Investigaciones Geogréficas ¢ Instituto de Geografia * UNAM
eISSN: 2448-7279 * DOI: https://doi.org/10.14350/rig.60854 * ARTICULOS

Num. 115 ¢ Diciembre ® 2024 * ¢60854

www.investigacionesgeo graﬁcas .unam.mx

1G

INSTITUTO DE
GEOGRAFiA

),

Acciones de mitigacién y adaptacién ante la erosién costera
de playas arenosas del Caribe Sur, Costa Rica

Mitigation and adaptation actions for coastal erosion of sandy beaches
in the Southern Caribbean, Costa Rica

Maikol Castillo-Chinchilla,* ** Lilliana Piedra-Castro,*** José Miguel Pereira Chaves* y Luis Sierra Sierra**

Recibido: 29/01/2024. Aceptado: 6/05/2024. Publicado: 20/11/2024.

Resumen. Las zonas costeras del mundo enfrentan serios
problemas debido a las consecuencias de la erosion en playas.
Si bien es cierto que se realizan esfuerzos por contener este
avance del mar, estas en ocasiones se convierten en acciones
aisladas debido a la carencia de instrumentos que orienten
el proceso de toma de decisiones. Esta falta de metodologias
y proyectos dirigidos a la contencién del avance del mar
también afecta al Caribe Sur de Costa Rica. El objetivo de
la investigacién fue formular un plan de accién que integre
soluciones basadas en la naturaleza que puedan ser imple-
mentadas como herramientas de mitigacién ante la erosién
costera de las playas arenosas del Caribe Sur, Costa Rica. Para
esto se trabajé con un grupo focal donde los actores sociales
manifestaron sus percepciones respecto a los principales
problemas que ocasiona la erosién de la costa, y realizaron
reconocimientos de las playas arenosas de comunidades
como Vizcaya, Estrella, Cahuita, Manzanillo y Gandoca. La
informacién que brindaron se clasific6 con el fin de valorar
la viabilidad para ser incorporada en el plan de accién. Ade-
mis, se realizd una selecta revision bibliografica respecto a
experiencias en otros paises que han implementado planes de
accién y soluciones basadas en la naturaleza. Los resultados
obtenidos a partir de los grupos focales muestran que el 95%
de los actores locales reconoce la existencia de al menos tres

impactos que son los detonantes del deterioro de la costa, a
saber: arrastre de arena de las playas, pérdida de vegetacion
de la duna y de biodiversidad asociada. Los participantes
también reconocieron el efecto que tiene el avance del mar
hacia el continente sobre la fauna (57%) y la vegetacion
(36%) como agentes que producen mayor afectacién.
Reconocen la existencia de al menos cuatro ejes principales
que tienen relacién con este tema, como lo son la disminu-
cién del ingreso econémico y la reduccién de la entrada de
turistas a las playas, principalmente de aquellas zonas que
han sido identificadas previamente con tendencia erosiva
fuerte, entre ellas Puerto Vargas, Puerto Viejo, Manzanillo
y Gandoca. Con base en la informacién recopilada se logré
definir un plan de accién que consta de seis objetivos con
sus respectivos indicadores, resultados esperados y actores
involucrados en la ejecucién. En esta herramienta, ademds,
se detallan soluciones basadas en la naturaleza que pueden
ser incorporadas para poner en marcha, tomando en cuenta
las caracteristicas que tiene cada una de las playas arenosas
consideradas para esta investigacién. De ahi que las medidas
propuestas incluyen obras de tipo rigido y blandas, mismas
que contribuyen a la proteccién de los ecosistemas, al per-
mitir la reduccién de la energfa del oleaje, la diversificacién
de los hédbitats marinos, las actividades de aprovechamiento
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de recursos disponibles para la pesca de subsistencia y el in-
cremento de la resiliencia de las playas arenosas. Se concluye
que para el Caribe Sur de Costa Rica existe terreno fértil
para la realizacién y ejecucién de pequefios proyectos con
enfoque en costas vivas y soluciones basadas en la natura-
leza. Es importante destacar que las acciones de mitigacién
propuestas deben estar contenidas en este plan de forma tal
que sea integral, solidario y sostenible en el tiempo, lo cual
permitird que exista de manera efectiva la adaptacién de las
comunidades costeras ante la problemdtica que ocasiona la
erosién de la costa.

Palabras clave: cambio climdtico, indicadores, resiliencia,
restauracién, playas arenosas.

Abstract. The world’s coastal zones face serious problems
due to the consequences of beach erosion. While it is true
that efforts are being made to contain this advance of the
sea, these sometimes become isolated actions due to the lack
of instruments to guide the decision-making process. This
lack of methodologies and projects aimed at containing the
advance of the sea also affects the Southern Caribbean of
Costa Rica. The objective of the research was to formulate
an action plan that integrates nature-based solutions that
can be implemented as mitigation tools for coastal erosion
of sandy beaches in the Southern Caribbean, Costa Rica.
For this purpose, we worked with a focus group where so-
cial actors expressed their perceptions regarding the main
problems caused by coastal erosion, and also conducted a
reconnaissance of the sandy beaches of communities such
as Vizcaya, Estrella, Cahuita, Manzanillo and Gandoca.
The information they provided was classified in order to
assess the feasibility of incorporating it into the action
plan. In addition, a selected bibliographic review was car-
ried out regarding experiences in other countries that have
implemented action plans and nature-based solutions. The

