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DINAMICA COSTERA
Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

RESUMEN

Los espacios litorales son formas muy dindmicas que comprenden
el area de accion marina directa o intermareal, incluidos los relieves
fosilizados que se conservan como testimonio de los cambios del
nivel relativo del mar, sea por factores tectonicos o climaticos que
han tenido lugar durante el Cuaternario. Igualmente se incluye en ese
concepto al conjunto de actividades que de algin modo dependen
del mar o se relacionan con él, pesquerias, salinas, astilleros, areas
de residencias de pescadores, hoteles y sitios recreativos relacio-
nados con el uso de los recursos del espacio marino, extendiendo
esa delimitacion hasta limites muy dificiles de precisar en las areas
continentales. Es necesario el conocimiento de la dindmica de estos
espacios y de los cambios que el hombre induce para poder mane-
jarlos adecuadamente. Costa Rica tiene en los planes reguladores un
instrumento para la ordenacion de esos espacios, pero es necesario
incorporar la variable costera para mejorar el uso de esos paisajes.
Los geografos han avanzado en el conocimiento y estudio de esa
franja tan significativa y aportan sus conocimientos al proceso de
ordenacion mediante el uso de técnicas y procedimientos que revelan
las caracteristicas mas importantes del medio litoral.

Coastal spaces are very dynamic forms, they include the
area of direct marine action or intertidal zone, including
the fossilized features that are conserved as testimony
of the changes in the relative sea level, this by tectonic
or climatic factors that have taken place during the
Quaternary. In addition, this concept includes the set of
activities that on some way depend on the sea or are
related to it, like fisheries, salt mines, shipyards, fishermen’s
residential areas, hotels and recreational sites associated to
the use of the marine resources, extending that boundary
to limits very difficult to show in the continental areas.
It is important to know the dynamics of these spaces
and the changes induced by the man in order to handle
them suitably. Costa Rica has in the regulating plans an
instrument for the management of those spaces, but it is
necessary to incorporate the coastal variable to improve
the use of those landscapes. The geographers have made
progress in the knowledge and study of that significant
strip and have contributed with their knowledge to the
process of land management by means of techniques and
procedures that reveal the most important characteristics
of the coastal environment.

Luis Guillermo Brenes, gedgrafo y geomorfélogo, es director
de la Escuela de Geografia de la Universidad de Costa Rica
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n torno a los mares y alrededor de los grandes

lagos se desarrolla un dominio geomorfoldgico

que debe su originalidad a las intervenciones
mas 0 menos importantes de una serie de factores
nuevos en su modelado. Se trata de una orla marginal
de amplitud variable cuyos limites con frecuencia son
dificiles de determinar. Por el lado de las aguas, el
limite corresponde al litoral, es decir al sector direc-
tamente sometido a las acciones marinas o lacustres.
En el caso de los mares sin mareas y de los lagos, es
una franja muy estrecha. En el mas frecuente caso de
los mares con mareas, comprende el espacio barrido
por las aguas marinas, denominado estero o zona
intermareal. Su extension depende de la amplitud
vertical de la marea.

Pero la influencia del mar se hace sentir més alla
de la linea costera de forma indirecta y mas alla del
area costera que delimita el litoral por el lado del con-
tinente. Afecta a una franja de terreno de anchura
variable, cuya evolucion se encuentra notablemente
afectada por las aguas marinas. Hacia el interior, el
limite de esta zona prelitoral es generalmente poco
claro. El limite o umbral entre las tierras emergidas,
la zona intermareal y las aguas marinas es siempre
dificil de precisar, dependiendo de las amplitudes
de las mareas y de las herencias morfoldgicas del
Cuaternario.

De extension modesta en conjunto, el margen
litoral ofrece el ejemplo de un relieve casi siempre
muy movil. En efecto, el mar es capaz de introducir
en él, en un intervalo de solo unas décadas, modi-
ficaciones apreciables e incluso espectaculares con
los grandes temporales de equinoccio (Coque 1987:
311-312).

