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Resumen
El retroceso de los acantilados y la erosion de la franja litoral son los principales factores que
vulneran la seguridad de las poblaciones asentadas en el margen de la costa central del
Ecuador. Mediante distintos criterios de geomorfolégicos y de intervencion antrdpica
utilizados como marcadores geologicos de erosion y retroceso litoral. Se llevo a cabo la
caracterizacion de varios acantilados dentro de algunos sectores costeros de la provincia de
Manabi. Se realizé una seleccion de los acantilados; recopilacion de material cartografico;
analisis de oleaje y marea; estudios en campo de pardmetros geomorfoldgicos,
hidrodindmicos y antropogénicos; ademds del andlisis de retroceso de acantilados ante la
erosion hidrodinamica. El retroceso de los acantilados litorales en cada una de las zonas
estudiadas es el resultado de factores tanto geologicos (litologia, pendiente de los escarpes,
pendiente de playa, presencia de plataformas de abrasion) y de incidencia antropica
(estabilidad de taludes e inadecuada incidencia ingenieril). Cada uno de los escarpes situados
en las zonas de estudio evidencia erosion al pie del talud, producto de los procesos erosivos
del mar. Los sectores donde resalta la incidencia de factores que vulneran la estructura
geomorfologica de los acantilados litorales son mas propensos a sufrir dafios en
construcciones tanto de vias como de complejos residenciales que llevan al abandono de las

mismas como ya es evidente en algunos casos.
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Abstract

The retreat of the cliffs and the erosion of the coastal strip are the main factors that threaten
the safety of the populations settled on the margin of the central coast of Ecuador. By means
of different geomorphological and anthropic intervention criteria used as geological markers
of erosion and coastal retreat. The characterization of several cliffs within some coastal
sectors of the province of Manabi was carried out. A selection of cliffs was made;
cartographic material was collected; wave and tidal analysis; field studies of
geomorphological, hydrodynamic and anthropogenic parameters; in addition to the analysis
of cliff retreat under hydrodynamic erosion. The retreat of the coastal cliffs in each of the
areas studied is the result of both geological factors (lithology, slope of the escarpments,
beach slope, presence of abrasion platforms) and anthropogenic factors (slope stability and
inadequate engineering impact). Each of the escarpments located in the study areas shows
erosion at the foot of the slope, as a result of the erosive processes of the sea. The sectors
where the incidence of factors that damage the geomorphological structure of the coastal
cliffs stand out are more prone to suffer damages in the construction of roads and residential

complexes that lead to their abandonment, as is already evident in some cases.

Keywords: Abrasion; Cliff; Erosion; Geomorphology; Sedimentary
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Introduccion

Las zonas costeras son consideradas como un ecosistema activo en cuantos a cambios
geomorfologicos se refiere, los cuales pueden reflejarse de manera temporal y espacial,
dependientes a diferentes factores tales como el oleaje, nivel del mar, corrientes marinas etc.
Los cuales generan tanto erosion como acrecion en zonas especificas (Ibarra y Belmonte,
2017).

Segiin (Cedefio y Méndez, 2022) este continuo proceso de erosion presenta una grave
amenaza para el asentamiento poblacional presente y futuro en el margen litoral del Ecuador.
El alto nivel migratorio de las poblaciones hacia las zonas costeras se debe a diversas
caracteristicas tanto geograficas, culturales y bioldgicas (Santos et al., 2007), lo que
convierten estos sectores en atractivos para realizar diferentes actividades a nivel turistico y
economico (Romero, 2017), dejando de lado la obviedad de los riesgos que se originan por
fenomenos propios a la actividad tectonica, oceanografica y atmosférica de estos sectores
(Brett, 2019).

Debido al incremento demogréafico durante el siglo XX se ha generado un alto nivel de
explotacion de recursos costeros (Alcaiiiz, 2008), lo que ha llevado a estas zonas a sufrir
diversos desordenes geomorfologicos, siendo este el resultado de un enorme grado de
antropizacion que se evidencia en los cambios de sus ecosistemas naturales, siendo visible
una continua construccion de edificaciones, calles y otro tipo de infraestructuras las cuales
se ven amenazadas producto de los factores erosivos que sufre la linea costera (Fucks et al.,
2015).

