), Herradura
2 |17/09/2015| 12:00 11m 1.4 m 13 cm, 11:11 (A), Herradura
3 | 29/10/2015| 09:00 1.4m 19m -43 cm, 9:43 (B), Herradura

H, promedio: Altura significativa promedio
H, maxima: Altura significativa méxima
B: Marea baja; A: Marea alta

I > 1o [

Fuente: Modulode Informacidn Oceanografica, Universidad de Costa Rica.
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Figura 2-36 Perfiles de playa para Playa Esterillos Oeste levantados en campo durante las
tres visitas (linea azul) y comparados con el perfil de equilibrio (linea naranja).
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En Playa Palo Seco, el perfil levantado en el sitio dos tiene un mayor desequilibrio
gue el sitio uno. El primero se ubica cerca de la desembocadura del rio Parrita, mientras el
segundo esta cercano a la salida del Estero de Palo Seco (Figura 2-37), que de acuerdo con
la Figura 2-14 ha cambiado su morfologia en los Ultimos afios. Los perfiles del sitio uno,
denotan una berma inicial de 20 m para el 2014, mientras que para el 2015, se extiende
hasta por 40 m. Posterior a la berma, el perfil de la playa es bastante pronunciado y por
ende, en desequilibrio {Figura 2-38). En el segundo sitio, en todos los perfiles existe una
grada de erosion, inicialmente de unos 50 cm en el 2014, v de 70 cm para el 2015. La
diferencia con el perfil de equilibrio es mds pronunciada en esta zona de la playa. Las

condiciones del mar indican que se trabajo durante la marea baja (Cuadro 2-11).

Cuadro 2-11 Condicidn de oleaje y marea durante el levantamiento de perfiles, Playa Palo

Seco.
Visita | Fecha Hora | H: promedio| Hs maxima | Marea (altura, hora, marea, zona)
1 11/02/2014 | 17:15 1.2m 60 cm, 18:46 (B), Quepos
2 | 18/09/2015| 13:00 1.2 m 15m 20 c¢m, 11:48 (B), Quepos
3 | 30/10/2015| 12:00 12m 1.6m -38 cm, 10:28 (B), Quepos

H, promedio: Altura significativa promedio
H, maxima: Altura significativa maxima
B: Marea baja; A: Marea alta

N 1 oo [

Fuente: Madulode Informacion Oceanografica, Universidad de Costa Rica.




—

1048000

0335 0|84 eAR|d US 53|1}Jad 50 3p UOIENGN L£-7 BINEH

1046000

Perfil 1

W b L] =T w F
465000 o 468000 \ 471000
o > ;

— jf ) Ubicacion de los perfiles
., en Playa Palo Seco

oy @ Fofics de slaye

~Pr= Ri0s

Kigmelros
Proyecaon: CRTMOS
Cratum: WGSEL
Cartografia Digial
45000 468000 271000 Geog. Paula M. Pérez-Bricefio

[} o i i

f




63

o 5 100 o 10 40 &0 BO 100
-20 '\
T -0 E
— a3
: -120 E 0 \"-\l
3 g
3 220 2 -220
-+ £
-310 -310
Largo (m) Largo (m)
e fert depmye  —a=FPaf defouibro e Pt e S ———Perf defguibra
Perfil 1 (18 setiembre 2015) Perfil 2 (18 setiembre 2015)
¢ e 4 &0 &0 100 110 e 10 40 &0 B0 100
_ . . -10
E .70 E -7 I;.. "‘“-.‘“
"-‘;‘ _:m [ “i =120
- - N - “‘M
% -170 . & -170
< -220 . 3 220
& 270 S £ 270
-320 -320
La¢ga (m) Largo (m)
—a— Fer' depmng  —a—Pot defgu.ro —a—Perf. depows —w—Fof defquetro
Perfil 1 {30 octubre 2015) Perfil 2 (30 octubre 2015)
o I 4 60 B0 l0C 120 o 0 “ &0 B0
_ 20 = TR
: $ N
g ‘o § \“““-‘___
= L] -
| 5
< =220 = -12C
& &
-320 320
Largo imj Largo(m)
—a— ot depms ~w=Fe* debgu ibr o e Pt . dE pEya = PerfideEquity g

Figura 2-38 Perfiles de playa para Playa Palo Seco levantados en campo durante las tres
visitas (linea azul) y comparados con el perfil de equilibrio (linea naranja).
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En Playa Uvita, en general, los perfiles levantados tienen un comportamiento similar,
Los perfiles fueron levantados hacia el este con una distancia entre ellos de 200 m
aproximadamente (Figura 2-39). Las condiciones del mar se encuentran en el Cuadro 2-12.
En las tres visitas se trabajo con marea baja.

Inician con una pendiente muy fuerte a la orilla de la vegetacion, donde se observa
como el sistema radicular ha sido muy erosionado. La pendiente después de este quiebre
abrupto, es bastante leve. En el perfil 1, en la tercera visita, el perfil de equilibrio llega a

estar por debajo del perfil levantado en la playa, indicando una pequeda zona de relleno
{Figura 2-40).

Cuadro 2-12 Condicion de oleaje y marea durante el levantamiento de perfiles, Playa

Uvita.
Visita | Fecha Hora |Hs promedio| Hs maxima | Marea (altura, hora, marea, zona)
1 |12/02/2014| 17:00 - Llm 49 cm, 19:35 (B), Quepos
2 18/09/2015 | 9:00 1.2 m l.6m 20 cm, 11:48 (B), Quepos
3 | 30/10/2015 | 09:00 12m 16 -3B cm, 10:28 (B), Quepos

H, promedio: Altura significativa promedio
H, maxima: Altura significativa maxima
B: Marea baja; A: Marea alta
> 1 metro
Fuente: Modulode Informacidn Oceanografica, Universidad de Costa Rica
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Figura 2-40 Perfiles de playa para Playa Uvita levantados en campo durante las tres visitas
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donde aumentan y disminuyen, respectivamente, del 2000 al 2011. La produccidn artesanal
disminuye en Espiritu Santo y Jaco. En Parrita sufre un leve aumento y en Bahia Ballena si

se aprecia un incremento de un 8% (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2000, 2011).
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Figura 2-41 Evolucion del tamano de |a poblacién entre 1973 y 2011 por distrito donde se
ubican las playas en estudio. Fuente: Censo 1973, 1984 v 2000 y 2011, INEC.
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Figura 2-42 Las tres principales actividades econdmicas por distrito (grangrupo). Fuente:
Censo 2000 y 2011, INEC.
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En Costa Rica para el afio 2016, la relacion existente entre el turismo y el Producto
interno Bruto (PIB) era el 6.5%. Esto se traduce en USD 5 3657.3 millones que ingresaron
gracias al potencial turistico del pais (Instituto Costarricense de Turismo, 2017). La Figura
2-43 presenta los ingresos en millones de délares estadounidenses para Costa Rica durante
el periodo 2008-2016, y se compara el turismo con las exportaciones de productos
nacionales (banano, café, pifia y productos farmacéuticos). Del afio 2010 al 2016 se aprecia
una tendencia positiva en el turismo, mientras que |os productos tradicionales se mantiene
una tendencia neutra. Se destaca que el ingreso por parte del turismo es mayor que el

aporte de los productos nacionales.
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Figura 2-43 Ingresos en millones de délares (USD) para Costa Rica para el periodo 2008-
2016.
Fuente: Instituto Costarricense de Turismo, 2017.

