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Algunos impactos costeros
en Costa Rica debido al
calentamiento global
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ac.cr). e estima que el 70 % de las playas de arena en el

mundo estan retrocediendo (Gornitz, 1995). Islas y
cayos en el océano Pacifico han sido declarados en

riesgo de inundacién por el aumento del nivel del mar. Esto
esta relacionado con el calentamiento global producto de
las actividades humanas, el cual causa el derretimiento
de los casquetes polares y la expansion térmica del agua,
lo que contribuye con mayores niveles del mar (Nicholls y
Cazenave, 2010). Pero también hay otros componentes ma-
reograficos y atmosféricos que estan cambiando. Se sabe
que en algunas regiones estd aumentando la velocidad de
los vientos y, en consecuencia, la altura de las olas (Lizano,
2007; Lizano, 2013). También se pronostica una mayor in-
tensidad de las tormentas y de los ciclones tropicales (Alfa-
ro, 2007). Esto implica una mayor altura de ola que, junto
con una mayor marejada de tormenta (apilamiento de agua
sobre las costas debido al empuje del viento) y niveles del
mar crecientes, producird mayor penetracion de la ola tie-
rra adentro, generando inundacién y erosion costera (Liza-
no y Lizano, 2010).
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El fenémeno El Nifo es otro compo-
nente mareografico que aumenta el nivel
del mar que, junto con las mareas astro-
nomicas muy altas (ciclo de los 4-5 afios
[Lizano, 2006]), produce los niveles del
mar adecuados para que el oleaje inicie o
acelere los procesos de erosion y, con esto,
el retroceso de las playas (Lizano, 1997;
Lizano y Salas, 2001). E]1 mayor impacto
costero se genera cuando estos fenémenos
se dan al mismo tiempo (Lizano, 1997; Li-
zano y Salas, 2001; Lizano y Gutiérrez,
2011). Cada vez son mas frecuentes es-
tos eventos extremos (Miller, 2012) y la
superposicién de estos fenomenos juntos:
El Nino, mareas extraordinarias, tor-
mentas, oleajes extraordinarios, etc. Por
ejemplo, durante el evento El Nino de
1987-1988 se rompid Isla Damas, y en el
mes de mayo de los afios 1981 y 2002 se
rompié el Puerto de Caldera por
la conjunciéon de una marejada de
gran energia en presencia de ma- | _
reas muy altas. En playa Caldera
(figura 1), por cierto, son frecuen-
tes las inundaciones cuando hay
marejadas altas en presencia de
mareas altas.

La tectonica de placas gene-
ra una geodinamica costera que
también juega un papel importan-
te ante el nivel relativo del mar,

pues contribuye con hundimientos
y levantamientos en la costa. El
terremoto de Limoén, en abril de
1991, levanto la costa hasta 1,8 m
(Denyer, Cardenes y Kruse, 2004;
Amador, Chacon y Lizano, 1994).

El reciente terremoto de Guanacaste (5 de
setiembre de 2012) produjo levantamien-
tos en la costa del Pacifico Norte de hasta
75 cm (Delgado, 2012), pero hundimientos
en el interior del golfo de Nicoya (Marino
Protti, comunicacién personal). En cuan-
to al golfo Dulce, el articulo de Hebbeln,
Beese & Cortes (1996) indica que esa zona
es tectonicamente muy activa. En ella
confluyen las placas Cocos y Nazca, que
se subducen en la placa Caribe, lo que ha
estado levantando la costa en los dltimos
80 millones de anos. Y agrega que, aun-
que el proceso de levantamiento ain se
mantiene, el borde norte de la parte in-
terna del golfo se esta hundiendo debido
a ajustes tectonicos locales. Espinoza, Ro-
jas, Solis, Aguilar, Gutiérrez, Granados
& Rodriguez (2005) también indican que
esta sismicidad es la responsable de las
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Figura 1. Oleaje en playa Caldera el 4 de julio de 2014. Imagen tomada de la
camara de video del proyecto Mio-Cimar (www.miocimar.ucr.ac.cr).
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deformaciones (neotecténicas) observa-
das en el delta del Térraba-Sierpe.

La region del Humedal Nacional
Térraba-Sierpe (HNTS) contiene el bos-
que de manglar mas grande de Costa Rica
(Reyes, Miranda, Monge & Salas, 2007).
Especificamente sobre el manglar, cam-
bios geomorfologicos fueron senialados por
Ortiz (2008). En un reciente estudio, Li-
zano (2014) asocia la pérdida de cobertu-
ra de manglar y la desapariciéon de islas
en esta region a los cambios del nivel del
mar (figura 2). Procesos similares observa
Cardenes (2003) en la region de Parrita y
en Isla Damas. Espinoza et al. (2005) se-
nalan que la pérdida del manglar en el
HNT'S es debido al reemplazo del sustrato
de lodo por lodos arenosos, lo cual es in-
dicativo de un proceso transgresivo en la
zona. Esto pudo ser comprobado en el es-
tudio de Lizano (2014), donde se observo

Figura 2. Manglar Sierpe, diciembre de 2010 (foto de O. Lizano).
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la gran energia que tenian las olas en la
marea alta, alcanzando y modificando el
sustrato del manglar. Los nuevos estudios
sobre proyecciones del nivel del mar indi-
can un peor escenario en los préximos 100
afios (Nicholls y Cazenave, 2010), por lo
que el retroceso de los ambientes estuari-
nos, como la HNTS, es una de las conse-
cuencias de este fendmeno, generando un
corrimiento marginal de la vegetacion y
de la fauna (Kjerfve, Michener y Gardner,
1994), con las consecuencias econémicas y
sociales que significa la pérdida de la co-
bertura del manglar, dados los servicios
que ofrece, por ejemplo como proteccion
ante tormentas y tsunamis, como habitat
de organismos terrestres y marinos y como
fuente de alimento, madera y productos
medicinales (Zamora, 2006; Gilman, Elli-
son, Duke y Field, 2008).