El situarse en terrenos inseguros refiriéndonos especificamente a acantilados con litologia
clastica de alta plasticidad, la probabilidad de una catastrofe es mucho mas alta (Garcia,
2018). Lo que podria llevar a pérdidas importantes tanto mortales como econdémicas al
experimentar fendmenos naturales que vulneren la resistencia de la estructura geologica de
estos acantilados (Rodriguez et al., 2020).

En cuanto a vulnerabilidad concierne (Ruiz, 2012) define este término como “la incapacidad
de las zonas costeras para afrontar la variabilidad climatica y eventos extremos”, concepto el
cual hace hincapi¢ en enfrentar posibles eventos que desfavorezcan las fortalezas e
incrementen las debilidades relacionadas al perfil geologico del area litoral costera.

Entre los diversos factores que pueden vulnerar la estabilidad de los acantilados se destaca el
cambio climatico, el cual influye en la subida de los niveles del mar lo que origina un
continuo proceso de erosion en la linea costera ligado a procesos geodindmicas del area en
cuestion (Varela y Ron, 2020).

En relacion a la litologia del Ecuador, el pais cuenta con una amplia variedad y riqueza
geoldgica en su zona costa central en la que predominan los materiales o rocas sedimentarias
clasticas. De las cuales podemos destacar lutitas, areniscas y arcillas poco consolidadas que
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forman parte de la extension que recorre diferentes formaciones geoldgicas (Caizapanta,
2022).

Como consecuencia del desconocimiento del afloramiento de materiales sedimentarios
encontrados en la franja litoral de la costa central, se ha generado varios asentamientos en
diferentes infraestructuras construidas sobre estos escarpes (Lindao y Polonio, 2014), lo que
tiene como consecuencia el abandono de terrenos con o sin construcciones realizadas en
ellos.

Debido a este problema se ha llevado a cabo esta investigacion con la finalidad de analizar
qué procesos inciden en el retroceso de los acantilados ubicados en la zona costa central del
Ecuador, considerando la predominancia de afloramiento de rocas sedimentarias clasticas
junto a diferentes factores tanto geologicos, hidrodindmicos maritimos y antropomorficos.
Este trabajo proporciona resultados que ayudaran a las planificaciones demograficas y
constructivas en el area litoral central del Ecuador, asi mismo otorgar medidas de precaucion
y amortiguacion en la incidencia de procesos erosivos que afectan la morfologia dindmica
costera para que esta sea tomada como una consecuencia importante y crucial.

Material y métodos
Area de Estudio.

La costa ecuatoriana central se encuentra ubicada al oeste de la cordillera de los Andes,
limitado con el océano pacifico, la cual engloba una longitud de 62km de territorio
pertenecientes a nuestra area de estudio que se extienden desde Crucita hasta San Mateo,
pasando por Jaramijo y Barbasquillo de la Provincia de Manabi 080°25'25.21",
S0°35'52.51"(GPM, 2014) (Figura 1).

Estos sectores son distinguidos por tener una franja litoral con una alta presencia de playas,
desembocaduras de rios, manglares e incluso acantilados, los cuales sobrepasan los dies
metros de altura (Andrade et al., 20143). (Vera et al., 2021) Senalan que las elevaciones en
los terrenos que encontramos en la cordillera costera Ecuatoriana oscilan entre los 200 a 600
metros de altura, fraccion que esta constituida con un 80 a 85% de estratos sedimentarios de
alta plasticidad que forman parte de distinta unidades litologicas tales como Onzole (M),
Villingota (My), San Mateo (Esy,), Tablazo (PLr) pertenecientes a la época cenozoica, en
las que generalmente encontramos rocas como lutitas, arcillolitas, limolitas, areniscas
tobaceas y terrazas marinas (Figura 2), en toda la extension de la zona de estudio.