En relacion con la ocupacion hotelera, el Plan Nacional de Turismo sostenible de Costa
Rica 2010-2016 (Instituto Costarricense de Turismo, 2010) indica que los distritos Sardinal,
Cabo Velas y Tempate, en la provincia Guanacaste, y Garabito, Quepos y Bahia Ballena, en

la provincia Puntarenas, reportaron una ocupacion alta (> 10,493 habitaciones). En Parrita,
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En Playa Uvita, la erosion ha afectado el atractivo turistico de la “cola de la ballena”,
que posterior al terremoto de Japon de marzo 2011 se erosiond a pesar que la altura de la
ola del tsunami fue de 18 cm medida en Quepos (Fernandez, 2011). En el sector este de la
playa, la erosion es muy agresiva donde arboles de gran tamafo han sido seriamente
afectados en el sistema radicular hasta ser tumbados en la playa (Figura 2-15).

Por otra parte, el aumento de la poblacion es una constante en los siete distritos, con
la salvedad que Cabo Velas y Bahia Ballena no existian para los censos de 1973 y 1984. En
el caso de Sardinal el aumento es paulatino de 1973 a 1984, sin embargo, para el 2000 el
crecimiento de la poblacidn es significativo. Lo mismo ocurre para el 2011. Brenes (2009)
sefala que el cambio demografico en Costa Rica enlos dltimos 30 afios ha sido rdpido y de
importante magnitud. El crecimiento natural (tasas de mortalidad, el aumento de la
esperanza de vida al nacer y la disminucion de las tasas de fecundidad) se han mantenido
estables. Sin embargo, las migraciones internas e internacionales son ingredientes
importantes en los cambios de poblacidn. Costa Rica se convirtié en uno de los receptores
mas importantes de migrantes a nivel latinoamericano (Brenes, 2009).

En cuanto a las actividades economicas que se desarrollan en las playas, desde 1980
Costa Rica le aposto al "turismo ecologico pionero”, el cual buscaba la aventura, zonas
virgenes, en donde el lujo y confort estaban en un segundo plano. Hace poco mas de 10
afios Costa Rica se promociona como un destino sin ingredientes artificiales, donde se trata
de promover la actividad turistica con mas comodidades, pero siempre en contacto con la
naturaleza vy la cultura (Estado de la Macion, 2007; Chen, 2014).

Es por ello que muchas comunidades en las zonas costeras han orientado sus
actividades econdmicas al turismo desplazando a actividades primarias como la pesca, la
agricultura y la ganaderia (Figura 2-42). Prueba de ello es la habilitacion del aeropuerto
Internacional Daniel Oduber en Liberia, que brinda un acceso mas directo a las playas en
Guanacaste y el Polo Turistico Golfo de Papagayo (PTGP) que fue concebido como una
oportunidad de desarrollo para promover el turismo de resorts costeros al estilo europeo

{Honey et al., 2010; Chen, 2014) o enclave costero (Cordero & Van Duynen, 2002).
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Cuadro 3-1 Estaciones mareograficas utilizadas para analizar |a tendencia.

Periodo
ID Nombre Longitud Latitud Inicio Final by
|afios)
464  Puntarenas -84.83333 9.966667 1941 1966 25
844 Quepos -84.1666667 9.4 1957 1970 13
2189 QueposB -84.1716667 9.425 2009 2012 3
668 Puerto -82.866667 8.266667 1951 1968 17
Armuelles
1571 Puerto -82.866667 B.266667 1983 2001 18
Armuelles B
163 Balboa -79.566667 8.9666667 1908 2014 106

Fuente: Permanert Service for Mean Sea Level, http://www.psmsl.org/data/obtaining/map. htmil

3.3 Resultados: Agentes modificadores de las playas

3.3.1 Atmosférico
3311 Viento

La velocidad del viento en el Pacifico Norte (PN) tiene una tendencia negativa es decir
que disminuye en el tiempo (Figura 3-1), con un valor medio de 4.63 * 2.66 m,a"s; con valor
minimo de 0 /g y valor maximo de 16.39 /.. La moda es de 2.58 "/, y el valor central

de la serie de datos (P50) es de 4.18 M/,

i6 y =-3E-05x + 5.3575
14
¥ 12
E 10
3,
2 6
g 4 —r -'—i —
2 Rl
4]
Q 10000 20000 30000 40000 S0O00
Roglstro (M)

Figura 3-1 Velocidad del viento (ms 1) en el Pacifico Norte del 30 de enero de 1997 al 31de
julio del 2015.
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La velocidad del viento en el PacificoCentral (PC) tiene una tendencia negativa (Figura
3-2), con un valor medio de 3.43 + 1.73 ™/¢; con valor minimo de 0 ™ /s y valor maximo de

12.95 M/c. Lamoda es de 1.55 ™/, y el valor central de la serie de datos (P50) es de 3.27

mfs_
12 y = -9E-06x + 3.6782
= 10
Es
% 6
2 4
2
0
o 10000 20000 30000 40000 50000
Registro(N)

Figura 3-2 Velocidad del viento (ms ') en el Pacifico Central del 30 de enero de 1997 al 31
de julio del 2015.

El Cuadro 3-2 resume los datos estadisticos de la velocidad del viento, donde la
pendiente (m) para ambos casos es negativa y no es significativo, ya que para la cantidad

de datos (n), t deberia ser mayor a 1.96.

