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RESUMEN

La provincia de Manabi localizada al noroccidente del Ecuador es considerada como
una de las mas representativas, por su relieve, playas y exuberantes paisajes como
grandes acantilados. Estos rasgos geomorfologicos se han visto alterados debido a
varios procesos que han cambiado la morfologia de los mismos, siendo el principal
detonador el terremoto del 16 de abril del 2016. El presente estudio tiene como
objetivos: i) identificar cambios y alteraciones en la morfologia de los acantilados
determinando cambios en los elementos geomorfoldgicos a lo largo del tiempo; ii)
evaluar el potencial de los acantilados de las playas mas representativas de laprovincia
de Manabi, como geositios para que puedan ser aprovechados en la promocién
turistica de la zona. La metodologia utilizada en este trabajo consiste en:

i) la elaboracién de cartografia geomorfoldégica mediante imagenes satelitales de los
afnos 2013, 2014, 2017 y 2018 vy ii) el levantamiento de informacion de campo,
gestionando toda la informacion, mediante un sistema de informacién geografica. Los
cambios en la morfologia obtenidos luego del andlisis, permiten considerar a los
acantilados como geositios cambiantes. El analisis realizado permitié también definir
que estos geositios pueden: ser aprovechados con fines cientifico, didactico y turistico-
recreativo y, ser parte de una estrategia de resiliencia, que ayude a los cantones
afectados a recuperar su importancia turistica para lograr impulsar el geoturismo.
Destacando la relacion entre la naturaleza, el patrimonio y el bienestar de sus

habitantes.

Palabras Clave: provincia de Manabi, acantilados, terremoto 16A, geositios,

geoturismo.
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ABSTRACT

The province of Manabi located in the northwest of Ecuador is considered one of the
most representative, due to its relief, beaches and lush landscapes such as large cliffs.
Where these geomorphological features have been altered due to variousfactors that
have changed their morphology, taking the earthquake of April 16, 2016A as the
detonating axis. That is why the present study has as its first objective to identify
changes and alterations in the morphology of cliffs for the determination of
geomorphological structures produced that attract attention. And secondly, to evaluate
the potential of the cliffs of the most representative beaches in the province of Manabi,
as geosites so that they can be used to promote tourism in the area. The methodology
used in this work consists of using geological cartography, satellite images of the years
2013, 2014, 2017 and 2018 and field information survey, articulated within a geographic
information system, for the enhancement as geosites and promotion of the geotourism.
The changes in morphology obtained after the analysis allow the cliffs to be considered
geosites with great geomorphological value, which should be used as part of a
resilience strategy, which helps the affected cantons to regain their tourist importance
and thereby achieve boost geotourism. Highlighting the relationship between nature,

heritage and the well-being of its inhabitants.

Keywords: Manabi province, cliffs, 16A earthquake, geosites, geotourism.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Los ambitos costeros son uno de los ambientes mas dinamicos de la tierra y la
unica region donde interactuan los procesos ligados a la atmosfera, mar, agua dulce
y tierra. Este tipo de zonas presentan paisajes diversos resultantes de una gran
heterogeneidad geomorfoldgica, climatica, ecoldgica y socioecondmica (Cendrero et
al., 2005). Las zonas costeras se caracterizan por la redistribucion del sedimento,
presencia de ecosistemas bioldgicos propios y, adicionalmente, por la ocurrencia de
una serie de procesos relacionados con factores maritimos (ej. oleaje, viento,
mareas, corrientes). Los principales rasgos geomorfoldgicos terrestres que presenta
esta zona son: playas, dunas costeras, y acantilados (A. Gonzalez & Monino, 2000)
(Figura 1.1). A los acantilados se los define comoaccidentes geograficos con gran
pendiente y altura variable (Zavala & Freire, 2016). Estos que tienen forma de
escarpe litoral denudado, modelados por la erosibn marina y constituidos por
afloramientos de rocas duras antiguas. Los acantilados resultan importantes ya que,
analizando sus caracteristicasgeomorfolégicas se pueden establecer los procesos,
factores y mecanismos mas relevantes que afectan su morfologia, su dinamica y su

evolucidn particular (Gracia & Del Rio, 2007).

- Zona Costera

ACANTILADO

/

Linea

0
.‘tﬁ".’.} de Costa

&

PLATAFORMA DE ABRASION
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Figura 1.1 Rasgos Geomorfolégicos de una zona costera. Basado en (Garcia-Hernandez

et al., 2017)






El Ecuador es un pais localizado en la regidon noroccidental de América del Sur,
(Figura 1.2). Es considerado como uno de los de mayor diversidad geoldgica, a pesar
de que solo ocupa el 0,19% de la superficie de la corteza (Carrion-Mero, et al., 2020).
De acuerdo con (Berrezueta et al., 2021), un total de 372 geositios han sido
identificados en Ecuador en diversas iniciativas (por ejemplo: geoparquesUNESCO,

propuestas de Geoparque y rutas geoldgicas).