De acuerdo con (Climate-Data, 2023) Los tipos de climas predominantes en el area de estudio
son Aw (clima de sabana tropical), Am (clima trépico monzén) y BSh (clima semiarido
caliente) donde su temperatura oscila entre los 23 °C y 24 °C con una amplitud térmica que
fluctiia anualmente entre 3,5 °C y 4,2 °C. Otros datos importantes que resaltan en estos climas
es una mayor actividad de lluvia en verano que en invierno, aunque en general no suele llover
mucho.
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Figura 1

Localizacion del tramo litoral Crucita — San Mateo y sectores de acantilados considerados
en el estudio, provincia Manabi, Ecuador
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Fuente: Autores.

La existencia del cruce de la cordillera de Chongon-Colonche y la Cordillera de Balzar
interpone la fluencia de rios de caudal que desemboquen directamente al Océano Pacifico
(EcuRed, 2023) gran parte de sistema hidrografico de Manabi presenta abundantes alturas
que oscilan entre 0 y 640 msnm, donde existen variaciones edaficas que influyen de manera
directa al nivel de humedad del sector y la fertilidad del suelo (Cantos et al., 2017), lo que
permite el crecimiento de abundante vegetacion y flora tanto para produccion alimenticia
como ornamental.

Figura 2

Geologia de superficie (unidades litologicas) del tramo litoral Crucita — San Mateo,
provincia Manabi, Ecuador.
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En la extension de la franja costera, entre los sectores Crucita y San Mateo se registra un
oleaje de naturaleza pleamar con alturas medias considerables que oscilan entre 0,6 my 1.4
m, junto a corrientes maritimas que fluctian entre los 0,10 m/s y 0,43 m/s con direccion al
noroeste (Vera y Mindiola, 2009). Las mareas de estos sectores se identifican por ser
semidiurnas con rangos cuasi-macromareales lo que permite la incidencia del mar en los pies
de los acantilados durante los periodos pleamares.

Estos procesos no ocurren en baja mar lo que deja en descubierto extensas zonas de playa
arenosa y en otros casos plataformas de abrasion donde se visualizan en general residuos de
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materiales rocosos como gravas y gravillas. La representacion de estos factores
hidrodindmicos, detallan factores que colaboran a la erosion litoral en toda la extension
costera de la zona de estudio (INOCAR, 2023).

En su gran mayoria el sector costero central del ecuador se dedica al uso antrépico,
distinguido por una evidente actividad recreacional, pesquera, turistica y residencial a lo
largo de toda su franja litoral que constituyen un soportes basicos y fundamentales en el
desarrollo econdmico de las comunidades situadas en estos sectores.

Metodologia

Para este estudio implementamos una metodologia que justifica el analisis de diferentes
variables e indicadores que se adaptan a cualquier entorno costero (Pendleton et al., 2010),
esto nos permitio desarrollar un sistema que evalua los factores que producen retrocesos
litorales en los acantilados con su respectivo nivel de incidencia segtn los valores obtenidos.

1. Seleccion de secciones tipos de acantilados.

Con la ayuda de herramientas como Google Earth Pro version 7.3.2 y Google Maps se evalu6
diferentes imagenes satelitales, mediante las cuales se identifico la presencia de acantilados
del érea sujeta a estudio. La sectorizacion de acantilados nos llevo a destacar 4 zonas las
cuales se exponen en la Figura 1. Los sitios seleccionados como convenientes para su estudio
se identificaron mediante un croquis metodolégico (Figura 3), en el que se integré una
sucesion de diferentes pardmetros a valorar, siendo estos de indole fisico-natural y
antropogenicos, los cuales permitieron analizar la incidencia de la evolucién geomorfologica
en las diversas caracteristicas de los acantilados, para posteriormente asentar de manera
cuantitativa el nivel de vulnerabilidad al que se encuentran expuestos.
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Figura 3

Flujograma de la secuencia metodologica utilizada para la estimacion de la susceptibilidad
de los acantilados a la erosion litoral y el retroceso costero.

v v v v
Registro X
fotografico de las Lew L
5 de informacion
caracteristicas

geomorfologicas de campo

LY

Sectonzacion e

s Seleccion de los factores y procesos
Google Earth Pro I Kk""rkfcm" do sectores a geomorfologicos que controlan el
cnel investigar retroceso de acantilados litorales

drea de estudio

Recopilacion y andlisis
de datos hidrodindmicos
de oleaje y marea

PLATAFORMA |
INOCAR

SOFTWARE GIS Cmogmﬁa y Mapeo de
las dreas de estudio

Fuente: Autores.