Fuadm 3-2 Datos estadisticos de la velocidad del viento.

i Regian N ; m'{pe ndie nte) b t
Pacifico Norte 54054 -0.0000030872 535750254  -0.374158
Pacifico Central 54056 -0.0000090260  3.67822212 -0.194888

* Significativaal 95% (t)
N= Cantidad de datos utilizados.

b= Interseccionconelejey.
t= T-student.
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3.3.2 Oceanografico

3.3.2.1 Olegje

En el Pacifico Norte, la altura significativa de la ola (H;) tiene una tendencia positiva
pero no es significativa (Figura 3-3a; Cuadro 3-3). El promedio esde 1.47 £0.23 m, el minimo
de 0.01m v el maximo de 3.328 m. El P50 corresponde a 1.44 m, valor muy cercano al
promedio y el valor que mas se repite es de 1.36 m de altura.

En el caso del periodo de la ola (tp), la tendencia es positiva y es significativa (Figura
3-3b), con unvalor medio de 12.03 + 3.48 5; con valor minimo de 1.09 s y valor maximo de

23.97 s Lamoda es de 15.63 segundos, v el valor central de la serie de datos (P50) es de

13.03 segundos.
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Figura 3-3 Comportamiento del oleaje para el Pacifico Norte del 30 de enero de 1997 al 31
de julio del 2015. a) altura significativa del oleaje y b) periodo de la ola.
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Figura 3-4 Comportamiento del oleaje para el Pacifico Central del 30 de enero de 1997 al
31 de julio del 2015. a) altura del oleaje, y b) periodo dela ola.

El Cuadro 3-4 muestra la cantidad de datos utilizados (N), la linea de tendencia para
ambas variables es positiva (m) y son significativas al 95%, debido a que los valores de t

estdn por encima de 1.96.
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Cuadro 3-4 Datos estadisticos del oleaje en el Pacifico Central

Variable N M (pendiente) bt
Hs(m) 6891 0.0000048513 1316352 6.65370*
Tp(seg) 6891 0.0001027359 489 22.465997*

* Significativaal 95%

H.{m}= Alturasignificativa de la Ola, definida porel promedio de latercera parte mds altaen
un registrode olas.

Tp= periodo picode laala,

M= Cantidad de datos utilizados
b= Interseccidonconelejey

i= T-student

3.3.2.2 Temperatura Superficial del Mar (TSM)

Los datos de temperatura superficial del mar para el PN (Figura 3-5) indican una
tendencia positiva con un valor promedio de 27 88°C + 0.78°C, termperatura minima de

25.32°C, una temperatura maxima de 30.25°C. El valor mds frecuente fue 27.96°C.

30
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F 29 | | i
" 285 ' | i
£ bl k ‘ " ]
27.5 , , '
.E. 27 1 ; | | I |
E 26.5 —t Il I | =1 ke I || !
& 26
=
252-3 y=0.0001x+ 27.754
=T Mmoo O W o M wi o= W s -3] wr o= WO oo M L}
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RF583332353358358383353%88383838¢
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Figura 3-5 Temperatura Mensual Superficial del Mar en el Pacifico Norte de Costa Rica
desde enero 1854 a agosto 2014 basado en datos de Reynolds y Smith (2008).

Los datos de temperatura superficial del mar para el PC (Figura 3-6) indican una
tendencia positiva y estadisticamente robusta (Blank, 1980) con una temperatura media de

28.10°C + 0.59°C, valor minimo de 26.19°C, valor mdximo de 30.08°C. El valor mas frecuente
fue 28.10°C.
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Figura 3-6 Temperatura Mensual Superficial del Mar en el Pacifico Central de Costa Rica
desde enero 1854 a agosto 2014 basado en datos de Reynolds y Smith (2008).

El Cuadro 3-5 muestra la cantidad de datos utilizados (N). La linea de tendencia para

ambas regiones es positiva (m). Ambas series de tiempo son significativas al 95%, ya que la

tz1.96.

Cuadro 3-5 Datos estadisticos de la temperatura mensual superficial del mar para el

Pacifico Norte y Pacifico central desde enero 1854 a agosto 2014 basado en datos de

Reynolds y Smith.

Variable N m (pendiente) b
TSM-PN 1928 0.0001352055 27.754
TSM-PC 1928 0.0001500628 27.959
*Significativo al 95%
MN= Cantidad de datos utilizados
b= Interseccion con el gjey
t= T-student

3.3.2.3 Elnivelde mor

4.251*
6.300*

La estacion de Puntarenas (Figura 3-7a) muestra una tendencia positiva entre los

afos 1941 y 1966. En el caso de Balboa (Figura 3-7b), la tendencia de los datos tambien es

positiva.
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El Cuadro 3-6 muestra la cantidad de datos utilizados (M), la de tendencia para cada
estacion, donde tanto Puntarenas como Balboa tienen una tendencia positiva (m) y ambas

son significativas al 95%.

Cuadro 3-6 Datos estadisticos del Nivel de mar para dos estaciones mareograficas enel
Pacifico de Costa Rica y Panamd.
Estacion N m [pendiente]. b - t
Puntarenas 309 (.5029883561 2621.357965 9.914241629*

Balboa 1288 0.1248727347 38719998689 14.8868713%
* Significativa al 95%

N= Cantidad de datos utilizados
b= Interseccionconelejey
t= T-student
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Figura 3-7 Promedios anuales del nivel del mar en estaciones mareograficas. a)
Puntarenas, b) Balboa. Fuente: Permanent Service for Mean Sea Level.
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3.3.3 Tectdnico

En la ultima década, en el Pacifico se han reportado movimientos tectonicos que
ocasionaron el levantamiento de la linea de costa, tal es el caso del terremoto en Peninsula
de Nicoya, sector de Playa Samara (Pacifico Norte) ocurrido el 5 de setiembre del 2012 con
una magnitud de momento (MW) de 7.6 (Protti, 2014). Aqui se reportd un levantamiento
de ~1m (Linkimer et af., 2013). Protti (2014) menciona que |la Peninsula de Nicoya tiene un
periodo de retorno cada 50 afos, mientras que la Peninsula de Osa cada 40 anos. Esto
quiere decir que cada vez que se cumple un periodo es probable esperar un evento de
liberacidn de energia en el cual se estabilice la costa, mientras que paulatinamente la costa
se hunde o levanta segun sea el caso.

Durante una visita exploratoria en enero del 2014, se constato gue el mar ya no llega
a ciertas zonas de la playa. Tal es el caso que ocurre propiamente en Playa Samara (Figura

3-8), donde la playa se ha vuelto mas extensa y el proceso de erosion se ha detenido.

