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INTRODUCCION

En la semana del 5 al 13 de junio de 2023 se presentd un severo oleaje que afecto la
infraestructura proxima al sector costero de Caldera, asi como en otros sectores del
pacifico sur de Costa Rica. Este oleaje no estuvo anticipado por medio de un prondstico,
al parecer porgue no se esperaba que los oleajes alcanzar las cuotas altitud sobre la
costa que registraron. No obstante, en medios de prensa el MIO CIMAR informo,
durante la semana, de alturas de ola de 2m para el Pacifico Central y 2.6m para el
Pacifico Sur. En medios de prensa se reporta que el 7 de junio, el oleaje provoco dafios
a la carretera en Caldera, asi como inundacion de agua de mar sobre la ciclovia y la
carretera ubicada de forma paralela a la playa. Lo que result6 mas impactante fue el
rompimiento del oleaje sobre el borde de la carretera que dio como resultado que el
agua cubriera la carretera dificultando el transito y poniendo en riesgo a conductores y
transeuntes.

Como es conocido en la literatura especializada, los oleajes severos provocan los
cambios mas notorios en la playa y un posible retroceso la linea de costa de manera
notoria. Ante esta situacion investigadores del Programa de Geomorfologia Ambiental
(PROGEA) solicitan apoyo a la Comision Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion
de Emergencias (CNE), en el marco del Sistema Nacional de Monitoreo de Erosion
Costera (SINAMEC) para hacer una inspeccion y registrar los efectos sobre la playa y
alrededores (Mapa 1). De esta manera se busca comprender la respuesta del litoral
frente a oleajes severos como el presentado en junio de 2023. En esta ocasion se contd
con transporte brindado por la (CNE). La inspecciéon fue acompafiara de un registro
fotogréfico, tomas aéreas con dron en el sector de Caldera y dos vuelos fotogramétricos
(en Palo Seco de Parrita), para su posterior procesamiento. Adicionalmente, se
converso con los vecinos para obtener su impresion de lo sucedido y complementar las
observaciones realizadas.

El presente informe recoge los efectos mas notorios sobre el litoral que fueron
constatados en una gira realizada entre el 25 y 26 de julio de 2023, siete semanas
después de los eventos, debido a la dificultad para programar la gira.
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OBJETIVO

Documentar los efectos sobre el litoral, en Caldera y Palo Seco, inducidos por el oleaje
severo presentado en la semana del 5 al 13 de junio de 2023, a fin de comprender la
respuesta de las playas arenosas frente a condiciones de marejada.

OBSERVACIONES REALIZADAS

Caldera
En Caldera los efectos fueron especialmente intensos sobre la playa, en particular en un

tramo de 400 m ubicados frente al sector intervenido con una escollera de piedras
colocadas para proteger la base de la carretera y ciclovia (Fig 1).

P52 \";.’.’,-\ o S e <.
miento del enrocado

Fig 1. Sector mas afectado por el oleaje de julio 2023. Notese el reforza
y la proximidad de la carretera a la playa.

Como respuesta al problema, se inicié una nueva colocacién de rocas esta vez mas grandes
y angulosas (Fig 2), de origina calcareao. Para su colocacion se removié la arena de modo
gue sea posible enterar una base de rocas grandes y pesadas (Fig 3) que se espera
soporten el peso del revestimiento rocoso colocado sobre los remanentes de rocas
anteriormente dispuestas sobre la arena.
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Otros sectores de la costa, hacia JacO, experimentaron entrada oleaje y en funcion de la
topografia local, en algunos sectores las olas alcanzaron alturas de poco menos de 50cm
detras de las playas.

que se le coloca a la playa.
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Durante la visita fue posible constatar que el oleaje llega en un angulo agudo a la playa
induciendo una corriente litoral tenue hacia el noroeste (como se ilustra en la fig. 4)
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Fig. 4. Curvatura del tren de olas al llegar a la playa. No6tese la llegada de las olas primero
en el sector sureste y luego en el sector noroeste. Fuente: Google Earth.