2. Informacion cartografica

A través de la plataforma (INEC Open Data, 2023) se logro la obtencion de varios
documentos cartograficos en escala 1:50.0000 y a través del portal web (Geoportal IGM,
2013) se extrajo varios archivos en formato Shapefile para la elaboracion de mapas dentro
del software GIS, con sus respectivas delimitaciones de las zonas ya identificadas.

3. Informacion de parametros hidrodinamicos litorales

Mediante el uso de la plataforma web (INOCAR, 2023), se realiz6 en analisis de los factores
hidrodinamicos, los cuales se obtuvieron mediante la recopilacion de datos de oleaje y
mareas.

Para la obtencion de los valores de oleaje se ejecutd una valoracién de promedios anuales
iniciando desde las alturas maximas mensuales pertenecientes a las areas de estudio. En
cuanto al parametro del rango de marea se tomaron datos promediados de manera mensual
en el periodo 2023 correspondientes a la estacion oceanografica de Manta.

4. Informacion de Campo

La extraccion de los datos correspondientes a este apartado se obtuvo mediante visitas
realizadas en las areas de estudios, lo que permitio la evaluaciébn de los factores
geomorfologicos y litoldgicos, contemplando diferentes criterios para cada una de las
variables ya mencionadas, también se hizo uso de plataformas digitales con las que se
obtuvieron valores de otros parametros.
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En cuanto a la morfologia se llevé a cabo la medicion de las pendientes de los acantilados,
asi mismo se tomo registro de movimientos en masa y deslizamientos ademas de otros daiios
en la franja litoral por efecto de los procesos erosivos del oleaje.

5. Niveles de intervencion antropica

A través de investigaciones dentro de los portales web pertenecientes a los municipios
correspondientes a los sectores y junto a entrevistas realizadas a los moradores y trabajadores
del sector, se recopilo informacion del nivel antropico existente en el sector tanto de las
presentes construcciones existentes como en edificaciones demolidas o anteriormente
realizadas.

6. Indice de retroceso de acantilados

La erosion litoral es un proceso complejo del cual se estudian diferentes lineas temporales de
un sitio y la incidencia de varios factores de indole natural y antropogénicos (Correa y
Vernette, 2004). Tomando referencias de las variables encontradas en el estudio CVI
(Gornitz et al., 1004), el analisis de valores en acantilados de (Cedefio y Méndez, 2022),
creamos una tabla para medir cada una de las variables que componen este analisis se
clasifican de manera individual en casillas enumerados que van del 1 considerado como bajo
hasta el 3 que establece un alto nivel de susceptibilidad.

Para esto dividiremos las diferentes variables que a consideracion en cuatro criterios:
geomorfologicos, litoldgicas, hidrodindmicas e intervencion antrdpica las cuales en conjunto
nos daran resultados para cada sector de los que se extraigan los datos necesarios (Tabla 1).

Tabla 1

Clasificacion, rangos y enumeracion de los factores considerados en el andlisis de
susceptibilidad en los acantilados seleccionados.