Figura 3-8 Zona sin exposicion a la dinamica del oleaje y mareas a causa del levantamiento
de la peninsula de Nicoya. Tomada el 28 de enero, 2014,
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334 Antropico

Durante las visitas a los sitios de estudio, se comprobo la presencia de elementos
antropogénicos que comprometen |a estabilidad de |a playa. Entre estos elementos se
pueden citar: carreteras, infraestructura portuaria, alcantarillade publico, edificaciones.
Ademas, la falta de una gestion integrada de cuencas afecta la dindmica costera. Por
ejemplo, la extraccion de material litico de los cauces de los rios disminuye el aporte de los
sedimentos continentales al perfil de la playa, el desvio de cauces para el riego de campos
de cultivo, la construccion de represas hidroeléctricas gue secuestranlos sedimentos para
la buena salud de la cuenca hidrogréfica y la zona de playa.

La construccion de edificaciones en la Zona Maritimo Terrestre (ZMT) sucede en
Playa Potrero {Santa Cruz, Guanacaste), con el caso del Hotel "Bahia del Sol”. Esta
edificacion limita la interaccion del mar con la parte continental cuando ocurren mareas

muy altas, por lo que el sedimento es retirado del unico lugar disponible (Figura 3-9).

Figura 3-9 Hotel Bahia del Sol en la Zona Maritimo Terrestre en Playa Portero. Tomada por
Omar Lizano, el 28 de enero, 2014.
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En Playa Caldera, la presencia de dos elementos antropicos ha modificado la
configuracion de la playa y del estero de Mata Limon: (1) la carretera Costanera Sur, ahora
Ruta Nacional 27 “José Maria Castro Madriz”; y (2) Puerto Caldera. La ruta nacional 27 se
convirtio en un limite artificial y la construccion del puente restringe la salida del Estero de
Mata Limon, el cual naturalmente aporta sedimentos desde la parte continental, los cuales
actualmente se han acumulado en la boca del sistema lagunar.

En 1974, el manglar de Mata Limdn se encontraba en buen estado, pero luego de
las intervenciones antropicas se han formado bajos (acumulacion de arenas) (Guell-Vargas
etal., 2000). LaFigura 3-10 muestra laintervencion que se debe realizar, al menos cadatres
afios en el sector norte de Playa Caldera para evitar el deslave de lacarretera. La Figura 3-11
sefala el bajo que se ha creado dentro de la boca del Estero de Mata Limon, asicomo el

puente gue limita la salida del sedimento.

Figura 3-10 Dique y Ruta 27 "José Maria Castro Madriz" en Caldera. Tomada por Omar
Lizano, 11 de febrero, 2014,

El Puerto de Caldera ha contribuido con atrapar parte de los sedimentos gue

alimentan la playa, y al interrumpir la ruta de la deriva litoral no existe la corriente natural
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que transporte los sedimentos a la salida del sistema lagunar de Mata Limon. Por tanto, la
arena queda atrapada en el area cercana al puente y al puerto, sector conocido como Playa

Mueva (O. Lizano, Oceandgrafo, comunicacion personal, 17 de abril, 2017).

Figura 3-11 Panoramica de Playa Caldera (a la izquierda) vy 1a boca del sistema laguna del
Estero de Mata Limon (derecha). Tomada el 27 agosto, 2011. Gira Geomorfologia Litoral.
Escuela de Geografia.

La presencia de alcantarillado en pueblos costeros que desaguan en la playa agrava
la erosion de la costa. El volumen de agua que sale en las tuberias en sitios puntuales altera
el equilibrio y no se recupera con la misma rapidez. La Figura 3-12 y Figura 3-13 muestran
dos ejemplos de lugares en los gue ocurre esta situacidn: la primera en Playa Esterillos
Oeste,ahisenota |a presencia de material de relleno para evitar laerosion. El segundo caso
se ubica en Playa Potrero, donde la alcantarilla tiene una estructura de concreto que la
resguarda para no sertapada por la arena, pero que en la actualidad se encuentra bastante

destruida por la accion del oleaje y las mareas.



Figura 3-12 Alcantarilla en Esterillos Oeste. Tornada por Omar Lizano el 11 febrero, 2014.

La construccion de infraestructura turistica y portuaria como en el caso de la
“Marina Pez Vela” en Quepos, Puntarenas (Figura 3-14a y Figura 3-14b) o el Puerto de
Caldera en Esparza, Puntarenas (Figura 3-15), generan una transformacion en las corrientes
litorales que modifican la forma de las playas circundantes, por lo que el transporte de
sedimentos se dirige a otras zonas. Enel primer caso, los sedimentos se han acumulado en
el sector de Boca Vieja a la salida del estero, provocando que los pescadores de El Cocal
tengan dificultad para ingresar o salir de la zona. Ademas, la construccion de esta marina,
implicod un dafo en el paisaje ya que obstaculiza la vista desde la Ciudad de Quepos a mar
abierto (R. Pujol, ingeniero civil, comunicacion personal, 09 de mayo, 2017). En Puerto
Caldera los sedimentos han tendido a acumularse en las zonas marcadas con 1y 2 en la

Figura 3-15.
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Figura 3-14 Marina Pez Vela a) Panoramica desde Boca Vieja donde se observa una
acumulacion de sedimentos; b) vista de la parte interna de la Marina. Tomada el 11 de
febrero del 2014.
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Figura 3-15 Vista area del Puerto Caldera en Esparza, Puntarenas. Circulos marcados con 1
¥ 2, son areas de acumulacion de la arena. 1997.

Otro factor gque afecta la estabilidad de las playas, es la extraccion de materiales en
cauces de dominio publico (Figura 3-16). Esta actividad se puede realizar por medio de una
concesion y el material extraido del cauce se utiliza, principalmente, como material de
construccion. El Rio Barranca, por ejemplo, el cual desemboca muy cerca de Playa Caldera,
posee una concentracidon de concesiones que alerta una sobreexplotacion (El Guardian,
2016). En el casodel Rio Parrita, que aporta sedimentos a Playa Palo Seco, se extrae arena
y piedra de forma clandestina (Guevara, 2013), dichas actividades afectan

significativamente la estabilidad relativa de la playa.
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aj

Figura 3-16 Ejemplos de extraccion de materiales en cauces de dominio publico. En ambas

fotografias se observa maquinaria trabajando en los cauces. Fuente; Brenes, 2017.
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La construccion de infraestructuras que interrumpen los cauces de rio afecta
gravemente la dindmica de la cuenca hidrografica como la zona costera. En el Rio Pirris,
afluente del Rio Parrita que desemboca cerca de la Playa Palo Seco, existe la represa
hidroeléctrica, la cual interfiere con el transporte de sedimentos. La Figura 3-17 muestra la
vista area de |la represa yla cantidad de sedimentos que son acumulados, generando que la
vida util de la represa disminuya y a la vez afecta el rio aguas abajo, incluyendo la playa de

Palo Seco.