Dinamica costera

El punto de arranque de la evolucion de las costas
actuales se sitta hace 5.000 o 6.000 afios, época en
que el nivel del mar, después de una rapida elevacién
de una centena de metros debida a la fusion de los



grandes glaciares que se habian formado sobre la
Tierra durante el ultimo periodo frio, se estabili-
26 cerca de la posicién que ocupa atn hoy. Desde
entonces, las olas, las mareas, las corrientes y el
viento han conjugado sus acciones de erosion,
de transporte y de acumulacién para modelar
las riveras marinas, donde también han llegado
grandes cantidades de aluviones aportados por
los cursos fluviales (Paskoff 1998).

La costa se define como una zona de conjun-
cién entre las interfases tierra-agua, agua-aire,
aire-tierra. La integracion de estas interfases
provoca los fenébmenos de las mareas, la erosion

Bahia Ballena, Costa Rica.

y la sedimentacion. La accién conjunta de estas
interfases provoca la reaccion entre las mareas
y el material que conforma la costa. La interac-
cién tierra-agua se demuestra por el desgaste
de los acantilados. Los fendmenos de abrasion
se muestran claramente en la accion de sierra y
pulido del agua cargada con fragmentos de roca.
El fendmeno se refleja en los fragmentos de rocas
lisas que son arrastrados por la corriente de deri-
va litoral. Los acantilados litorales se originan
por la accién erosiva del oleaje contra la base
del material rocoso. Los acantilados retroceden
a medida que la erosion del agua provoca el
socavamiento. Al producirse este fenémeno de
retroceso se deja atrds una superficie relativa-
mente plana en forma de banco denominada
plataforma de abrasiéon. Y en contraposicién a

estas zonas de alta energia, donde el oleaje es
muy fuerte, existe una zona de aguas calmas que
se evidencia en una laguna litoral o albufera,
resguardada por una barrera de arrecife que
produce que el oleaje rompa a una distancia
considerable de la costa, como en la isla Uvita, y
permite la regeneracion del coral.

Desde hace 2.000 millones de afios, en soli-
tario o en compafiia de muy diversos organismos
(corales, esponjas, foraminiferos, briozoos, bival-
vos), las algas marinas han construido enormes
edificios rocosos de cientos de kilometros cuadra-
dos de extension y centenares de metros de altu-

Oliver Chassot

ra: los arrecifes. Como la precipitacion de caliza
es un subproducto de la actividad fotosintética
y ésta requiere energia solar, la construccion del
biohermio (de las palabras griegas que significan
escollo vivo) solo es posible sobre fondos some-
ros (profundidad menor de unos 60 metros) y
aguas claras. Asimismo, por lo ya dicho, el agua
debe ser calida (mas de 20 © C e idealmente mas
de 27 © C como media en los arrecifes actuales),
todo lo cual confina la edificacion de arrecifes a
zonas someras de los mares intertropicales entre
30°Ny30°S.

Alteracion del litoral

La degradacion marina y costera es produc-
to de la creciente presion ejercida sobre los
recursos naturales terrestres y marinos y sobre
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el aprovechamiento de los océanos como depo-
sito de desechos. El crecimiento demogréafico
y el incremento de la urbanizacién, la indus-
trializacién y el turismo en zonas costeras son
causas fundamentales de esta presion que va en
aumento. En 1994, aproximadamente el 37 por
ciento de la poblacién mundial vivia en un radio
de 60 kilometros de la costa -més habitantes que
los que poblaban la Tierra en 1950 (Cohen et
al. 1997). La pobreza y las pautas de consumo
humano multiplican los efectos demograficos
(Geo 3 Pnuma).