NIVEL DE
CRITERIOS/FACTORES RANGO ENUMERACION SUCEPTIBILIDAD
>25 1 Baja
= Altura del
(D -
©) alcantarillado (m) 15-25 2 Moderada
3 <15 3 Alta
z %
o © 20-43 1 Baja
= Pendiente del
2 acantilado (*) 43-66 2 Moderada
© 66 - 90 3 N
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75-5 1 Baja
Pendlente( :1)e la playa 525 5 Moderada
2,5-0 3 Alta
Desprendimiento 1 Baja
Movimiento en masa de roca
Deslizamiento 2 Alta
Coquinas 1 Baja
8 Pie de acantilado Areniscas 2 Moderado
@]
O Lutitas 3 Alta
o
S Coquinas 1 Baja
E Cabeza de acantilado Areniscas 2 Moderado
Lutitas 3 Alta
1,24 - 1,35 1 Baja
S
O Altura de la marea(m) 1,35-1,48 2 Moderado
; 1,48 - 1,6 3 Alta
a 1,5-2.9 1 Baja
2 Altura media de 3-59 5 Moderado
a Ola(m) ’
T 6-7,5 3 Alta
Inexistente 1 Baja
INTERVENCION Chozas, Casas 2 Moderado
ANTROPICA
Carreteras, 3 Alta
Edificaciones

Fuente: Autores.

Esta clasificacion por muy sencilla que parezca nos permite elaborar la siguiente ecuacion
que nos da como resultado un indice de retroceso de acantilados.

Indice de Retroceso de Acantilados =a+b+c+d+e+f+g+h+i

Donde, a = altura del acantilado, b = pendiente del acantilado, ¢ =pendiente de la playa,
d = movimientos en masa, e = litologia del pie del acantilado, f = litologia de la cabeza del
acantilado, g =altura de la marea, h =altura media de ola, i = intervencion antropica. Todas
las variables antes mencionadas se centrar en analizar los cambios geomorfoldgicos que
sufren las zonas especificas en las que realizamos el estudio.
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La aplicacion de este modelo de investigacion se centrd en la cuantificacion estadistica de
toda la informacion obtenida mediante visitas de campo y con ayuda de plataformas de
recopilacion de datos.

Resultados

El estudio de los procesos morfologicos y su incidencia en cada uno de los sectores,
permitieron caracterizar de manera analitica cada uno de los criterios considerados en esta
investigacion, para posteriormente clasificar de manera cualitativa seglin la intensidad con la
que controlan el retroceso de los acantilados (Tabla 2).

Tabla 2
Descripcion de la informacion obtenida en campo de cada parametro y sector en el area de
estudio
CRITERIOS Y SECTORES DE ACANTILADOS
FACTORES CRUCITA JARAMIJO | BARBASQUILLO | SAN MATEO
Altura del acantilado 1525 15-25 1525 15-25
©n (m)
S .
3 Pendiente del 66— 90 20 - 43 66— 90 66— 90
S acantilado
S
E Pendlenteode la playa 2.6-0 5-25 2.6-0 5-25
) )
3
3| o . . Desprendimiento | Desprendimiento | Desprendimiento
6] Movimiento en masa | Deslizamiento
de roca de roca de roca
8 Pie de acantilado Lutitas Coquinas Areniscas Areniscas
O
)
(@)
5
= Cabeza de acantilado Lutitas Arenisca Lutitas Areniscas
3
& Altura de la marea
S 1,35 1,48 1,35 1,48 1,35 1,48 1,35 1,48
= (m)
=
<
Z
9
g | Aluradeolamedia | 5 54 1,5-29 1,5-2.9 1,5-29
g (m)
an
NIVEL DE Carreteras Carreteras
INTERVENCION Edi ﬁcacion’es Chozas, Casas Edi ﬁcacion,es Inexistentes
ANTROPICA

Fuente: Autores.
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Sector Crucita

Se presentan acantilados bajos que apenas superan los 12 m de altura (Figura 4A), en los
cuales se observan escarpes muy pronunciados llegando a tener angulos de 70 a 90 grados.
Se distingue una extension de playa medianamente considerable junto a pequeios bloques
de plataformas de abrasion lavadas por la accion del oleaje. Se observa un alto nivel de
antropizacioén que cuenta con diferentes infraestructuras residenciales y en su zona mas alta
una carretera sin asfaltar, asi mismo se presenta intervencion ingenieril en los taludes debajo
de las construcciones con el fin de otorgar una mayor estabilidad y resistencia a estos escarpes
ante los factores erosivos del mar.