Figura 3-17 Represa Hidroeléctrica Pirris: a) vista aérea; b - f) acumulacion de sedimentos.
Fuente: Google Earth, 2015; Brenes, 2017.

También ocurre que la playa, al estar conformada en su mayoria por conchas por lo
que se vuelve muy atractiva para los visitantes, quienes optan por recolectarlas de manera
individual y colectiva, afectando a largo plazo afecta el equilibrio del perfil de playa. Playa
Conchal, que debe sunombre a la presencia de muchas conchas, ha sufrido de esa practica

por lo que actualmente no es posible encontrar piezas enteras, sino fragmentos pequenos
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4 Capitulo: Impactos de la erosion costera en las playas de interés
del Pacifico de Costa Rica

Playa Conchal, 28 de agosto 2015.
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4.1 Introduccion

Las playas son sitios con alta dindmica costera donde actualmente vive mds de la
mitad de la poblacion mundial, y es frecuentada para vacacionar por otras poblaciones
(Bird, 2008). Esta dinamica provoca que una playa nunca seaigual por lo que su cambio es
constante (CEPAL et af., 2012).

La dinamica costera en las playas arenosas puede ser percibida por la poblacion como
una amenaza, debido a la exposicion por la pérdida de material arenoso, que poco a poco
va ocasionando problemas como: disturbios en el paisaje, pérdida de vegetacion,
deterioro/inestabilidad de edificaciones, intrusion salina en los mantos acuiferos costeros y
modificacion de la pleamar, que afectan la delimitacion de la Zona Maritimo Terrestre
(Z.M.T) (Ramos & Guerrero, 2010). Naturalmente, los ecosisternas de manglary los arrecifes
de coral funcionan como proteccion de la costa frente a fuertes oleajes, pero han sido
destruidos o talados frente a algunas playas, porlo que han perdido su funcion.

En este capitulo, se identifican esos impactos que ha ocasionado la erosion costera
en las playas del Pacifico que pueden ser percibidos como parte del paisaje, sinembargo,

son llamadas de atencion de que algo esta sucediendo en la costa.

4.2 Materiales y métodos

Cada playa se visito en tres ocasiones: (1) enero-febrero 2014, (2) agosto - setiembre
2015 y (3) octubre-noviembre 2015. En las vistitas de campo se hizo observacion in situ con
el apoyo de fichas (Anexo 1) donde se registrd informacion relevante de la playa como
ubicacion geografica (coordenadas geograficas), el estado de la marea, la hora de visita,
caracteristicas generales de la playa asicomo la presencia o ausencia de obras de ingenieria
costera; ecosistemas circundantes (manglar, corales, bosque), modos de vida cercanos a la
costa asicomo evidencias visibles de erosién costera (Anexo 1). A cada visita de la playa le

acompana un bosquejo realizado como apoyo para las fotografias paisajisticas tomadas.
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Se reviso material audiovisual (video de playas) suministrado por Omar Lizano quien
recorrio 42 playas de Costa Rica en el afio 2000, con el fin evaluar |la evolucion de las playas.
Para acceder al material fue necesario convertir el formato de 8mm a DVD.

Para identificar los impactos en las playas seleccionadas, para ello se aplicé la
metodologia del Indice de Erosion y Sedimentacién Costera |E-SC (Cardenes & Obando,
2005}, y el método de analisis geografico (Vargas, 2012).

El indice de Erosion —Sedimentacidon Costera es una metodologia gue establece el
grado de erosidn presente en la playa. Es un método semi-cuantitativo. El Cuadro 4-1
describe los parametros que se consideraron para cada nivel de erosion, tomando como
base la vegetacion, la infraestructura y las condiciones fisicas-geologicas. Se reconoce que
existen otros métodos para el analisis con mayor precision, e inclusive de tipo cuantitativo
como el de Playas en equilibrio estatico (transporte longitud nulo) y playa en equilibrio
dinamico o en desequilibrio (transporte longitudinal no nulo). Ambos métodos se

descubren en CEPAL et al. (2012).

Cuadro 4-1 Niveles del indice de Erosion y Sedimentacion Costeras (IE-SC).

- i . - R 1 " " 'Fm?l -_
Nivel | Descripeién i w&n Inﬁ%gkumm i 5 | .La | E ,!E 9
Erosion-
1 | Sedimentacion No presenta mayores modificaciones "equilibrio dindmico”
o= no apreciable
i Raices de las plantas Terrazas de
Ergaion- ligerame nte expuestas en erosién
2 | sedimentacion g R Mo estacomprometida.
el limite de lamarea alta menores a
muy leye
normal. S0cm.
Exposicidnde rakcesde las :
P 2 Estd alejada al menos 5m del
plantasdentrodela zona limite
de la marea alta normal. :
Erosién- y ) Terrazas
3 di i egetacion ge gran Mo se presentan PUEdE‘ﬂ oscilar
sedimentacion | tamafio (>5m) basculadas : G SO -
media analliiede 5 mares construcCiones que tengan
i como fin lacontencién de los | 1M
o - e i procesos de erosion-
“‘?"" MBI HOT RN sedimentacion costera.
marina.




Fuerte exposician
radicular, en algunos casos| Fuerte posibilidad de ser
lasraices hansido afectadasila erosidn se
eliminadasy soloquedala | mantiene o aumenta.
. Terrazas
Erasion parte cercana al tronco. pueden oscilar
4 | sedimentacion | Vegetacion de gran . . 1
Fiaris tamafio (>5m) se Se utilizan sistemas de entre 1m -
estabilizacion costera{digues | 1.5m.
encuentratumbadaa lo
de sacos de arena, muros de
largode la zona
. . roca, chatarra, llantas, muros
intermareal e incluso 7
. . de ce mento, gaviones).
removidahacia el mar.
Se utilizan sistemas de
estabilizacion de la costa, los
Sistemas radicales se cuales nohan sidoefectivos.
encuentran rotos, Presentan sefiales evidentes
totalmente expuestoy de destruccion,
desarticulados, Socavamiento, colapso
parcial o total, hasta
enterrados,
En algunos casos el mal
disefioy distribucidn del
Erosidn sistema de estabilizacion
: ; : Terrazas
5 | sedimentacion costerase convierte enun >1.5m
muy fuerte potenciador de laremocion T
El sustrato de las palmeras | de material, inclusoenzonas
y drboles adultos (>5m) gue no estaban afectadas.
estan socavados, Obra civil 5e encuentra
tumbados y removidos por| comprometida porel oleaje.
las corrientes. Las basesdela
infraestructura son falseadas,
hay colapso de techosy
paredes, llegandoinclusoala
pérdidatotal de la
infraestructura.