INTRODUCCION

Los procesos erosivos de la costa a nivel planetario
suponen soluciones que buscan minimizar o detener
el avance del mar como resultado del retroceso cos-
tero, principalmente de aquellas con menor costo,
que puedan ser sostenibles y resilientes (Moraes ez al.,
2022). Existe una diversidad importante de obras de
ingenierfa dura, como espigones, rompeolas, muros
de contencién, las cuales magnifican los efectos de
la erosion de playas arenosas (Chen ez al., 2022).
Segtn Franzen er al. (2021), las obras de
ingenierfa dura pueden incidir en la direccién y
altura de las olas y provocar ademds un cambio de
la corriente, lo cual ocasiona impactos negativos
en el transporte de sedimentos al incrementar la
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results obtained from the focus groups indicated that 95%
of the local stakeholders recognize the existence of at least
three impacts that are the triggers of coastal deterioration,
namely, dragging of sand from the beaches, loss of dune
vegetation and associated biodiversity. The participants
also recognized the effect of the advance of the sea towards
the mainland on fauna (57%) and vegetation (36%) as the
agents that cause the greatest impact. According to them,
there are at least four main axes that are related to this
issue, such as the decrease in economic income and the
reduction in the entry of tourists to the beaches, mainly in
those areas that have been previously identified as having a
strong erosive tendency, among them Puerto Vargas, Puerto
Viejo, Manzanillo and Gandoca. Based on the informa-
tion gathered, an action plan was defined, consisting of six
objectives with their respective indicators, expected results
and actors involved in the execution. This tool also details
nature-based solutions that can be incorporated for imple-
mentation, taking into account the characteristics of each
of the sandy beaches considered for this research. Hence,
the proposed measures include rigid and soft works, which
contribute to the protection of ecosystems by reducing
wave energy, diversifying marine habitats, allowing the use
of available resources for subsistence fishing and increasing
the resilience of sandy beaches. It is concluded that for the
Southern Caribbean of Costa Rica there is fertile ground for
the realization and execution of small projects with a focus
on living coasts and nature-based solutions. It is important
to emphasize that the proposed mitigation actions should
be contained in this plan in such a way that it is compre-
hensive, supportive and sustainable over time, which will
allow for the effective adaptation of coastal communities to
the problems caused by coastal erosion.

Keywords: climate change, indicators, resilience, restora-
tion, sandy beaches.

socavacion y la pérdida de estos, variar las carac-
teristicas hidrdulicas y sedimentarias naturales
(Perricone et al., 2023) del ambiente marino e
interferir en el flujo de agua entre el continente
y el océano (Winterwerp e al., 2013). Aunque
tales obras son disefiadas con el fin de proteccién,
frecuentemente tienen efectos adversos al cambiar
la condicién natural de los ambientes marino-cos-
teros, lo cual tiene implicaciones para la evolucién
y la gestién costera (Manno ez al., 2016; Yue ez al.,
2016).

Ante esta problemdtica que enfrenta la inge-
nierfa costera y debido a la intensificacién de los
eventos erosivos que experimentan las zonas coste-
ras del mundo, se han puesto en marcha proyectos
a nivel internacional y regional que buscan generar
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informacién util que ayude en la compresién de los
alcances que tiene este tema. De ahi que muchas de
las iniciativas terminen en la ejecucién de obras que
no son coherentes con la hidrodindmica costera y
crean un desequilibrio de los ecosistemas costeros
(McLachlan y Defeo, 2018; Coelho et 4l., 2023;
Chen et al., 2022).

Como parte de las acciones puntuales para
minimizar la erosion costera surgen los planes de
accién que buscan articular los esfuerzos que se
realizan desde las iniciativas locales para atender
integralmente dicha problemidtica (Coelho ez al,
2023), de forma tal que se mejore la mitigacién de
las comunidades para poder enfrentar este tema de
una manera efectiva. La iniciativa busca establecer
la direccién a seguir ante los escenarios que se
espera afecten no solo los servicios ambientales de
los ecosistemas, sino que incidan en el bienestar
de las poblaciones humanas que dependen de la
presencia de playas arenosas.

En términos generales, la tendencia del avance
del proceso erosivo se direcciona hacia la disminu-
cién acelerada en el ancho de las playas arenosas
y de la variacién de las condiciones ambientales
originales (Ciarmiello y Di Natale, 2015; Liew ez
al.,, 2020; Coelho et al., 2023; Marsh, 2023), lo
cual tiene el potencial de provocar cambios en las
comunidades de flora y fauna asociada (Castillo-
Chinchilla ez al., 2023). En el caso especifico del
Caribe Sur de Costa Rica, se ha venido investigando
recientemente sobre los impactos de la erosién en
toda la linea litoral (Pérez-Bricefo y Lizano, 2021),
mismos que tienen efectos notorios para los pobla-
dores locales, incluyendo fuertes impactos sobre la
vegetacion de las playas, en la infraestructura de
viviendas y la posible contaminacién de mantos
acuiferos, cambios a nivel del paisaje costero y de la
biodiversidad de los arrecifes y manglares (Piedra-
Castro et al., 2021).

Es una realidad que las comunidades costeras
y los cambios en la linea de costa experimentan
interacciones que orientan la generacién de inves-
tigaciones que contribuyan a mitigar los efectos
que tiene esta situacién. Una de estas alternativas
se refiere a los planes de accién, los cuales son una
herramienta fundamental para orientar los esfuer-
zos hacia un fin comtn, como el incremento de
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la resiliencia. El objetivo de esta investigacién fue
formular un plan de accién que integre soluciones
basadas en la naturaleza que puedan ser imple-
mentadas como herramientas de mitigacién ante
la erosién costera de las playas arenosas del Caribe

Sur, Costa Rica.