En general contamos con una litologia que expone diferentes capas de ceniza volcanica,
arcillas y lutitas muy meteorizadas (Figura SA), propias de formaciéon Villingota que se
extiende en todo el sector, este factor influye presencia a diferentes tipos de desplazamiento
de masa en general por accion de volcamiento en las paredes de los escarpes.La incidencia
hidrodinamica en el sector es completamente visible con el retroceso de los escarpes, donde
se presenta una elevacion de playa ya erosionada con una diferencia de altura de 75c¢cm en
consideracion a la planicie arenosa que tiene contacto directo con el mar.

Sector Jaramijo

Este sector exhibe acantilados despejados, en su mayoria de altura media baja, los cuales no
superan los 20 m de altura (Figura 4B), con pendientes medianamente pronunciadas con
inclinaciones que oscilan entre 30 a 40 grados. Cuenta con una zona de playa reducida con
pendientes regulares en toda su extension litoral. La litologia de estos acantilados esta
compuesta por una estratigrafia expuesta de capas que intercalan areniscas, rocas de playa y
coquinas (Figura 5B). En la estructura del macizo rocoso se evidencia un material
sedimentario completamente meteorizado y débil que da lugar a desprendimientos de masa
por factores eolicos y teluricos.

El lugar presenta una leve intervencion ingenieril en la estabilizacion de taludes donde se
sitan algunos complejos residenciales, junto a la construccion de un muelle reforzado con
piedra escollera. La presencia de los factores hidrodindmicos se observa en el lavado del
material que se desprenden los acantilados.

Sector Barbasquillo

Se distinguen acantilados de altura media, siendo los méas altos de 25 m (Figura 4C), con
pendientes muy pronunciadas e irregulares las cuales superan los 80 grados de inclinacion.
Se observa una planicie de playa pedregosa de régimen no permanente la cual es antecedida
por una extension de plataformas de abrasion irregulares siendo estas la continuidad del
afloramiento litologico del sector, el cual presenta familias de diaclasas ortogonales que
buzan hacia el norte. El nivel de incidencia antropica es altamente visible, presentando
diferentes estructuras de uso residencial a la orilla de los barrancos y escalinatas con

®
Vo/. 7-N°4, 2023, pp. 3015-3034 Journal Scientific MQRInvestigar 3027



Vol.7 No.4 (2023): Journal Scientific "E'alnvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.7.4.2023.3015-3034

direccion a la zona de playa. También se pueden apreciar areas con negligente intervencion
ingenieril en la estabilizacion de taludes.

La litologia del sector manifiesta una estratigrafia conformada en general por lutitas y
areniscas que presentan un alto nivel de meteorizacion (Figura 5C), donde se evidencia
remocion de masa en los escarpes del sector. Los factores hidrodindmicos presentan una
visible erosion en las plataformas de abrasion debido al vaivén de la marea que cuenta con
un oleaje medianamente agresivo que pretender ser controlado con un muro de piedra
escollera y restos de construcciones abandonadas.

Figura 4

Vista general de rasgos geologicos (litologia, estructuras y contactos) y geomorfologicos
(altura y pendientes de los escarpes, formas erosivas y de acumulacion) de los acantilados
tipos en los sectores de estudio. (4) Crucita, (B) Jaramijo, (C) Barbasquillo y (D) San Mateo.

Fuente: Autores.

Sector San Mateo

Los acantilados de este sector cuentan con alturas no mayores a los 20 m (Figura 4D), con
caidas persistentes que presentan pendientes pronunciadas que fluctuan entre los 60 y 70
grados de inclinacion. Cuenta con una amplia extension de playa arenosa temporal la cual
exhibe dunas al pie de los acantilados y plataformas de abrasion sumamente irregulares. Se
observan familias de diaclasas y brechas cefiidas las cuales son visibles desde las escarpas
hasta el area de plataformas de abrasion.