El pais cuenta con mas de 2000 km de litoral que alcanzan los 100 m de elevacion
en las estribaciones occidentales de los Andes, donde es posible disfrutar delugares
de contacto con el mar, arena, sol y naturaleza. La provincia de Manabi, dentro la
zona litoral, presenta 350 km de costa con relevantes manifestaciones
geomorfoldgicas que llaman la atencion de turistas. Donde la mayor parte de estos
sitios relevantes se localizan en cantones como: Jama, San Vicente, Sucre,

Portoviejo, Manta, Puerto Lopez (Jos, 2018; Soledispa, 2014).

La relevancia de los sitios antes indicados se sustenta en la importancia geoldgica
que tienen, y al potencial para ser considerados y catalogados como geomorfositios
o lugares de interés geomorfologico (Reynard & Panizza, 2007), ya que son
geoformas que poseen un valor geomorfolégico, histérico, cultural, estético y/o
socioecondémico, que merecen ser protegidos, debido a que forman parte del
patrimonio natural de un pais. Segun (Palacio-Prieto, 2013) los geomorfositios
pueden ser, desde objetos geomorfoldgicos individuales hasta un paisaje, quepuede
ser modificado por el tectonismo de un pais o ser dafiado e incluso destruido por

actividad humana.

En la costa de Ecuador y en particular en la provincia de Manabi, la sismicidad es
muy activa, lo que ha originado que se produzcan una multitud de sismos de
magnitudes variadas que pueden influir en el proceso de modelado de relieve al
producir deformaciones y fallas (Vaca et al., 2009). Estos procesos tectonicospueden
ocasionar una gran variedad de efectos geol6gicos como los terremotos, los cuales
causan graves dafnos a los asentamientos humanos e infraestructuras amenazando

la vida de los habitantes (Chunga et al., 2019). Ademas, los efectos



cosismicos secundarios pueden incluir la drastica modificaciéon de un area y sus
paisajes durante un periodo mas largo de tiempo, debido a la generaciéon de
sacudidas del suelo que originan deslizamientos de tierra y fallas de taludes
(Castedo, 2012). Debido a la ocurrencia de este tipo de movimientos tectonicos
producen cambios en la morfologia de gran parte de estructuras geomorfologicas.
Uno de los cambios mas evidentes se da en los acantilados, ya que son frecuentes
los movimientos del terreno, con desplazamiento de rocas hacia las zonas bajas al
pie del acantilado. Ademas, se puede ocasionar que se dé el afloramiento en
superficie de plataformas de abrasion, debido a un cambio relativo respecto al nivel
del mar (Jos, 2018; Suarez-Acosta et al., 2021).

En la provincia de Manabi se registraron grandes sismos que ocasionaron
destrucciones parciales y totales en cantones como Bahia de Caraquez, Portoviejo
y Canoa como el de 1896 y 1998, donde se generaron grandes deslizamientos en
acantilados y levantamientos de terrenos. En los afos 1906, 1942, 1964 se
registraron otros terremotos con epicentro en el Océano Pacifico, frente a las costas
de la frontera Ecuador-Colombia, que devastaron a ciertas partes del litoral (Rudolph
& Szirtes, 1991). Recientemente se registro otro gran terremoto en la zona, ocurrido
el 16 de abril del 2016 (terremoto 16A) de M 7.8 con epicentro entre las poblaciones
de Pedernales y Cojimies, el cual afectd significativamente a varios atractivos
turisticos del litoral, provocando deslizamientos, debilitamiento de estructuras y

problemas de accesibilidad (Bravo, 2017).

La presencia de este tipo de procesos que tienden a cambiar a los acantilados
corresponden a una combinacion de factores, los cuales a la hora de fomentar su
potencial resultan atractivos no solo por ser un recurso natural, sino por constituirse
como un lugar de caracter cientifico y educativo que permiten comprender el modo
en que los ambientes costeros se conforman y evolucionan. Brindandole a la zona
donde se encuentran una opcion de desarrollo geoturistico, considerado como un
tipo turismo alternativo que busca promover la geologia y la geomorfologia, con el
fin de identificar, proteger y conservar los geomorfositios (Ayala-Granda et al.,2020;
Carrion-Mero, Ayala-Granda, et al., 2020).



1.1 Descripcion del problema

Manabi es considerada como una de las provincias con mayor cantidad de
atractivos turisticos representativos del Ecuador, ya que presenta ecosistemas que
llaman la atencion por sus caracteristicas, como playas de arenas blancas y grises,

bellos paisajes y escarpados acantilados (Cantos, 2020).

En la provincia de Manabi, area estudiada en este trabajo, los rasgos
geomorfologicos costeros mas abundantes son los acantilados como los
localizados en las playas de Canoa, Bahia de Caraquez, Crucita, Santa Marianita,
San Lorenzo y Puerto Lopez. Los cuales por la posicién geografica de la misma han
sido afectados por grandes movimientos en masa generados por movimientos
sismicos como el terremoto 16A. Este evento ocasion6é alteraciones y
debilitamiento provocando cambios en su morfologia, que requieren de una
identificacion. Esta primera problematica ocasion6 que entidades encargadas de
fomentar el geoturismo no los consideren dentro de su plan de promocion,
notandose la falta de estrategias para el aprovechamiento de las estructuras

geomorfoldgicas identificadas para llamar la atencion de los visitantes.