Los cambios
inducidos por el ser
humano en el flujo
natural del sedi-
mento han surgi-
do como amenaza
importante para los
habitat costeros. El
desarrollo urbano e
industrial impulsa
la construccion de
infraestructuraresi-
dencial e industrial
que, dependiendo
de su naturaleza,
puede alterar el
flujo del sedimen-
to; y es sabido
que la agricultura
y la deforestacion
movilizan sedimen-
tos. Los deltas de
los rios, los bosques
de mangle, las pla-
yas y otros habitat costeros subsisten al suminis-
tro de sedimentos, mientras que otros, como los
arrecifes de coral y los lechos de zosteras y algas
marinas pueden quedar enterrados o privados de
la luz. La sedimentacion es una de las principa-
les amenazas para los arrecifes, en particular en
el Caribe, el océano Indico y Asia Meridional
y Sudoriental (Bryant et al. 1998, Wilkinson
2000).

Otro problema grave es la introduccion de
especies marinas en hébitat distantes donde
pueden multiplicarse de manera incontrolable,
a veces con efectos devastadores en la econo-
mia y la diversidad biol6gica. Tales invasiones
ocurren en todo el mundo cada vez con mayor
frecuencia. EI medio mé&s comun para la intro-

Costa belicefia.
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duccion de especies es el agua de lastre de las
embarcaciones, en la que se transportan todos
los dias alrededor de 3.000 especies de animales
y plantas (Gesamp 2001). Entre las iniciativas
para controlar la introduccion de especies en el
lastre de los barcos estd la de la Organizacién
Maritima Internacional, que formulé un nuevo
reglamento para el manejo de aguas de lastre.

Asimismo, la contaminacion visual afecta y
transforma negativamente la calidad del entorno
y modifica el comportamiento de la vegetacion y
los procesos locales del clima.

Las costas del
territorio costarri-
cense pueden ser
afectadas por la
actividad tectonica
y volcanica vy, de
hecho, ambas han
sufrido los efectos
de terremotos, Y,
de presentarse en el
futuro, podrian des-
encadenar tsunamis
y marejadas. Estos
fenémenos, de baja
recurrencia  pero
de gran magnitud,
han ocasionado ya
la transformacion a
corto plazo de los
litorales. El répido
calentamiento de la
Tierra causado por
cambios atmosferi-
Oliver Chassot c0g - antropogénicos
podria tener efectos dramaéticos en el océano
(IPCC 2001) y representar una amenaza para los
valiosos ecosistemas costeros y los sectores eco-
némicos que dependen de ellos. Otras probables
consecuencias son complejas y poco compren-
didas. Como muestra de este tipo de eventos se
menciona aqui el caso de isla Damas.

El caso de isla Damas

Isla Damas, en canton Aguirre, Puntarenas,
es un importante rasgo sedimentolégico produc-
to de los aportes continentales de la cuenca del
rio Parrita y los humedales de los esteros Palo
Seco y Damas; su conformacion alargada y para-
lela a la costa pacifica se debe al desplazamiento
dominante de las corrientes de playa y de la deri-



va litoral de la regién, cuyo vector dominante
tiene una dominancia sureste.

En realidad, esta isla es una flecha de avance
progresivo en el sentido de las corrientes litorales
dominantes cuyo basamento es estrictamente
arenoso. Su exposicion actual esta relacionada
con la determinacion del nivel actual del mar,
que aproximadamente tiene unos 5.000 afios.
Sus cambios geomorfoldgicos han sido estudia-
dos “en los ultimos 50 afos utilizando registros
fotograficos disponibles desde 1947. La dindmica
costera [de la isla] fue acelerada por el fenémeno
El Nifio ocurrido en 1997, el cual se presentd
al mismo tiempo que la marea astronémica de
agosto y septiembre, una de las mas altas en su
ciclo de 4-5 afios. Adicionalmente, olas de gran
energia se presentaron durante algunos periodos
en esos meses. Estos procesos fueron suficiente
para romper la isla en dos bloques e iniciar pro-
cesos de erosion y transporte de sedimentos, que
aun continuan. La frecuencia de las tormentas
tropicales y la energia del oleaje ira en aumento
en los proximos afios incrementado procesos de
inestabilidad en partes de la isla. Dos nivelacio-
nes topogréaficas muestran que ésta no esta en
equilibrio y que, sumandole todos los compo-
nentes mareograficos posibles, se generara mayor
erosion. Los habitat marinos alrededor de la isla
cambiaran debido a que la cantidad de agua
dulce y salada ha sido modificada, especialmen-
te por la alteracion en las cuencas hidroldgicas
de los rios Parrita y Paquita, y sus efectos sobre
los sedimentos de este sistema” (Lizano y Salas
2001: 176).