Elaboracidn propia con base enCardenes & Obando {2005).

Con base en las fotografias aéreas mas recientes para cada playa y el trabajo de

campo, se aplicd el IE-SC dando como resultade mapas donde se indica el nivel de erosion

utilizando de referencia la informacion del Cuadro 4-1.

El analisis geografico es una herramienta para la identificacidén de impactos que se

fundamenta en el supuesto de que todos los fendmenos geogrificos se encuentran
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Figura 4-1 Impactos de la erosion en Playas del Coco. a) Antiguo muelle y vista hacia el
norte de la bahia en el 2000, b) muelle nuevo y vista hacia el norte de la bahia, ¢) terraza
de erosion mayor a 1m de altura ala salida de una quebrada, d) terraza de erosion mayor

a 50 cm, e) sector norte de la bahia en el 2008, f) formacion de cuspados y terraza de

erosion al norte de bahia en el 2015,

En Playa Potrero también es posible encontrar impactos de erosion costera. La Figura
4-2a muestra una terraza de erosion muy cerca a la calle de acceso a la playa, ademas se

puede vercomo lasbases de las astas de las banderas han sidolavadas, asi como una terraza
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la intensidad del oleaje con presencia de una marea astrondmica. La Figura 4-4h evidencia
el trabajo que se debe realizar al menos cada tres afios por la Municipalidad de Esparza,
para mantener la carretera sin afectacion por la erosion costera, la fotografia fue

recuperada en una visita a la zona en enero 2017.
=

,,# oY

- —

Figura 4-2 Impactos de la erosion en Playa Potrero. a) limite de la marea alta en el 28 de
enero 2008 sobre la terraza de erosidn, b) rocas para proteger la orilla de la playa, c) salida
de alcantarillado publico hacia la playa, d) vista hacia el norte de la bahia, e) vista del mar
hacia la tierra, se observa vegetacion tumbada en la playa, f) rocas para proteger la arena
y vegetacion volcada hacia la playa.



Playa Conchal

-

Figura 4-3 Impactos de la erosion en Playa Conchal. a) vista hacia el este de |la bahia, b)
terraza de erosion mayor a 50 cm, ¢) y d) vegetacién tumbada hacia la playa, e) vegetacion
volcada hacia la playa y terrazas de erosion menores a 50 cm, y f} pendiente de la playa
hacia el este de la bahia.
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Pla'gra Caldem ‘lk,g d

f] Agosto 2015

g) Noviembre 2015 . h) Enere 2017

Figura 4-4 Impactos de la erosion en Playa Caldera. a) panoramica de hacia el Estero de
Mata Limdn en la década de 1970, b) paisaje desde Mata Limdn hacia la playa, ¢) d) e) y f)
dique para proteger la carretera.
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Figura 4-5 Impactos de la erosion en Playa Jacd. a) sector norte de la bahia en el 2000, b)
sector norte de la bahia en el 2015, ¢} y d) vegetacion con raices expuestas, e) y f)
formacion de cuspados en la playa, g) y f) material aléctono en la playa.
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Figura 4-6 Impactos de la erosion en Playa Esterillos Oeste. a) relleno en |a playa con salida
de alcantarillado publico, b) y ¢) relleno con material arcilloso y terraza de erosion, d) ye)

terrazas de erosidn mayor a 50 cmy vegetacion volcada hacia la playa, f) vista de la playa
hacia el oeste.
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'1_ .,‘ “ f] Octubre 2015

Figura 4-7 Impactos de |a erosion en Playa Palo Seco. a) vegetacion con raices expuestas,

b) colocacion de rocas y sacos de arena para proteger el cordén litoral, ¢) monticulos de

arena para proteger la entrada de un hotel, d), e)y f) terrazas de erosion, vegetacioncon
raices expuestas y destruida en la playa.
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Playa Uvita

) Octubre 2015

Figura 4-8 Impactos de la erosion en Playa Uvita. a) vegetacion volcada hacia la playa en el
2000, b) terrazas de erosidn con vegetacion con raices expuestas, c) colocacion de rocas
para proteger la entrada al Parque Nacional, d), e), f), g) v h) vegetacion afectada por la

erosion: raices expuestas, vegetacion volcada y tumbada hacia la playa.
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Figura 4-10 indice de erosion y sedimentacion costera en Playa Potrero.
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Figura 4-12 Indice de erosién y sedimentacion costera en Playa Caldera.
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Figura 4-13 indice de erosidn y sedimentacidn costera en Playa Jacd.
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Figura 4-14 Indice de erosion y sedimentacion costera en Playa Esterillos Oeste.
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5 Capitulo: Lineamientos base para una estrategia de gestion
integrada para la atencion a la erosion costera en las playas

Jaco, 17 de setiembre, 2015.
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Cuadro 5-1Fases de la evolucion de |a gestion integrada de areas costeras.

los Primeros Caminohaciala | El MIZCalcanza | Los altimos Futuro
detonante | enfoquesde | madurezenel la madurez avances en mizc
s del gestidn en MIZC {1980- conceptual MIZC (2000-
manejo las costas 1990) {1990-2000) hay)
costero (1970-1980)
f1350-
1970)
Visian Vision Mayor énfasis Convencionde | Visidn Enfoque
sectorial | sectorial enla proteccion | Rio 92 y Agenda | ecosistémicade | complejo
del perocon ambiental. 21 la costa. dela
desarrollo | alguan costa.
interés
ambiental.
Recursos | Uniénde Nace el término | Foroenel Valoracion Herramien
naturales | algunos “Desarrollo Desarrollo ambiental como | tas de
en sectores Sostenible”. Sostenibleyla herramientade | gestion
funcién para Gestidn toma de especificas
exclusiva | coordinar Ambiental decisiones, para el
delser usosdel Comprehensiva. ambiente
humano. | espacio costero.
costero,
Minima Dominiode | Orientacidn Gestionde Resilienciay Apropiacid
participad | la hacia usos ecosistemasen | gestion n social del
on concepcion | multiples. el centro. ecosistémica. espacio
publica. ingenieril. costero.
Politicas Primeras Enfasisen Boomde Implementacidn | Redes
reactivas. | normativas | participacién manualesy mundial de mundiales
sobre comunitaria. textossobre planesde MIZC. | de
gestidn MIZC. expertosy
costera, gestores
costeros.
Espacio Espacio Espacio Zonificacidn Manejo Conocimie
costeros | costerocon | geograficocon como principal | adaptativo. ntoy
limitadoa | criterios base a varios estrategiade herramien
lalinea arbitrarios 0 | criterios gestion, tas de libre
litoral. administrati | simultaneos. acceso.
WS,
Multidisciplinari | Interdisciplinari | Interdisciplinari | Gestidn
edad toma edadygestién | edadcomoeje | enfocada
fuerza. integrada. conceptual. enel nivel
local.