METODOLOGIA

Area de estudio

El drea de estudio se ubica entre el centro de la pro-
vincia de Limén y la desembocadura del rio Sixaola,
en el cantén de Talamanca. En esta franja litoral,
denominada Caribe Sur (CS) se realizan monitoreos
continuos desde el afio 2011 a la fecha (2024) con
respecto a la erosién y sus impactos en las playas
arenosas. En ellas se incluye Vizcaya, Playa negra,
Colon Caribe, Estrella, Cahuita, Puerto Viejo,
Manzanillo y Gandoca (Figura 1, pagina siguiente).
Esta informacién ha sido relevante para la inclusion
de acciones que pueden ser implementadas para
mitigar el efecto que tiene el desplazamiento de la
linea costera por dicho proceso.

En el drea de estudio existen tres dreas protegidas
con ubicacién de su territorio en la zona costera,
como lo son el Refugio Nacional de Vida Silves-
tre Gandoca-Manzanillo (REGAMA), el Parque
Nacional Cahuita y el Refugio Nacional de Vida
Silvestre Limoncito, creados entre 1970-1994
(Piedra-Castro et al., 2019).

Percepciones sobre la erosién de la costa.
Para la definicién de acciones puntuales del plan
de accién se trabajé con un grupo focal durante los
meses de julio y agosto de 2023. Para ello se contd
con la participacién de doce integrantes, quienes
pertenecian a instituciones claves como asociacio-
nes, funcionarios del Sistema Nacional de Areas
de Conservacién, empresarios turisticos y actores
locales, cuya distribucién de edad estuvo entre los
24 y 74 anos. Entre los temas medulares que se
abordaron destacan los impactos de la erosion de
la costa, los problemas que ocasiona la erosién, las
playas afectadas y las acciones de proteccién que
puedan ponerse en marcha.

El objetivo de esta actividad fue definir acciones
puntuales que pueden ser incluidas en el plan de
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Figura 1. Delimitacién del drea de estudio en el Caribe Sur de Costa Rica. Fuente: elaboracién propia.

accién, mismo que busca ser una herramienta que
contribuya con la mitigacién de los impactos que
ocasiona el desplazamiento de la linea de costa
sobre los ecosistemas costeros del CS. Parte de
esta informacién fue evaluada segtin su viabilidad
para incluida en las secciones de metas y resultados
esperados del instrumento mencionado.

Mapeo e identificacién de actores clave. Para
este plan de accidn costera se consider6 la identifi-
cacién de los actores institucionales, organizaciones
no gubernamentales (ONG) y la sociedad que po-
drfan acompanar el desarrollo e implementacién
de las actividades y de las acciones que contiene.
La seleccién de cada uno de los actores se realizé
revisando las fuentes bibliogréficas (articulos,
informes, tesis, leyes, reglamentos, decretos) que
describen los diversos actores en relacién con la
temdtica abordada y su injerencia como parte de
su quehacer institucional.

En la variable de agrupacién se utilizaron tres
niveles: nacional, regional y local. También se tra-
bajé con la variable sectores: ejecutores y socios. Y
la variable poder, por su parte, incluy tres niveles:

emision de politicas, generacién y manejo de la
informacién e implementacién de acciones.
Revisién de fuentes bibliograficas. Mediante
el andlisis de contenido en diversas fuentes bi-
bliogréficas, se obtuvo informacién relacionada
con la experiencias en otros paises respecto a
la implementacién de planes de accién y solu-
ciones basadas en naturaleza, insumos que las
comunidades tienen hoy en dia a su disposicién
para afrontar el reto que representa la ejecucién
de acciones de mitigacién o adaptacién en el
corto plazo, principalmente por la frecuencia de
inundaciones marinas, erosién de la costa y las
consecuencias derivadas del cambio clim4tico.
Construccién del plan de accién costera del
Caribe Sur. Para la construccién del modelo con-
ceptual de la problemidtica de la conservacién se
evaluaron las comunidades vulnerables de especies
de flora y fauna que habitan en los ecosistemas
costeros por el desplazamiento de la linea de costa
en el CS. Para esto se elabord una matriz de pesos
que toma en cuenta el estado de conservacién,
resistencia ante el ingreso de agua salada, y su
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importancia en los ensambles de las comunidades
biolégicas de los distintos ecosistemas de la costa.

Tomando como referencia esa informacién
mencionada, se realiz6 un andlisis de las amenazas
que recaen sobre ellas y de las posibles acciones de
conservacién que se desarrollan para su protecciéon
ante la variacién de la linea de costa. Este primer
paso se utiliz6 para definir las metas principales del
plan de accién para la conservacién, junto con las
acciones que lo deben acompanar.

Se definieron las metas generales, objetivos,
resultados y acciones. Ademds, se incluyeron los
objetivos especificos, los resultados esperados
y acciones concretas para lograr alcanzar cada
uno de los aspectos mencionados anteriormente
(Figura 2).

RESULTADOS

A continuacién, se presentan los principales re-
sultados que dieron sustento a la construccién del
plan de accién.

Percepciones sobre la erosién de la costa.
Con relacién a la erosién costera, el 95% de los
participantes sefalé que existen al menos tres
impactos que son los detonantes del deterioro de
la costa. Gandoca, Manzanillo, Cahuita, Estrella
y Vizcaya son los que experimentan mayor afecta-
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cién; el restante 5% no vinculé el deterioro de la
costa con algiin aspecto, sino mds bien considera
que son eventos normales que no avanzan hacia el
continente (Tabla 1).

