N CZECH
MINISTERIO DE ) DIRECCION DE .‘Ilngﬁop GEOLOGICAL
AMBIENTE Y ENERGIA GEOLOGIA Y MINAS '.;*%S.‘;‘;L%%ﬁ?,gm
Servicio Geolégico de Cuba S U RV EY

TALLER CONVERSATORIO

MAPAS DE VULNERABILIDAD COSTERA, CONTEMPLANDO
EL COMPONENTE GEOLOGICO, IMPORTANTES EN LA
GESTION DE RESILIENCIA ANTE EL CAMBIO CLIMATICO.
PROGRAMA ADELANTE 2

Orotina, 11 de marzo de 2025

Ana Sofia Huapaya Rodriguez Parra
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Proyecto 9063-12

METODOLOGIA PARA GENERAR MAPAS DE VULNERABILIDAD
COSTERA EN COSTA RICA, CONSIDERANDO EL ASCENSO DEL
NIVEL DEL MAR PRODUCTO DEL CAMBIO CLIMATICO

FONDO DE COOPERACION TRIANGULAR UNION EUROPEA — COSTA RICA AMERICA
LATINA Y EL CARIBE, EN EL MARCO DE ADELANTE 2

Es un aporte de la Unién Europea (UE) en coordinacidon con el Ministerio de Relaciones Exteriores y
Culto y el Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econdmica (MIDEPLAN), que canaliza la
Agencia Espanola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID)
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COOPERACION TRIANGULAR COSTA RICA-CUBA Y REPUBLICA CHECA

Pais lider y su institucion | Costa Rica — Direccidon de Geologia y Minas (DGM) del Ministerio de Ambiente y
Energia

Cuba: Instituto de Geologia y Paleontologia-Servicio Geoldgico de Cuba (IGPG).
Paises socios y sus

instituciones

Republica Checa: Servicio Geoldgico de la Republica Checa (CGS).
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PROYECTO

METODOLOGIA PARA GENERAR MAPAS DE VULNERABILIDAD
COSTERA EN COSTA RICA, CONSIDERANDO EL ASCENSO DEL
NIVEL DEL MAR PRODUCTO DEL CAMBIO CLIMATICO

Aprobacion Noviembre 2024

Eje de la oferta Eje de otros ambitos de cooperacion: coyuntural a DESARROLLO SOSTENIBLE
Ejes transversales Derechos humanos, género, diversidad cultural y sostenibilidad ambiental.
Contribucion a las ODS ODS 13 Accion por el clima (Principal)

ODS 11 Ciudades y comunidades sostenibles
ODS 15: Vida de ecosistemas

Monto total aprobado 71.500,00 Euros

Periodo de Ejecucion 12 meses
Noviembre 30/2024- Octubre 31/2025
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METODOLOGIA PARA GENERAR MAPAS DE VULNERABILIDAD COSTERA EN COSTA RICA,
CONSIDERANDO EL ASCENSO DEL NIVEL DEL MAR PRODUCTO DEL CAMBIO CLIMATICO

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una metodologia para la construccion de mapas de vulnerabilidad costera con un enfoque
geoldgico que evidencien los cambios en la morfologia costera.
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AREA DE ESTUDIO
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Golfo de Nicoya

 Desde Esterillos hasta Caldera, que
comprenden los  cantones de
Puntarenas, Esparza y Garabito de la
provincia de Puntarenas.

e Comprende las hojas topografica
Barranca, Tarcoles y Herradura, escala
1:50 000(IGN)

* Longitud de Costa aprox. 160 km

TARCOLES !

Océano Pacifico

Leyenda
Poblados
Red de caminos
Linea base de costa
Hojas Cartograficas

Area de estudio propuesta Al
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PRODUCTOS ESPERADOS

* Un mapa de vulnerabilidad costera en un area de la regidn Pacifico Central de Costa Rica escala 1:50 000.
* Un mapa geoldgico de un area de la regién Pacifico Central de Costa Rica a escala 1:25 000.

* La “Guia metodoldgica para la realizacién de mapas de vulnerabilidad costera en Costa Rica”.
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ACTIVIDADES
Mapade Vuinerabilidad Mapa geolé'gico escala . ) .
escala 1:50 000 1:25000 G”[')‘:;n‘_’;‘(‘;gf’é‘égs'ca
DGM-IGP DGM-CGS
. Coordinacion Sistematizacion del
Taller de lanzamiento . .
cronograma de trabajo trabajo de campo
Coordinacion Recopilacion de Redaccién de la guia
cronograma de trabajo informacién
Recopilacion de induccionin situ de [ Integracion de insumos
informacién mision
Analisis de variables Levanta,njlento Divulgacion
(Pacifico Central) geologico
— Trabajo de campo Base de datos Taller de Clausura
Analisis de
Base de datos muestras/laboratorio
Procesamiento de datos Manuscrito del mapa
Transferencia de Transferencia de
capacidades/pasantia capacidades/pasantia
Edicion finaldel mapa Procesamiento de datos
Edicion final del mapa
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PRE TRABAJO DE CAMPO
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1. Mapa geoldgico preliminar
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2. Leyenda