\o\
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La litologia del sector se evidencia escarpes conformados por materiales sedimentarios
medianamente consolidados como lo es la arcilla y arenisca ademds de pequefias
intervenciones de yacimientos de yeso (Figura SD). El sector no evidencia ningun tipo de
intervencion antropogenicos en la cima o al pie del acantilado asi mismo no se visualizan
trabajos ingenieriles de estabilidades en los taludes de la zona litoral. La base de los
acantilados denota una visible tasa de erosion producto de la pleamar, la cual incluso llega a
ocupar alrededor de 15cm desde el pie de los acantilados hacia arriba.

Figura §

Tipologias de meteorizacion fisico-mecanica (intensidad y densidad del fracturamiento) en
afloramientos litologicos de los acantilados en los sectores de estudio: (A) Crucita
(Formacion Villingota), (B) Jaramijo (Formacion Onzole), (C) Barbasquillo (Formacion
Tablazo) y (D) San Mateo (Formacion San Mateo).

xes . e eyl

Fuente: Autores.

Discusion
Mediante la aplicacion del indice de retroceso de acantilados en los distintos sectores del area
de estudio (Tabla 3), se obtuvieron los resultados estadisticos que nos permiten analizar los

rangos de susceptibilidad existentes en cada uno de los sectores estudiados (Tabla 4 y Figura
6).

Tabla 3
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Resultados y Ponderaciones de los factores que producen retroceso de acantilados en los

sectores del area de estudio

SECTORES DE ACANTILADOS
CRITERIOS Y FACTORES SAN
CRUCITA | JARAMIJO | BARBASQUILLO MATEO
5 Altura del acantilado (m) 2 2 2 2
= &| Pendiente del acantilado 3 1 3 3
(oR®)
% g Pendiente de la playa (°) 3 2 3 2
% Movimiento en masa 2 1 1 1
8 5 Pie de acantilado 3 1 3 3
= 8 Cabeza de acantilado 3 2 2 2
% z Altura de la marea (m) 2 2 2 2
= 8 Altura de ola media (m) 1 1 1 1
Nivel de intervencion antropica 3 2 3 1
Indice de Retroceso de
Acantilados 22 14 20 17
Fuente: Autores.
Tabla 4
Escala de susceptibilidad en acantilados.
RANGO <13 14-17 18-20 >21
SUSCEPTIBILIDAD Moderada Alta

Fuente: Autores.

Figura 6

Nivel de susceptibilidad ante los factores que generan retroceso en los acantilados

seleccionados

Indice De Suceptibilidad De Acantilados

Jaramijo

Barbasquillo

20

San Mateo 17
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Los sectores Crucita y Barbasquillo presentan un alto nivel de susceptibilidad mas, debido a
diversos condicionantes como la planicie de sus playas temporales las cuales son de poca
extension, junto al gran nivel de incidencia antropica cercana a la franja litoral, la cual incluye
algunos complejos residenciales practicamente colgando de los escarpes.

Los sectores Jaramijo y San Mateo exhiben una moderada susceptibilidad; en el caso de San
Mateo, el nivel de incidencia antrdpica es practicamente nula y su gran extension de playa
temporal con plataformas de abrasion, son condicionantes que evitan el impacto de los
factores hidrodinamicos, a diferencia de Jaramijé que cuenta con una corta extension de playa
la cual se ve reforzada por el desprendimiento de material de los acantilados de mediana
altura.

Conclusiones

Con este trabajo investigativo se concluye que Crucita es el sector costero con mayor
exposicion y susceptibilidad a la incidencia de procesos que generan retroceso en los
acantilados litorales, esto producto de los factores hidrodinamicos erosivos y antropogénicos,
asi mismo como la calidad litologica del sector.

En los demas sectores de este estudio resalta San Mateo y Jaramijo, los cuales presenta un
menor nivel de erosion debido a la intervencion ingenieril como la construccion de un puerto
de embarque (San Mateo) y un muelle reforzado con piedra escollera (Jaramijo).

En cuanto al sector Barbasquillo se destaca el desalojo y abandono de varias construcciones
que cuelgan de los escarpes debido al dafio recibido por los factores erosivos que, a pesar de
tener una considerable extension de plataformas de abrasion, el oleaje golpea con agresividad
la pared de roca sedimentaria clastica de los acantilados.
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