Con respecto a las playas arenosas que enfren-
tan problemas asociados a la erosién costera, los
participantes reconocen que Cahuita, Gandoca

Tabla 1. Percepcién de los impactos de la erosién de la costa
en el Caribe Sur de Costa Rica.

Impactos Localidad Causa
Obras de
contencién de

Arrastre de Estrell ) inal d
tidad strella, a terminal de
Mayor can Cahuita, Puerto  contenedores.
de arena de las V. Posibl bi
lavas argas. osible cambio
playas. de la dindmica
de las corrientes.
Ingreso del
Pérdida de mar hacia el
- continente.
vegetacion Gandoca, Puerto Cambio
de la duna, Vargas, Estrella, limaci
o ) climdtico e
principalmente  Vizcaya. incremento del
arboles. icremento ¢e
nivel medio del
mar.
Pérdida de
biodiversidad de  Todas las playas  Erosién de la
playas y zonas del CS costa en general.
aledanas.

Fuente: grupo focal de actores clave.

FORMULACION DE ACCIONES l t

3 TRAZADO DE OBJETIVOS @
2 FORMULACION DE LAS METAS Q

. [
1 IDENTIFICACION DE ACTORES :&‘

INICIO

6 RESULTADOS ESPERADOS _H"r

INDICADORES DE LOGRO &

Figura 2. Etapas para la formu-
lacién de un plan de accién
para la erosién de la costa en el
Caribe Sur de Costa Rica.

FINAL
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y Puerto Vargas son las que tienen mayor afecta-
cién. En ellas se destacan aspectos como la caida
constante de drboles sobre la playa, destrozo de
infraestructura, inundacién de terrenos y pérdida
de zonas para anidacién de tortugas como los mds
recurrentes (Figura 3).

Los informantes reconocieron que la mayor
afectaciéon de la erosidn costera recae sobre la fauna,
sefalando como los mds afectados a las tortugas y
aves marinas, cangrejos, monos e iguanas. Mien-
tras que el 36% de ellos manifestaron que especies
como la uva de playa (Coccoloba uvifera), el almen-
dro de playa (Zerminalia catappa), el mangle rojo
(Rhizophora mangle), el cativo (Prioria copaifera),
el icaco (Chrysobalanus icaco) son las que sufren un
mayor impacto como resultado del deterioro de las
playas (Figura 3).

Segtin los participantes, los problemas que
ocasiona la erosién se agrupan en cuatro ejes prin-
cipales, destacados con impactos medios y altos.
Resaltan las situaciones respecto a la disminucién
del ingreso econémico y la reduccién de la entrada
de turistas a las playas, principalmente de aquellas
que han sido identificadas con tendencia erosiva
fuerte, entre ellas Puerto Vargas, Puerto Viejo,

Manzanillo y Gandoca (Figura 4).

Acciones de mitigacion y adaptacion ante la erosion costera de playas. ..

Acciones de proteccién para las playas del
Caribe Sur Costa Rica. Entre las acciones senala-
das por los participantes se resaltan las que tienen
relacién con labores fundamentales en los procesos
de proteccién, como las campanas de reforestacién
costera con vegetacién propia de la zona (coco,
mangle rojo, almendro playa), ademds detener el
avance de construcciones en zonas sensible de la
playa y actualizacién de la franja de proteccién
costera de la ley vigente en este tema (Tabla 2).

Para la propuesta del plan de accién fue nece-
sario realizar un mapeo e identificacion de actores
claves de interés, considerando que el cambio
climdtico y su impacto sobre las zonas costeras
involucra un sistema social complejo que incluye
componentes y dimensiones que mantienen inte-
racciones e interdependencia. Este plan de accién
se hace con base en los resultados obtenidos de la
revisién de fuentes bibliogréficas como articulos,
informes, tesis, leyes, reglamentos, decretos, que
describen los diversos actores en relacién con la
temadtica abordada, lo cual ha sido fundamental
para la identificacién de estos, quienes facilitardn
el desarrollo e implementacién de manera integral
a favor de la mitigacién de los impactos negativos
en las zonas costeras. Se identificé cada uno de los

A

Cahuita mVizcaya = Gandoca = Puerto Vargas m Manzanillo

25%

‘

20%

25%

Estrella

m Fauna No afecta

Vegetacion

Figura 3. Percepciones sobre la erosion de la costa: a) playas arenosas afectadas por erosion costera; b) biodiversidad afectada

por erosion costera.
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PI
Gandoca y areas l bos:)t,:i‘ )(/en

Reduccién
del ingreso de

turistas

Puerto Vargas,
Manzanillo

general

Figura 4. Percepciones de los
problemas ocasionados por la
erosion costera en el Caribe Sur
de Costa Rica.

Tabla 2. Principales acciones, metas y resultados esperados para la proteccién de las playas arenosas del Caribe Sur de

Costa Rica.

Acciones

Metas

Resultados esperados

Campafias de reforestacion de dunas
con vegetacién propia de la zona.

En dos afios contar con al menos
1000 4rboles en las zonas de la playa
que tengan mayor afectacion.

Detener el avance del mar hacia el
continente y proteger los ecosistemas
costeros.

Prohibir y detener el avance de las

construcciones en la orilla de la costa.

Definir obras prioritarias (muros
vivos, rompeolas) que favorezcan el
mantenimiento de las playas.

Un plan de atencidn de la erosién de
la costa, en lugares como Gandoca,
Puerto Vargas, Cahuita.