Las causas oceanograficas del proceso han
sido bien explicadas por los autores citados, sin
embargo no fueron registradas algunas activi-
dades de tipo pernicioso y coadyuvantes del
proceso como las extracciones de arena en el
rio Parrita, las canalizaciones efectuadas en el
area cercana a la isla y la actividad acumulativa
de sedimentos. La costa comprendida entre las
desembocaduras de los rios Parrita y Paquita es
sumamente dindmica. Si bien es cierto Lizano y
Salas (2001) muestran la particion de la isla en
dos sectores, este y oeste, y hacen evidente que
isla Palo Seco increment6 su superficie retenien-
do los sedimentos del Parrita en provecho de su
propia configuracion y que isla Damas disminuyé
en superficie, también es cierto que se trata de
depésitos en transito en la direccion predomi-

nante. En sintesis, algunos aspectos relevantes
no fueron evaluados por tales autores: (1) tasas
de sedimentacion anuales de los rios Paquita,
Parrita y los esteros Palo Seco y Damas; (2) dis-
tribucion litoral de los sedimentos; (3) efectos de
la dindmica fluvial en la conformacion de las fle-
chas o espigas insulares, cambios en la direccién
del canal de desembocaduras; (4) tendencia en
la busqueda de perfiles de equilibrio dindmico de
los bancos de sedimentos, y (5) determinacién a
largo plazo de la acumulacién.

Un sistema litoral de cordones y lagunas are-
nosas de naturaleza dinamica y absolutamente
transitoria se debe al caracter divagante de los
cursos fluviales y su relacion con la dinamica
litoral (en lo que interviene El Nifio), y también
a la tectonica regional: Quepos es un sector de
actividad sismica frecuente, lo que no implica
necesariamente que el riesgo de terremotos sea
mas alto ahi que en otras partes del Pacifico. De
conformidad con los rasgos continentales actua-
les, la tectdnica de levantamiento esta presente
en el area, consecuencia de lo cual son las lineas
de acantilados vivos y muertos en los relieves
continentales cercanos. Los riesgos inmediatos
son de licuefaccion por la estructura arenosa del
subsuelo y oleaje alto producto de tormentas o
deslizamientos submarinos. En conclusion, los
frentes de erosion marina fueron afectados por
un problema de erosion marina poligenético, por
los muchos factores que confluyeron en tiempo y
lugar y rompieron finalmente la espiga de la isla
Damas. La tendencia general del relieve costero
es a formar cordones litorales largos en funcién
de la direccion dominante de la deriva litoral.
No se prevé en tiempo cercano un cambio de
esa modalidad, por lo que puede asegurarse que
las acumulaciones seguiran ocurriendo a lo largo
de esa costa en la forma, direccion y transporte
dindmico de sedimentos que han conformado
los sistemas lagunares, bajos, bancos e islas con-
tinentales de esa parte de la costa del Pacifico.
Problemas analogos en el futuro pueden suceder
en la ciudad de Puntarenas debido a la extrac-
cion de arenas y materiales de arrastre del rio
Barranca -en tajos autorizados por la Direccion
de Geologia y Minas- que afectan el régimen de
sedimentacion entre la desembocadura de ese
rio y las corrientes litorales que han formado
la flecha arenosa de Puntarenas. Este proceso
también carga con las herencias de la cons-
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truccion del sistema portuario en el area com-
prendida entre los rios Barranca y Jesis Maria
y cuya incidencia se muestra en los procesos de
azolvamiento de la laguna de Mata de Limon
y los perfiles de erosién de playa Caldera. Las
tormentas tropicales que se presentan alrededor
del solsticio de otofio, en el hemisferio norte,
movilizan la energia de los vientos y tormentas
formando huracanes cuyos efectos devastadores
no solo afectan los litorales sino que arremeten
en el interior del istmo centroamericano.