El estudio de Denyer et al. (2004)
menciona que la angostura de
Puntarenas fue estabilizada arti-
ficialmente con un muro de roca
en la primera mitad del siglo XX
debido a las inundaciones fre-
cuentes ante marejadas y la for-
macién de un canal que se abria
en esa zona. La estabilizacion
que condujo luego con el levanta-
miento de la linea del tren, debid
darse para permitir el paso segu-
ro de este. Esta estructura cons-
tituye un rompeolas que ha ser-
vido de amortiguamiento de los
oleajes que con alguna frecuencia
impactan la punta de Puntare-
nas (Lizano y Lizano, 2010). Sin
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embargo, la punta continuara expuesta a
los aumentos relativos del mar y a fuertes
oleajes, que en algiin momento produci-
ran impacto y desequilibrio en este siste-
ma también.

Hardy (2003) sefiala que, en playas
de pendientes promedio y con oleajes pro-
medio, la relacion entre aumento del mar
y retroceso de la playa es de 1:100. Es de-
cir, por cada aumento de 1 cm en el nivel
del mar, la playa retrocede 1 m. Si acep-
tamos que en promedio el nivel del mar
ha aumentado unos 20 cm en el dltimo
siglo, entonces hemos perdido al menos
20 m de linea de costa en esos lugares con
pendientes promedio. Y si creemos en los
escenarios que se postulan para el 2100,
de al menos 1m de aumento del nivel del
mar (Lizano y Lizano, 2010), en ese ano
habremos perdido al menos 100 m de linea
de costa. Muchas de las playas del Pacifi-
co de Costa Rica tienen estas pendientes
promedio con oleajes promedio, y muchas
albergan poblados, caserios y hasta ciu-
dades importantes. Por lo que sera inevi-
table el impacto en esas regiones.

La legislacién vigente sobre la zo-
nificacion de la zona maritimo terrestre
es incongruente con la dindmica que se
esta dando en nuestras playas, pues no
considera que los bordes costeros estén a
merced de los procesos oceanicos. La deli-
mitacion de la zona publica esta hecha en
funcién del nivel medio del mar (ley No.
6043 del 2 de marzo de 1977). El nivel
medio del mar fue establecido en Punta-
renas con registros del nivel del mar has-
ta 1966 y no se volvié a medir después de

ese afno. Bajo el actual marco de cambio
climatico esta zona sera severamente mo-
dificada en los préximos afos.

La ingenieria costera actual exi-
ge rompeolas, malecones, rellenado de
playas, estabilizacién de dunas, diques,
etc., para enfrentar el cambio climatico
y minimizar su impacto econémico y so-
cial. Por ejemplo, Nueva York ya cuenta
con un plan de estabilizacién por el au-
mento del mar (Aerts et al., 2014), que
incluye diques, rellenos, nuevo cédigo de
construccion, levantamiento de edificios
y hasta compuertas en la entrada de la
bahia de Nueva York. Claro, esto sucede
en un lugar donde hay gran inversion y
recursos econoémicos para hacer las obras.
Sin embargo, en el mismo Estados Uni-
dos, en New Jersey (Charleston y Long
Beach Island), existe una gran cantidad
de humedales y cordones litorales, la ma-
yoria habitados, que son considerados en
riesgo de inundacién ante el aumento del
nivel del mar. A pesar de que es un pais
con abundantes recursos econémicos, se
ha determinado que las obras que deben
realizarse en ciertas zonas para evitar
las futuras inundaciones son tan grandes
que es mejor trasladar a la poblaciéon tie-
rra adentro (Titus, 1990).

Si lo anterior sucede en un pais como
Estados Unidos, jcual seria la solucidn,
por ejemplo, para la punta de Puntarenas,
ante los cambios que se avecinan? Ya el
barrio Espiritu Santo, en Caldera, es tes-
tigo de las transformaciones en nuestras
costas. Y los procesos erosivos que ha esta-
do experimentando Isla Damas (Quepos),
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Figura 3. Puerto Vargas, Limo6n. 2004 (foto de O. Lizano).

Palo Seco (Parrita) y Playa Azul (Tarcoles)
son ejemplos de los tantos que se ven a lo
largo de todo el Pacifico de Costa Rica. Si-
milares procesos se ven en el Caribe, como
en Puerto Vargas (figura 3), Manzanillo,
Matina, Tortuguero, etc. Ademas, Cepal
(2012) senala que otros impactos y riesgos,
permanentes algunos y temporales otros,
se van a dar en nuestras costas con el ca-
lentamiento global y el aumento del nivel
del mar. Aparte de la erosion, las inunda-
ciones y la salinizacién de pozos, menciona
impactos en los corales -como su blanquea-
miento-, en la actividad portuaria -por con-
diciones de navegacion-, en la seguridad de
obras maritimas -por alturas extremas de
oleaje- y en el transporte de sedimentos en
las playas —que se modificara-. Esto ultimo

con grandes consecuencias para aquellas
poblaciones que, por ejemplo en nuestro
pais, se establecieron en lo que hoy delimi-
tamos como zona publica.
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