Actualizacién de la ley de zona
maritimo terrestre.

Contar con una ley que incluya
variables climdticas, sociales

y econdmicas para definir
adecuadamente la franja de
proteccién mds alld de los 200 m en
las playas arenosas.

Ley actualizada a las condiciones
imperantes en las zonas costeras

del pais en un contexto mundial de
deterioro de la costa. Ajustar ley a las
caracteristicas de cada litoral y segin
el tipo de playa que mantengan.

Campanas continuas de limpieza de
playas.

Capacitaciones respecto a disposicién
de desechos y materiales reciclables
de las playas.

Al menos una comunidad capacitada
en la organizacién de las campanas de
limpieza y de reciclaje de materiales
de las playas.

Fuente: Grupo focal de actores clave

actores que pueden participar en él, ya sea como
socios o bien como ejecutores, los cuales fueron
organizados en una matriz de interés, que detalla
los roles y acciones puntuales que tendria cada uno
segtin las actividades que les corresponde de acuer-
do con los temas de su competencia y valorados
dependiendo del grado de injerencia en alto (A),
medio (M) y bajo (B) (Figura 5).

Plan de accién. Las secciones correspondientes
a las acciones e indicadores de logro fueron anali-
zadas detalladamente con base en las que fueron
propuestas por los participantes de los espacios
comunitarios desarrollados, adem4ds de la revisién
de bases de datos en las cuales se buscé informacién
cientifica que apoyara cada una de ellas. De esta
manera se obtuvo un insumo que fue utilizado para
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Figura 5. Actores clave y niveles de injerencia en el plan de accién para la erosion costera en el Caribe Sur, Costa Rica.

la construccién del plan para el CS Costa Rica. El
plan de accién recopil6 toda la informacién respec-
to a cada una de las etapas que fueron mencionadas
con anterioridad, mismas que se incluyeron como
parte de una matriz de cotejo con el detalle para la
ejecucién segun se describe en la Tabla 3.
Soluciones basadas en la naturaleza como
medida de mitigacién ante la erosién costera
de playas arenosas del Caribe Sur. Las playas
arenosas del CS retnen condiciones particulares
en cuanto a su origen, principalmente las de tipo
biogénico (Puerto Vargas, Punta Uva, Cocles y
Manzanillo), y las terrigenas o continentales (Vizca-
ya, Estrella, Cahuita, Puerto Viejo y Gandoca). Se
incluye una clasificacién del tipo de obra a ejecutar,
siendo las rigidas aquellas que, por la naturaleza de
sus materiales, son estdticas y no varfan sus formas

en el tiempo. Las obras de tipo blando son aquellas
que se refieren mds a la colocacién de elementos
naturales y propios de los ecosistemas de la zona,
siendo los pastos marinos y los mangles parte de
ellos. En la Tabla 4 se describen algunas de esas re-
comendaciones, con base en la revisién de articulos
cientificos que abordan estos temas.

Las caracteristicas imperantes en cuanto al ta-
mano de las particulas presentes es un criterio que
ayuda a definir el tipo de obra que se puede desa-
rrollar. Segtin se concluye en un estudio realizado
por Piedra-Castro e al. (2021), la mayoria de las
playas del CS tienen caracteristicas de baja energia
cinética, lo que hace que afloren sedimentos de tipo
mesocurtico en al menos el 50% de ellas.

Dichas caracteristicas y los factores como el oleaje
y la profundidad pueden determinar la efectividad
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Tabla 4. Playas arenosas y soluciones basas en naturaleza propuestas seglin sus caracteristicas.

Nombre de la playa Solucién basada en la naturaleza Tipo de obra

Siembra de mangle rojo (Rhizophora mangle) en la dunay

postduna a lo largo de los sectores criticos (Figlus et al., 2022).

Esta accién puede contribuir en la reduccién de la altura del Blanda
oleaje entre un 13%-100% dependiendo de la extensién de la

siembra (Perricone et al., 2023).

Arrecife artificial impreso en 3D para bivalvos, junto con
praderas de pastos marinos, ambas pueden reducir entre 51%-
90% la altura del oleaje y 76%-99% la energia de ingreso a

la costa (Perricone et al., 2023). La estructura arrecifal puede
contribuir en la mitigacién del efecto de la erosién de la costa
(Chauvin, 2018).

Rigida/Blanda

Playa Manzanillo

Arrecife artificial impreso en 3D para bivalvos. Esta obra
puede atenuar la energfa de las olas y reducir la velocidad del
agua, minimizando la erosién producto de la acumulacién del
sedimento atrds de la barrera (Chauvin, 2018).

Rigida

Arrecife artificial y nutricidn verde (praderas de pastos marinos-
nutricién de playa), favorecen la atenuacién del oleaje, ayudan
con la presencia peces y otras especies marinas (Salatin et al.,
2022). Las condiciones morfoldgicas, de oleaje y profundidad
de esta playa biogénica favorecen aplicar este tipo de obras como
medida de mitigacién ante la erosion.

Rigida/Blanda

Restauracion de la vegetacién de marismas en zonas cercanas a

las desembocaduras de los rios Estrella y Bananito. Siembra de

mangle rojo (Rhizophora mangle) y vegetacion de denso sistema Blanda
radicular, como el Icaco, principalmente en la duna y postduna a

lo largo de los sectores criticos (Figlus et al., 2022).

Playa Estrella

Restauracién de la vegetacion de marismas en zonas cercanas a

las desembocaduras de los rios Vizcaya y Estero Negro. Siembra

de mangle rojo (Rhizophora mangle) y vegetacién de denso Blanda
sistema radicular, como el Icaco, principalmente en la duna y

posduna a lo largo de los sectores criticos (Figlus et al., 2022).