Geomorfologia y ordenamiento territorial

Las regulaciones espaciales de la zona litoral
en Costa Rica estan consideradas en la Ley de la
zona maritimo terrestre, en la Ley de planificacion
urbana, en el Reglamento para la construccion de
marinas, en la Ley organica del ambiente, en la
Ley de biodiversidad, en la Ley forestal y en los
convenios Ramsar y del Mar. La Ley de la zona
maritimo terrestre establece el uso territorial en
los 200 metros a partir de la pleamar ordinaria
y su aplicacion estd a cargo de los gobiernos
municipales, y los planes reguladores deben
ser aprobados por la comunidad, el Instituto
Costarricense de Turismo, el Instituto Nacional
de Vivienda y Urbanismo y el Ministerio del
Ambiente (Minae).

Como instrumentos de la ordenacion territo-
rial, los planes reguladores deben ser reformados
para incluir un analisis mas profundo de las
variables que competen al medio litoral, a la
fase marina y a la complejidad de las relacio-
nes. Desgraciadamente, los planes reguladores
costeros son violentados frecuentemente por
nacionales, extranjeros y por las mismas auto-
ridades municipales que no hacen cumplir la
legislacion o conceden permisos de construccién
que afectan la normativa legal. Un caso evidente
de irrespeto a la Ley de la zona maritimo terrestre
estd presente, y con suma frecuencia, en Punta
Burica. Esta costa de erosion, sefialada como res-
tringida en el plan regulador, ha sido ocupada por
construcciones autorizadas por la Municipalidad
de Golfito. Sin embargo, éste no es un problema
solo de Puntarenas; lo mismo se observa en las
costas limonenses y guanacastecas, como en
playa Buena Vista, en las cercanias de Sdmara,
donde existen desarrollos y construcciones den-
tro de los 50 metros de la zona publica.

Como ha quedado expuesto, la naturaleza
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de los procesos geomorficos y geograficos, asi
como las expectativas nacionales en torno a la
ordenacion de los espacios litorales, le dan a
la geomorfologia como un todo la posibilidad
Optima para comprender estos fendmenos natu-
rales, cotidianos y aleatorios en el contexto de
la dindmica costera, pasada, actual y futura. ES
el caracter espacial y el dominio de las dimen-
siones temporales, astronémicas, geolégicas y de
escala humana, las que permiten al especialista
en el campo, generar las herramientas de cono-
cimiento y el manejo adecuado de los Utiles de
registro para producir la informacién apta para
la toma de decisiones por parte de organismos
estatales, empresas desarrollistas y autoridades
responsables del buen manejo de los espacios
maritimo-terrestres.

Los estudios de las caracteristicas geomor-
foldgicas e hidrodinamicas del litoral no solo
pueden ser ejecutados por una joven generacion
de especialistas costarricenses sino que, ademas,
brindan la oportunidad de mejorar la calidad
de los estudios ambientales que sirven de base
a los planes reguladores. EI aprendizaje del uso
de nuevas herramientas electrénicas y el uso
apropiado de sistemas de informacion geogréafica
y de teledeteccion han permitido la observacion
sistematica y la generacion de datos confiables
para la construccion de infraestructura costera
y portuaria. La generacién de mapas batimétri-
cos y de modelos de fondo marino amplian el
ambito del espacio cartografiable habitualmente,
una nueva frontera que abre el espacio terrestre
usual a la frontera marina, tan poco estudiada en
la region centroamericana.

Ampliar nuestro conocimiento de la franja
litoral y aplicarlo a su ordenacion es el paso
siguiente para responder al cambio global. El uso
de formas de expresion cartografica novedosas
que permitan trasladar el campo a formas de
representacion directa o virtual es otro de los
retos que deben asumir las nuevas generaciones
de gedgrafos, que tienen ante si un espacio ilimi-
tado de investigacion y de ejercicio profesional.
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