Llama la atencion la colocacion de espigones de roca (al parecer improvisados) con la
intencion de retener el sedimento, en la seccion de la playa proxima a la desembocadura
del estero (Fig. 5). Si bien estas tres obras no parecen ser efectivas al no crear un efecto
de engorde corriente arriba, en su conjunto parecen contribuir a mantener el sedimento en
este sector de playa, lo que se confirma en la mayor anchura de playa de este sector
comparado con el mas noreste donde se colocan las rocas (Fig. 6).
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Fig. 6. Secuencia de beach cusps de gran tamafio dispuestas a lo largo de la playa.
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Otro aspecto para destacar es la presencia de cuspides de playa (beach cusps) que son
caracteristicas de estados de playa intermedio (Fig. 5 y 6) usualmente son acompafiadas
por corrientes de resaca como el que se aprecia en el fig. 7. De esta forma puede inferirse
preliminarmente que la Bahia de Caldera constituye una célula sedimentaria en la cual el
sedimento es aportado por los acantilados, la corriente litoral y el estero, en este ultimo
caso la corriente de marea (dentro y fuera del estero) redistribuye los sedimentes, llevando
en apariencia a un proceso de colmatacion del estero de Mata de Limén. Finalmente, los
sedimentos son retirados de la playa por la corriente litoral y las corrientes de resaca.

FoodiLa Perla Caldera

Fig 7. Secuencia de corrientes de resaca a lo largo de la playa. Fuente: Google Earth.

Por otra parte, la presencia de escarpes muy préximos a la carretera en el sector sureste
(fig 8 y 9), indica que el oleaje provoco el retiro de la arena, lo que podria ser parte de un
proceso de retroceso de toda la linea de costa como resultado de efecto acumulativos de
los oleajes severos, el ascenso del nivel del mar y la perturbacion de los procesos naturales
de transporte y depositacion del sedimento. Dicho retroceso es evidente en la exposicion y
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caida de parte de la vegetacion costera, dejando a los comercios en alto grado

exposicion (Fig 10).

gue marca el efecto del tltimo temp

Fig 9. Escarpe de alrededor de 1.30cm que marca el limite de la playa.
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Fig 10. Exposicién actual de los comercios ubicados frente a la playa.
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Playa de Palo Seco

En Palo Seco la afectacion se va incrementando de norte a sur de la barra. En el primer
tramo se observan pequefios escarpes y algunos depdsitos en forma de abanicos de arena
(washover fans). Los moradores manifestaron su preocupacion por las practicas de corte
de la vegetacion costera para ampliar terrenos sobre la zona publica (Fig 11).

Fig. 11 Depdésitos de washover y tala de vegetacion costera (Derecha).

A partir del sector mas estrecho de la barra se evidencia la destruccion de un tramo de unos
25 m del camino que debio ser reparado y protegido (Fig 12).

Fig 12. Seccion del camio afectado y reparado tras el oleaje
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Més al sur se observa unintento de proteccién de méas de la mitad la linea de costa haciendo
constar que existe un problema de erosion costera y que no se trata de un evento aislado
(Fig 13).

i :‘:\&

Fig. 13. Nube de puntos representando un tramo del sector sur de Palo Seco. Nétese la
proteccion de la linea de costa con sacos y con rocas.

En el sector central visitado, resulta particularmente interesante que la seccién no protegida
artificialmente fue la que experimentd el mayor retiro de arena dejando las raices de las
palmeras expuestas (Fig 13 y 14). También se observé que los rellenos artificiales estan
guedando expuesto por la erosion, a pesar de las rocas colocadas para su proteccion (Fig
15 derecha). En algunos puntos incluso aparece un estrato que podria ser sedimento fluvial
y no playa, que esta siendo exhumado (Fig 15 izquierda).

Segun indicaron los vecinos, durante el evento de oleaje severo, el agua paso por entre las
casas y se extendié por al menos 50 m, debido a la topografia del terreno, inundando el
area (casas a la derecha de la Fig.13). En cuanto a la vulnerabilidad, esta difiere bastante
en razon, por un lado, de la proximidad a la linea de costa actual y por otro de las
condiciones socioecondmicas de los residentes, asi como de los hoteles. Hay que destacar
un pequefio caserio en el que habitan personas de pocos ingresos, quienes son los que se
encuentran en mayor riesgo (casas a la izquierda de la Fig.13). Segun lo manifestado por
los vecinos, estan a la espera de la actuacion de la municipalidad y la CNE, incluso comenta
sobre una posible reubicacion en casa de interés social. No obstante, se encuentran muy
preocupados por la situacion, por lo que se organizan para colocar sacos de arena frente a
la playa (Fig. 14 a la izquierda).
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Fig. 14 Detalle de linea de costa protegida con sacos de arena (izquierda) y la exposicion
de raices que se da justo al lado en un sector no protegido artificialmente (derecha).