Playa Vizcaya
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de las obras que se puedan desarrollar en ellas. Por
un lado, las obras rigidas se refieren a estructuras
duras que se instalan en zonas con altura de oleaje
moderado y que puedan desarrollarse con amplia
extensién espacial. Mientras que las blandas son,
por el contrario, aquellas en las que interviene la
biomasa, la extension espacial y la profundidad
del agua en relacién con la altura de la vegetacién
como criterios para su implementacién (Perricone

etal, 2023).

DISCUSION

En general, el escenario planetario respecto a la
tendencia de la erosién de la costa plantea retos im-
portantes en diversos dmbitos, los cuales incluyen
la gestidon de las zonas costeras y sus repercusiones
a nivel social. Prueba de ello es que se estima que
aproximadamente 2750 millones de personas en
todo el planeta viven a menos de 100 kilémetros
de la costa (Reimann ez al., 2023), lo que repre-
senta més del 10% de la poblacién mundial (Maul
y Duedall, 2019), cifra que en los préximos 30
afos representard en América Latina y el Caribe
un incremento del 25%, dada la ocupacién de la
zona costera y su afectacion por eventos climdticos
extremos (Ahmad, 2021).

Ante este panorama complejo donde intervie-
nen diversas aristas, es que los paises han puesto en
marcha medidas que buscan contener los efectos de
la erosién costera (Ciarmiello y Di Natale, 2015;
Liew et al., 2020; Coelho et al., 2023; Marsh,
2023). Costa Rica, no es la excepcién, de ahi que,
en el CS recientemente se reconoce la presion que
ejerce el desplazamiento de la linea costera debido
a los procesos erosivos (Piedra-Castro ez al., 2021;
Castillo-Chinchilla ez a/., 2023).

Aportes de las percepciones a la mitigacién de
la erosién de la costa. Para el CS de Costa Rica, las
comunidades costeras tienen criterios que pueden
orientar sobre acciones tendientes a mitigar los
efectos que ocasiona la erosién de la costa, algunas
de ellas incluyen la actualizacién de la ley de zona
maritimo terrestre, principalmente en lo que res-
pecta a las variables climdticas para la delimitaciéon
de las zonas de resguardo en playas arenosas.

Acciones de mitigacion y adaptacion ante la erosion costera de playas. ..

Otros aspectos llamativos que los participantes
realizan se vinculan con la restriccién de nuevas
construcciones, principalmente de aquellas que se
ubican sobre la duna o que interrumpen la nutri-
cién de las playas. Se destaca que el 95% de las per-
sonas que participaron de los grupos focales conclu-
yen que hay impactos directos que logran vincular
con la erosién costera, como ejemplo mencionaron
el arrastre de mayor volumen de arena de las pla-
yas, la pérdida de vegetacién y de biodiversidad.

Estas percepciones coinciden con los efectos
que ocasiona la erosién costera a diversas infraes-
tructuras humanas, incluyendo hoteles y casas de
habitacién (Ferrari y Monti, 2013). Para los pobla-
dores locales del CS, existen evidencias acumuladas
en su memoria histérica que denotan la asociacién
que realizan entre el deterioro generalizado de las
playas arenosas y la erosién de la costa, situaciones
que muestran una estrecha relacién con el grado
de vulnerabilidad y de exposicién al peligro que
enfrentan (Piedra-Castro et al., 2019).

Adicionalmente, existen temas que se traslapan
con el de la erosién de la costa, como la pesca y el
turismo, actividades que aportan al sustento diario
de las personas que habitan la zona y que han sido
descritas como potenciales agentes que inciden en
su bienestar, junto con aspectos sensibles relaciona-
dos con la salud, la cultura y la migracién climdtica
(Cérdenas, 2017).

También se ha documentado que la erosién
de la costa incide de manera directa en la vulne-
rabilidad de los habitantes del CS, siendo esta una
de las razones por las que lo en la actualidad ellos
mantengan una nocién mds clara de los efectos que
tiene el cambio climdtico y como golpea a las dis-
tintas comunidades (Piedra-Castro et 2/, 2021). Es
destacable que en esta zona del pais reconozcan de
manera directa no solo los riesgos locales asociados
al tema de la erosidn costera, sino que alienten a
que los habitantes pongan en marcha actividades
de manejo que buscan la mitigacion de los efectos
adversos que tiene la erosion (Piedra-Castro e al.,
2019). Tal es el caso de la siembra de manglar rojo
(Rhizophora mangle) que han realizado los habitan-
tes de la zona de Gandoca a lo largo de sectores
especificos de la duna costera, como una medida
de proteccién de la playa arenosa.
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Plan de accién en detalle y sus etapas. Uno de
los aspectos mds criticos para la atencién de los
impactos que genera la erosién costera es la falta
de esfuerzos articulados que contribuyen en la
orientacion de las medidas adecuadas para con-
tener el avance del mar hacia el continente, tema
muchas veces condicionado por el costo-beneficio
de las acciones que se emprendan (Williams ez 4L,
2018). Precisamente ante estos vacios que tiene el
CS de Costa Rica, es que surgen iniciativas como los
planes de accién. Segin como lo sefiala Coelho ez a/
(2023), estos instrumentos deben ser participativos
con miras a que las estrategias que se implementan
sean coherentes, justas, contextualizadas y la base
para la adaptacién ante el cambio climdtico.