Leyenda 090325

CUATERNARIO
Holoceno

depdsitos antropogénicos

depasitos litorales de arenas
(playas)

depdsitos litorales de gravas
(playas)

depdsitos de manglares (fango marino)
23d (arcillas, arenas, barro orgénico, etc)
10m depésitos fluviales
Pleistoceno-Holoceno
de palecabéanicos aluvial
10d m (ascillas, arenas, gravas, bloques)

2d coluvios y depdsitos de deslizaminentos
Pleistoceno
10m ‘@ mr:‘o;arazzas fuviales
10m BIER] Ememrme
Pleistoceno volcanico
s [

ignimbritas columnares...etc
Avalancha ardiente (ca 400 Ka)

5f - ignimbritas con fiammez...elc
Formacién Orotina (ca 400 Ka)
8m - brecha volcanica de clastos andesiticos, lahar,
debris avalanche...ets, Fm. Tivives (1,12-1,7 Ma)

NEOGENO
vetas, cuerpos intrusivos e hipoabisales

4 [§] rona

15¢ [ cacia

8f - andesita

o [l beso

of [l -

16f [ ciorte nasia gabro

Mioceno

21m - Fm. Punta Judas areniscas finas, gruesas liticas,
hasta conglomerados, con bioclastos de conchas

19m | RC [Fm. Punta Carballo. Miembro Roca Carballo
i ¥ lutitas

20m - Fm. Punta Carbalio, Miembro Mata de Limén
fobas e ignimbritas con intercalaciones de arenas fl.

29m Miembro Icacao, areniscas gruesas con
conglomerados y lutitas; hay foraminiferas

PALEOGENO
Eoceno Superior y Oligoceno
calizas, sedimentacion carbonalada de

10f plataforma

CRETACICO
Complejo de Nicoya

9m calcilutitas
17f - basaltos toleiticos

rocas sin clasificacion estratigrafica

18m E\ limolitas

21m - arenisca fina hasta mediana
21m - arenisca gruesa

21 m- conglomerado

4f ) )
5f silicitas con lentes de radiolaritas

‘IUf- calizas
3f El toba, tobita
5f - ignimbrita

rocas volcanoclasticas

o
3
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veta de cuarzo

alteracion hidrotermal

laterizacion

deslizamiento

bloques

desembocadura

naciente de agua

direccion y buzamiento




3. Linea de Costa
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~—— rocas iclisticas: brechas (debris flows y pumice flows), i y licas con il i de tobitas y conglomerados volcanicos
- (Miembro Mata de Limon; Mioceno Inferior; Aluvial, avanico deltaico)

(Miembro 5 7 energia, litoral somero)
Y || Calizas (Sedimentacion carbonatada; Eoceno Superior y Oligoceno; Plataforma)
[ Calcilutitas (Complejo de Nicoya; Cretici i
s iticos: islas oceani i (Complejo de Nicora; 70-40 Ma, magmatismo del Creticico al Eoceno)
11 Basaltos toleiticos (Complejo de Nicoya; 140-80 Ma magmatismo de Creticio Inferior al Eoceno; Parte del CLIP)

< Pozos SENARA

3 Estructuras
Tipo

£ ek ERIP
Leyenda
Tipos_costas
o ©F e Desembocadura de rio

== Playa con influencia antropogénica

=== Playa con acantilado y antropizada

e Playa y baja de manglar
Talud externo erosivo
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Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto
Variable 1 2 3 4 5
Playa de arena,
. Acantilado, : . - manglar, marisna,
Tipos de costa . Terrazas, abanicos aluviales y | Playa de guijarros,
a p Acantilado Plataforma de : . deltas, llanuras
(geomorfologia) L fluviales estuarios, lagoon
abrasion mareales de lodo,
arrecifes de coral F .
Resistente Moderadamente uentes:
(rocas sedimentarias, resistente Poco resistente Ojedaeta | .’(2009)
MUV resistente carbonatadas, (rocas volcanicas, volcano (rocas terrigenas;
. . : yTes _ siliceas, sedimentario, rocas lacustre No resistente Kokotetal(2004)
Resistencia potencial a la (rocas igneas; o i . ! .
b . . recristalizadas; sedimentarias y estructuras (sedimentos no Abuodh d
erosion (geologia) grandes estructuras ; spicas i ltifi uodna an
de hormigén) estr.ucturas carbonatadas; antrépicas ligeras itificados)
medianas de pequefias estructuras de madera; relleno Woodroffe, 2006
hormigoén, diques de |de hormigon, espigones, rompe antropico)
enrocado): olas) Ibarra et al., 2020
c Fracturamiento Muy poco fracturado Poco fracturado Moderadamente fracturado Muy fracturado Intensamente Pendeltonetal "2005
fracturado
IGPSG de Cuba
d Meteorizacion y alteracién
e Pendiete costera
Tasa de cambio de la
f superficie terrestre costera
m 2/afio)
Elevaci 6n estimada del nivel
9 medio del mar 2050 (cm)
h Elevacién promedio de la
pleamar (cm)
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TRABAJO DE CAMPO