Fuente: Botero et al. (2012) adaptada de Vallega (1999) y Barragan (2003).
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conlleva la inversion en hoteles, negocios (alimentacién y otros servicios), infraestructura
publica y privada, en si, es un motor de la economia.

Mo hay que dejar de lado a los medios de vida gque se desarrollan en las zonas costeras,
comunidades de pescadores y molusqueros quienes hacen uso de la playa; en el primer
casocomo zona de atraque para sus embarcaciones, mientras gue, en el segundo es su zona

de trabajo de donde extraen los moluscos. La Figura 5-1 hace un resumen de la importancia

de las playas.
Salu : Medios de Ambiente
i ‘ l Cxeniirche s vida costero
* Deportes = Exportaciones » Macional * Pesca = Limite entre
+ Recreacion » Pacifico + Extranjero * Extraccion tierra y mar
* Bolleza = Atlantico * Aporte al PIB de moluscos . lr_npnrlr_.an:ia
estenica * Desarrollo * Poblacién b'ﬂ]ﬁ.ﬂlw
» Terapia turistico gue vive en (tortugas)
* Salud Mental | = Hotelera zonas + Dinamica
. z ; litorales geologica,
* Espiritual E::stru;;m aeomorfoligl
ca
= Negocios
1 .I

Figura 5-1 Importancia de las playas con base en la percepcion de las personas

entrevistadas.

Se pregunto acerca de los usuarios de las playas. Como base se presentaron seis
usuarios de forma general (locales, pescadores, turistas, gobierno local, inversionistas y
biodiversidad). Desagregando los usuarios brindados inicialmente y agregando otros, se
obtiene la Figura 5-2, donde se agrupan los usuarios en tres grandes areas: sector privado,

sector publico y sociedad civil.
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Sector Pablico I Sactor Privado Sociedad Civil
& Gobierno Central & Inversionistas y Desarrolladores = Locales
# Capitanias de Puertos * Comercio * Pescadores
* Gobierno Local * Academia = Artesanal
= Instituciones Publicas = Empresas * Molusquero
» INCOOP » Deportive
# INCOPESCA * Turista
= |JAPDEVA = Nacional
= Control y Vigilancia = Extranjero
= Academia = Maturalistas
# Personas con necesidad de
terapia en las playas
= Surfistas
* Conocimiento tradicional

Figura 5-2 Usuarios de las playas en Costa Rica de acuerdo con la percepcion de las
personas entrevistadas.

En cuanto al concepto de erosion, se llega al consenso que es la disminucion de la
arena en la playa y que es generado por la accidn de oleaje y mareas. Sin embargo, solo tres
entrevistados apuntan que en ocasiones se debe a agentes geologicos o a la intervencion
del ser humano, que puede provocar erosion de forma accidental.

En relacidn con las causas de la erosion costera, la Figura 5-3 resume los elementos
mencionados, que fueron agrupados en dos grandes grupos: (1) fisico, (2) social. En el caso
de los fisicos, tantoel oleaje como la marea sonmencionados como elementos generadores
directos de la erosion costera. El resto de los elementos fisicos pueden provocar erosion,
pero su intervencion es menor, como el caso del blanqueamiento de corales, que a
consecuencia de su muerte eliminan la resistencia al oleaje.

En los aspectos antropogénicos, la falta de ordenamiento territorial y la ausente
gestion de cuencas hidrogréficas son causas que se deben analizaren funcion de la erosion

costera.
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Fisicos Antropogénicos
sOceanograficos sAusencia de gestion de cuencas
*Oleaje sFalta de Ordenamiento Territorial
*Mareas *Retencidn de sedimentos por
*Corrientes marinas obras

*Expansién ocednica

*Aumento de nivel de mar
sClimatico

s\ientos

*El Nifo

sCalentamiento global

*Tormentas-Ciclones tropicales

s|nundaciones Costeras
sActividad tectdnica

*Fallamiento local

s Basculamiento de |a corteza

*Tsunamis
sBiologico

*Blanqueamiento de corales
=Dinamica fluvial

=Carga de sedimentos

Figura 5-3 Apreciacion de las causas de la erosion costera de acuerdo con la percepcion de
las personas entrevistadas.

La erosion costera afecta la disponibilidad de playa, produce cambios en el paisaje y
estos cambios afectanlamemoria histdrica de |a poblacion local o de los visitantes. También
puede destruir infraestructura que estd muy cercana a la zona intermareal, por lo que, de
existir la necesidad de estaren esa zona, |05 costos aumentan por la necesidad de hacerlos
mas resistentes o por la construccion de elementos que protejan la estructura.

Los cambios que puede provocar en la playa hace que sea un lugar menos atractivo
para el turismo. Una playa con fuerte erosion posee pendientes altas y gradas de erosion
mayores a un metro, lo cual dificulta el disfrute y aprovechamiento del lugar. La Figura 5-4

presenta un resumen de las consecuencias de la erosion externadas por los entrevistados.
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Playa infraestructura Turisma Blolégica
Destruye-modifica Destruye o Modifica los
Dlsrnlnucn.'_m .dE los compartamientos
Cambios de paisaj Encarece / mayor NSEI 3 sl de las especies
ios de paisaje Envansidn
Afecta la memoria Pérdidas
histérica ECoOnGmicas . Pérdida de hibitats
Pérdida de
atraccitn {manglares, zonas

IMT [concesiones) Obras de mitigacion de anidacién)

Figura 5-4 Consecuencias de la erosion costera en la playa, en la infraestructura, el
turismo y lo bioldgico con base en la percepcidn de las personas entrevistadas.

Este tipo de efectos se pueden observar en |lugares a nivel internacional como en:
América Central, las islas del Caribe, en Africa como en Cabo Verde y en Holanda, segin
mencionaron los entrevistados. Para el caso de Costa Rica, indican que, en la costa Pacifica
se encuentran lugares afectados como: Ballena, Caldera, Chomes, Dominical, Herradura,
Humedal Nacional Térraba Sierpe, Isla Damas, Junquillal, Manuel Antonio, Marbella, Palo
Seco, Potrero, Puntarenas, Quepos (Marina Pez Vela), Tamarindo, Desembocadura del rio
Tarcoles, Playa Azul, Jaco y Playa Uvita. En la costa Caribe la erosion esta presente en: Las
Barras, Cahuita, Cienguita, Limdn, Manzanillo, Moin, Puerto Vargas, Sixaola, Isla Uvita,
Laguna Jojda y los Canales de Tortuguero.