Sin embargo, en el caso de Costa Rica adn no
existen planes de accién que sean orientados espe-
cificamente a la atencién de las consecuencias que
genera la erosién de la costa. Para el CS de Costa
Rica, esta herramienta representa la primera en su
clase, misma que deberia sentar las bases de un plan
piloto que incluya acciones puntuales de la mano
con las comunidades para afrontar estos procesos.

Este plan prevé al menos cinco objetivos,
vinculados con temas que requieren atencién con
cardcter urgente. Es crucial que se ejecute un pro-
tocolo estandarizado a proyectos regionales para el
seguimiento de erosién costera, el fortalecimiento
de las capacidades instaladas en el personal técnico
nacional en temdticas relacionadas con procesos
erosivos, ademas del establecimiento de la red na-
cional de alerta temprana para el seguimiento de
las tasas erosivas de playas (Ahmed ez al., 2023),
aplicacién de ciencia ciudadana en el registro de
informacién (Longhorn, 2020), proyectos de solu-
ciones basadas en naturaleza (Moraes et /., 2022)
y la implementacién de una campana piloto de re-
forestacion en la duna costera con especies nativas.

La implementacién de cada uno de estos aspec-
tos estd debidamente apoyada en iniciativas que se
realizan en la actualidad a nivel mundial (Buzard
et al., 2019; Ahmed et al, 2023; Perricone et al.,
2023). Con este instrumento, se espera que siente
las bases para la mitigacién de la erosién en las
zonas costeras principalmente por los efectos que
ocasiona el cambio climdtico y particularmente del
deterioro de la costa por la erosién.
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Mitigacidn e iniciativas basadas en naturaleza
como herramienta de contencién. Ante la com-
pleja situacién que atraviesan las zonas costeras del
mundo por los efectos de la erosién y la transgresién
marina se han implementado medidas conocidas
como ingenierfa dura, que incluye construccién de
muros, diques, espigones, rompeolas (Perricone ez
al., 2023). Sin embargo, dichas obras, aun siendo
altamente costosas, no contribuyen de manera cer-
tera a la reduccion del riesgo (McLachlan y Defeo,
2018; Coelho ez al., 2023), por lo que aplicar este
tipo de acciones para proteger las playas arenosas
del Caribe Sur, por el contrario, puede ocasionar
dafnos en otros ecosistemas.

La construccién de espigones y rompeolas en
el frente de las playas arenosas del CS representan
un riesgo importante, no solo por la cantidad de
recursos que se deben invertir, sino por los impactos
que estas pueden ocasionar, sin garantias de su ade-
cuado funcionamiento. Este tipo de iniciativas que
se han ejecutado en otros paises han sido objeto de
andlisis ya que sus efectos han ocasionado impactos
a los ecosistemas adyacentes, principalmente por
la variacién que provocan en el equilibrio costero,
la dindmica de las corrientes y el transporte del
sedimentario (Chen et al, 2022).

En la actualidad estdn en auge las obras que
buscan soluciones basadas en la naturaleza para
contener el avance de la erosién de la costa, con-
tribuir en la resiliencia costera, la reduccién del
riesgo y vulnerabilidad (Reguero ez al., 2017; Chen
et al., 2022; Guerry et al., 2022). Estas acciones
tienen como punto principal mejorar toda aquella
estructura, hébitats y caracteristicas de obras que se
construyan en la costa (Perricone ez al., 2023). Una
de las principales ventajas que tienen estos sistemas,
de ser implementados en el litoral caribe, se refiere
a la capacidad de autoadaptacién que mantienen
respecto al incremento del nivel del mar cuando son
comparados con métodos tradicionales (Moraes ez
al., 2022).

En el caso particular de las playas arenosas
del CS, existen vacios importantes que son deter-
minantes en la salud del sistema sedimentario,
mismo que va mds alld del desplazamiento de la
linea costera. Uno de estos temas es la condicién
de los productores de arena y su contribucién a la
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estabilidad y su morfologfa. Por lo que se vuelve
crucial identificar y analizar este tema como parte
de una medida de mitigacién e inicio de cualquier
proyecto que busque la rehabilitacién de estas.

Otro aspecto tiene que ver con la movilidad
y perfil de equilibrio de zonas que son reserva de
sedimento, como en los casos de duna y posduna.
Con esta informaci6n ya analizada se pueden poner
en marcha un proyecto de gestién de dunas costeras
del CS. En playas como Gandoca, Manzanillo en el
sector Punta Uva, Parque Nacional Cahuita, Playa
Estrella, mantienen tasas erosivas fuertes (Castillo-
Chinchilla ez al., 2023) que pueden ser objeto de
ensayos para poner en marcha un proyecto de
rehabilitacién de dunas.

Algunas de estas medidas que tienen valor
cientifico y de aplicacién por los resultados que se
han obtenido incluyen la nutricién verde (siembra
de pastos marinos, combinado con proyectos de
alimentacién de playas), siembra de vegetacién
barrera (principalmente de especies haléfitas y de
crecimiento radicular profundo y alta biomasa),
restauracion de dunas, instalacién de infraestructu-
ra azul-verde con aportes para el hibitat o paisajes
marinos y costeros, siembra de cortinas de manglar
rojo, instalacién de estructuras 3D para cultivo de
ostras y partes de arrecifes artificiales (Perricone ez
al., 2023).