Fig 15. Detalle de remocion del sustrato arenoso dejando expuestos suelos de relleno
(izquierda) y lo que parece ser sedimentos fluviales bajo la primera capa (derecha).

Tras una evaluacion rapida de la amenaza realizada con Google Earth, en este tramo de
estudio, se encontr6 que entre 2010 y 2023 la linea de costa ha retrocedido
aproximadamente 80m (Fig 16), lo que concuerda con lo manifestado por los moradores
del sito. Esto implica una taza de retroceso de 6 m/a lo que se puede considerar como
erosion extrema, incluso comparadola con las tasas de erosién que se presentan en el
caribe sur (Barrantes & Sandoval, 2021). Si se toma como base la linea de costa de 2016
se encuentra una tasa de 4m/a considerada como erosion severa. Se aclara que esta
primera aproximacioén requiere de un estudio mas riguroso, para determinar la velocidad de
los procesos, no obstante, puede funcionar como un primer indicio de lo que sucede.



clencias Q
& S,
UNA . "

UNIVERSIDAD
NACIONAL

COSTA RICA

."7.*'4:“&‘...'__ PRSI, ‘ e > & TR
Evidencia del retroceso de la linea de costa tomando como proxi la linea de
vegetacion permanente sobre la playa. En azul 2010, verde 2016, rosado 2022 y café 2023.
Fuente: Google Earth y ortofotografia realizada por los investigadores participantes de este

informe.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el sector de Caldera la carretera, ciclovia y negocios, sobre la orilla de esta, se ven
amenazados por un proceso de erosion costera. Como respuesta, se han realizado
intervenciones en la playa con resultados poco satisfactorios al no evitar el paso del agua
sobre la carretera, el retiro de la arena de la playa y su sedimentacion en detras de la misma.
Frente a esta amenaza, se recomienda realizar estudios oceanogréficos y geomorfologicos
de mayor longitud que permitan caracterizar los oleajes severos y la dinamica de la playa.
Los “chinamos” colocados en la orilla de la playa se encuentran en riesgo al ocurrir un
evento de mayores dimensiones. Asi mismo, se recomienda establecer normas
constructivas para la permanencia del comercio ubicado en la orilla opuesta de la carretera.
En cuanto a la poblacion se requiere un estudio de vulnerabilidad y un sistema de alerta
para garantizar su seguridad.
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Sobre la ruta, se deben hacer valoraciones que consideren el costo de medidas ingenieriles
gue ofrezcan una mayor proteccion versus la relocalizacion de trazo de la misa con miras
al desarrollo de una zona de retiro administrado, que contemple la carretera y demas
infraestructura que se encuentra en esta zona e idealmente a la poblacion. La relocalizacion
de la poblacién hacia la retaguardia de la costa implica el desarrollo de normas constructivas
que garanticen la seguridad y la disminucion de pérdidas futuras como la construccion sobre
pilotes o sobre una base mas elevada.

En el caso de la playa en Palo Seco, se requiere de una evaluacion del riesgo que determine
la amenaza real, los elementos expuestos y las condiciones de vulnerabilidad de estos, asi
tanto de la poblacién local y como de la infraestructura turistica. Por lo pronto, se constato
la existencia de un proceso de erosion severo que ha sido afrontado de acuerdo con las
posibilidades econémicas de los duefios de las propiedades, como por ejemplo en
colocacion de sacos de arena, rocas y la siembra de cocoteros. Dichas medidas han sido
parcialmente efectivas, pero no son coordinas ni siguen un plan. En el sector mas norte
llama la atencion de corta de vegetacién que en este momento esta facilitando el transito
de sedimentos detras de la playa y que podria acelerar el proceso de erosion.
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