Se sabe que la erosion implica el aumento de costos econdmicos en el desarrollo de
infraestructura o en proteger la que ya esta construida. No existe un estudio que valore el
costo economico de la erosion costera en Costa Rica.

Se consultd acerca de metodos o técnicas para combatir la erosion costera.
Basicamente, se pueden dividir en duras y suaves (Harman et al_, 2015). Las primeras estan
asociadas a obras ingenieriles, por lo general de gran envergadura, que requieren una
intervencion en la playa o el mar. Las suaves o blandas son técnicas que no son tan invasivas
y buscan que |a playa recupere suequilibrio. La Figura 5-5 hace un recuento de las técnicas
mencionadas durante las entrevistas y clasificadas por tipo. La efectividad de cada obra

tiene un tiempo de vida util.



149

#|nstalacion de Jacsksess
*Malecsn

*Muros de contencién
*Rompe olas

*5Sacos de arena (geotubs)

Duras Suave/blandas
*Arrecife artificial =Capacitacidn y planificacién con la
*Barreras comunidad
sCompuertas *Conservacion previa (prevencion)
*Desfogue de la salida de los rios *Gestion de cuencas y de los recursos
*Digques hidricos, incluyendao la costa
*Espigones {urdetl‘arnihento de cuencas)
s aianes =|dentificacidén de zonas vulnerables

*Proteccidgn de humedales (cuenca media
¥ baja)
*Recuperacidn de espacios naturales

*Aeforestacion con especies nativas Zonas
de playa y reforestacién en la cuenca.

sAegeneracion de playa
sZonificacion que integre elementos

(IFAS)

Figura 5-5 Técnica para controlar |a erosidn de tipo duras y blandas segun la percepcion de
las personas entrevistadas.,

Se planted la pregunta de cudl seria lIa manera adecuada de atender la erosidn

costera, la Figura 5-6 sintetiza respuesta en tres grupos

v gestion.

: obras de mitigacion, capacitacion

Obras de mitigacion

Capacitacidn

Gestion

sConstruir estructuras

*Regeneracion de playas

*Reforestacion de
manglares/vegetacion
endemica.

sGenerar informacion
sabre la dindmica costera
+*Educacidn comunal
sParticipacion ciudadana
activa
*Prevencionfconservacion
previa.
sCapacitacion de
profesionales en
dinamica costera.

sCuencas

=Playas (monitoreo,
capacidad de carga, dafio

mecanico)
«juridica
«Ordenamiento territorial

Figura 5-6 Formas de atender la erosion costera con base enla percepcion de las personas

entrevistadas.

Finalmente, se interrogd acerca de cudl institucion o instituciones deberian estara

cargo de atender la problemdatica de la erosion costera en Costa Rica. Refirieron que

actualmente existen varias instituciones que deberian enfrentar el problema de la erosidn
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7 Anexos

Anexo 1 Ficha de Trabajo de Campo
Fecha: Hura:
SiLk Marca:
Longitud: Lavitud Altitud

Observaciones generales (contexto geografico: pendiente, vegetacion, color de la
arena, actividades economicas)

Ausencii o presencia de elementos

Elemento St Na Elemento 5 No
Ingenicria custera en la Ubras en la 2ona
custa publica
- D:iquc Linca de vegetacion
* Rompe olas Manglar
* Muclle Buosque
Carrctera cerca de la plava Arrecifes
Embarcacnines de
Howeles Pesca artesanal
Embarcacmnes de
Restaurantes pesca &P‘“ s
Evidencras mitables de
Casas corcanas a la playa A




Anexo 2 Cuestionario

Estimado entrevistado:

Mi nombre Paula Marcela Pérez Bricefio, soy candidata a Master en Gestion Integrada
de Areas Costeras Tropicales por la Universidad de Costa Rica. Como parte de mi
trabajo final de graduacion, el cual se titula: “Erosidn en ployas del Pocifico de Costa
Rico: Andlisis desde lo perspectiva de Gestidn Integroda de Areas Costeras Tropicales”;
deseo contar con su conocimiento acerca de un problema que afecta las playas en
Costa Rica. La entrevista consta de 23 preguntas, por lo que aprecio me pueda regalar

20 minutos de su tiempo.

A. Informacion Basica

1. Mombre:

2. Institucion:

3. Profesion:

B. Playas en Costa Rica

4. Considera usted que las playas son importantes para el pais.

1) si 2} Mo (pase a la pregunta 7)

5. éPor qué son importantes las playas?

6. ¢Para quienes son importantes las playas? (usuarios)
1) Locales 4) Inversionistas 7] Otros:
2) Pescadores 5) Gobierno local

3) Turistas 6) Biodiversidad

177
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A. Erosion Costera

1. Sabe usted ¢{Qué es la erosion costera?

1) Si 2] Mo (Fin de la entrevista)

2.

1)

1)
2)
3)
4)

1)

Podria definir ¢que es erosion costera?

¢Tiene conocimiento de qué produce la erosion de las playas?

Si 2) No (Pasea lapregunta 11)

De estos elementos cudles cree usted que produce la erosién costera

Oleaje 5) Ser humano

Mareas &) Terremotos

Viento 7) Mala gestion de cuencas
Corrientes marinas (deriva 8) Otro:

litoral)

Ha tenido usted que lidiar con el problema de la erosion costera

Si 2) No(Pasealapregunta 13)

¢Donde ha tenido que lidiar con ella?






18. ¢Cuél o cuales son las técnicas que usted conoce? Anote en la casilla correspondiente el porqué considera que la técnica es efectiva

(100%), que no lo es (0%) o que a veces lo es (50%).

¢Es efectiva?
Técnica b
5i No A veces

1) |

|

2) '

|

3) |
4)

5)
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1. Ademas de las técnicas mencionadas, habrd alguna otra solucion al problema

de erosion costera

a) Si b) No (Paseala pregunta 21)

2. Por favor mencionar ejemplos:

3. Deacuerdo con suconocimiento, ¢Cudl seria una forma adecuada de atender la

erosion de las costas en Costa Rica?

4. ¢Quién deberia atenderla? {institucion)

5. Comentarios:




