Las soluciones basadas en la naturaleza, como
las que se proponen para ser implementadas en el
CS para la mitigacién de la erosion de la costa, han
sido parte de las nuevas estrategias que se imple-
mentan a nivel mundial para ayudar a mitigar los
impactos que genera. De esta manera, los arrecifes
artificiales, como los que se plantean para Cahuita
y Manzanillo, pueden atenuar de manera efectiva el
oleaje, al tiempo que contribuyen con la deposicién
de sedimentos (Salatin et 2/, 2022).

De igual manera, la instalacién sobre la duna
de vegetacidn que presenta sistema radicular fino
ha sido catalogada como una medida efectiva para
favorecer la presencia de patrones discontinuos
de erosién y acrecién en la pendiente de la duna
(Feagin ez al., 2023) y de su efecto positivo para la
reduccién de las tasas de retroceso de la costa, al
punto de provocar reduccién de la salida del sedi-
mento en un 6.6% por cada 100 mg/L de raices
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agregadas (Figlus ez al., 2022). Esta es una de las
acciones puntuales que puede ser incorporada de
manera efectiva en la reduccién de los impactos que
ocasiona la erosién de las playas arenosas del CS.

En el caso del Parque Nacional Cahuita se
propone la siembra de pastos marinos como una
de las acciones que han sido implementadas a nivel
mundial con resultados positivos y que ayudan al
incremento de la friccién de las olas y en la reten-
cién del sedimento, favoreciendo de esta manera
la reduccién de la erosién. Esta medida podria
ser complementaria con arrecifes de poliquetos,
los cuales contribuyen de manera significativa en
la conformacién de estructuras protectoras de la
playa que alteran el flujo del agua y el consecuente
transporte de sedimentos del fondo (Perricone ez
al., 2023), lo que aumenta la complejidad de los
habitats marinos.

Esta formulacidén de soluciones basadas en la
naturaleza para la mitigacién del impacto de la ero-
sidén costera en playas como Gandoca, Manzanillo,
Puerto Vargas o Estrella puede favorecer varios fren-
tes de ataque. Por un lado, la reduccién de la energia
de ingreso que tiene las olas, ademds de la velocidad
de desplazamiento con incremento en el coeficiente
de friccién. Sin embargo, es vital senalar que, dadas
las caracteristicas particulares de cada una de las
playas del Caribe Sur, no es posible la mencién de
una tnica obra como la medida adecuada, por lo
que se requiere de informacién clave que permita
establecer cudl es la mds adecuada, sea esta de tipo
rigido o blando, como se planteé secciones arriba.

De ahi que esta propuesta de plan de accién
aporta relevancia al manejo integrado costero, que
propone que este proceso convoque a los gobiernos
nacionales y locales, comunidades locales, donde se
entrelacen aspectos técnicos y cientificos, asi como
intereses publicos y privados para el planteamiento
de este tipo de instrumentos que promuevan la
conservacién y el desarrollo de los ecosistemas y
recursos costeros (Forst, 2009).

Lo cual ha sido demostrado por Donini (2021),
que reconoce la necesidad de plantear prioridades
en el marco de los planes de accién que lleven al
manejo integral donde participen diversos actores
asociados al espacio costero, donde las obras de
proteccién no son la prioridad.

14  Investigaciones Geogrdficas ® elSSN: 2448-7279 * DOI: 10.14350/rig. 60854 * ARTICULOS ® Niim. 115 * Diciembre ® 2024 * e60854



M. Castillo-Chinchilla, L. Piedra-Castro, et al.

CONCLUSION

La proteccidn costera que requiere el Caribe Sur
de Costa Rica depende de un esfuerzo colectivo
y de la definicién de rutas, objetivos y metas que
contribuyan con la implementacién futura del
plan de accién.

Las percepciones del 95% de los pobladores
locales respecto a la erosion costera recopilé infor-
macién de problemdticas entrelazadas con respecto
al avance del mar hacia el continente y de los efectos
del cambio climdtico en sus actividades diarias. Se
compilaron y contextualizaron recomendaciones
para ser incluidas como parte del plan de accién.

Se elaboré un plan de accién que consta de seis
objetivos con diez indicadores, donde resalta la
instalacién de una red de alerta temprana en el CS
que se active ante eventos de erosién de playas. El
plan también incorpora al menos ocho resultados
esperados de su ejecucion, entre los que se destaca
la realizacién de una fase de exploraciéon de los
reservorios de sedimento en el ambiente marino
y que pueden nutrir a las playas arenosas del CS.

Por este panorama tan complejo que enfrentan
las zonas costeras de Costa Rica, es que el plan de
accién constituye una herramienta poderosa para
su gestién que delimita las acciones que se pueden
ejecutar para desarrollar proyectos de caricter
integral y a nivel local, cuenta con ventajas sobre
otros tipos de obras de ingenieria costera, son
comparativamente de bajo impacto y con la posi-
bilidad de que los ajustes ante el incremento en el
nivel del mar los realice paulatinamente el sistema
de manera natural.

El plan de accién contribuye con la articulacién
de esfuerzos que se realizan en materia de erosién
de las playas en el CS, sus objetivos estdn orientados
a integrar, gestionar y analizar toda la informacién
recopilada desde las instituciones que atienden este
tema. Su contribucién en el marco legal, cientifico
y técnico es determinante en la toma de decisiones
en esta materia.

Existe una variedad de condiciones que mantie-
ne cada una de las playas arenosas del CS, de ahi que
la puesta en marcha de proyectos que contemplen
la construccién de obras de contencién deberia no
solo considerar esos aspectos, sino la incorporacién
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de soluciones basadas en la naturaleza, mismas que
deben ser autosostenibles de forma natural, incluso
cuando sean de tipo rigido o blando.
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