4 de marzo al 1 de abril
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AREA DE ESTUDIO
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DIFERENTES TIPOD DE COSTAS

Costa con acantilado, Costa con plataformas de

playa Caleta abrasion, playa Caleta
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AREA DE ESTUDIO

= T .

Costa rocosa, de bajo del mirador de Jaco
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Playas de Guijarros de bajo del mirador de Jaco
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AREA DE ESTUDIO

Manglares, Playa Hermosa

Playas de arenas, playa Hermosa.
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Trabajo de Campo

3. Leyenda preliminar

Codigo  [Fecha X (Este) Y (Norte) Z(elevacion [Ubicacion [Responsable [a - Tipos de [o - Resistencia c - d - Grado de |Observaciones
en m) de costa potencial a la Fracturamien|meteorizacio
levantamient [(geomorfolo erosion (geologia) to n
o del punto [gia)
len campo
A001 5/3/2025 444400 1053121 0 Esterillos [Todo el 2 2 3 Plataforma de abrasion. Paquetes de arenisca
Oeste grupo gruesa litica con cemento calcareo. Estratos
tabulares con suuperficie de estratificacion
ondulada. Moderadamente fracturado, tres
familias de fracturas con separacién de
fracturas de 25 cm. Se observa erosién en la
raiz de las palmeras (Fotos celular David,
140324,140334 y 140350).
A002 5/3/2025 444479 1054438 39 Esterillos [Todo el 3 4 4 Colinas erosionadas de rocas sedimentarias
Oeste grupo blandas (areniscas finas a medias), muy
fracturadas.
A003 6/3/2025 Esterillos  [Martin, 5 5 NA Playa arenosa de manglar
Oeste Thomas
A004 6/3/2025 Esterillos  [Martin, 5 5 NA Sin observaciones.
Oeste Thomas
IAO05 6/3/2025 Esterillos  [Martin, NA NA NA Sin observaciones.
Oeste Thomas
A006 6/3/2025 Esterillos  [Martin, 3 4 NA 2 km de costa
Oeste Thomas
A007 6/3/2025 Esterillos  [Martin, 4 5 NA Sin observaciones.
Oeste Thomas
AO08 6/3/2025 Esterillos  [Martin, 5 5 NA Sin observaciones.
Oeste Thomas
A009 6/3/2025 Esterillos  [Martin, 3 5 NA Sin observaciones.
Oeste Thomas
A010 6/3/2025 Esterillos  [Martin, 2 2 2 Sin observaciones.
Oeste Thomas
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A la representacion cartografica de un conjunto de variables
se le realiza una ponderaciéon en rangos de 1 a 5 y esos
valores en formato raster se llevan a una linea de costa
_ [(a*b*c*d*e* f) patron idéntica para cada una de las variables. Para el
Cvi= 6 calculo del IVC o CVI mediante esta ecuacidén se utiliza el
comando algebra de mapas en un SIG. El numerador lo
constituye el producto de esas variables y como denominador

se usa el numero de variables tenidas en cuenta

Estas variables tienen una clara influencia en la evolucién de la costa y se seleccionan teniendo en

cuenta:

a) Caracterizacion, desde el punto de vista gedlogo — geomorfoldgico, del medio fisico abidtico de la
zona costera, expuesto al peligro natural y que también constituye el substrato de los ecosistemas
naturales y de la infraestructura de origen antrépico (tipologia geomorfoldégica de la costa,
caracteristicas topograficas, constitucion litoldgica, grado de litificacién, etc.).

b) Caracterizacidén de los procesos (tasa de erosidn costera a largo plazo, tasa de los movimientos
tectonicos verticales recientes, tasa de elevacién del nivel medio relativo del mar).

c) Caracterizacion de los agentes hidrodinamicos que actuan sobre el medio fisico abidtico de la zona
costera (corrientes, olas, mareas, vientos).
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