Debido a lo mencionado, estos rasgos son considerados relevantes como recursos
utiles desde el punto de vista cientifico, educativo y turistico que no estan siendo
aprovechados ni protegidos. La usencia de proteccion y aprovechamiento de estos
recursos se considera como la segunda problematica que se pretende abordar en
este estudio. En concreto busca establecer una adecuada catalogacion y

caracterizacion que permita un aprovechamiento geoturistico.



1.2 Justificacion del problema

En la actualidad uno de los sectores econémicos de mayor dinamismo es el turismo.
Este dinamismo se sustenta en, la explotacion de los recursos (naturales, historicos
y culturales) de los paises, siendo una fuente importante de ingresos para su
economia. En general todos los recursos del planeta son susceptibles de
convertirse en productos turisticos si se les genera o agrega el valor necesario como
seguridad, salubridad, servicios turisticos, accesibilidad y la conectividad respectiva

con los turistas, pero basados en los principios de la sostenibilidad (Arroyo, 2018).

El Ecuador como una estrategia de organizacién ha establecido nueve zonas de
desarrollo. La Region Pacifico (zona 4), donde se localiza el area de estudio de este
trabajo (provincia de Manabi), posee una gran riqueza natural y cultural. Los
principales destinos turisticos de esta provincia son: Cojimies, Pedernales, Jama,
Canoa, San Vicente, Bahia Caraquez, Chone, Calceta, Crucita, Manta, Montecristi,
Isla de la Plata, Jipijapa, Puerto Cayo, Parque Nacional de Machalilla, Puerto Lopez

y Ayampe (Aguilar Apolo & Correa-Quezada, 2016).

Para este trabajo se consideran algunas de las playas mas representativas de la
provincia de Manabi como Canoa, Bahia de Caraquez, Crucita, Manta, Santa
Marianita, San Lorenzo y Los Frailes. Donde como primera instancia se busca con
este estudio poder determinar estructuras geomorfolégicas o cambios en los
acantilados, tomando como eje detonador el movimiento sismico (terremoto 16A)
producido en la provincia de Manabi de M 7.8 con epicentro entre las poblaciones
de Pedernales y Cojimies. Para con ello, dar las recomendaciones necesarias
para mitigar estos efectos y que los lugares puedan seguir brindando su
espectacularidad, belleza y seguridad al turista. Estos cambios representan para la
provincia un recurso importante a considerar, ya que luego de una revision
documental, se evidencioé que, desde hace ya algunas décadas, en el mundo han
estado surgiendo iniciativas que trabajan por la promocién y la valoracién del

entorno abiotico, en especial, de la geologia y la geomorfologia por medio del



geoturismo (Gonzalez & Serrano, 2008). Ademas, se busca resaltar la importancia
de los acantilados, destacando sus caracteristicas geologicas y geomorfolégicas
que, como medio terrestre abrupto que se introduce en el mar, junto con su papel
como mirador, presentan y pueden ser considerados como destinos turisticos
ayudando a fomentar el geoturismo (Zavala & Freire, 2016). Esta iniciativa no se ha
visto aplicada en este lado de la provincia, lo que brinda una ventana importante
para la consideracion de esta como una estrategia de resiliencia. Esta estrategia
proporcionaria a estos lugares un valor agregado, para que puedan ser
aprovechados en recuperar el turismo que perdieron debido al terremoto 16A
(Pinos, 2019).

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

1. Identificar cambios y alteraciones en la morfologia de los acantilados para la

determinacion de los procesos geomorfoldgicos activos predominantes.

2. Evaluar el potencial de los acantilados de las playas mas representativas de
la provincia de Manabi, como geositios para que puedan ser aprovechadosen

la promocion turistica de la zona.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Analizar imagenes aéreas de los acantilados para distinguir elementos
geomorfoldgicos y determinar su evolucion.

e Evaluar las condiciones de potencial y puesta en valor de recursos, mediante
el Inventario Espafol de Lugares de Interés Geoldgico (IELIG) del Instituto
Geologico y Minero de Espana (IGME), para su integracién en iniciativas de
geoturismo.

¢ Plantear estrategias de desarrollo turistico en las playas de Manabi, mediante
un analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas(FODA)
con expertos para la promocion del desarrollo geoturistico.



1.4 Zonade Estudio

1.4.1 Contexto Geografico

El trabajo se centra en la provincia de Manabi, ubicada en la costa del Ecuador,

su extension territorial es de 18.878 km?y esta limitada al norte por la provincia de

Esmeraldas, al sur Guayas, al este Guayas, Los Rios y Pichincha, y al oeste por

el Océano Pacifico. En concreto, este estudio se centra en los cantones San

Vicente, Sucre, Portoviejo, Manta y Puerto Lopez, donde se localizan los

acantilados de las playas Canoa, La Bellaca (Bahia de Caraquez), Crucita, Santa

Marianita, San Lorenzo y los Frailes (Figura 1.2).
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1.4.2 Contexto Geoldgico regional

Las costas de la provincia de Manabi se encuentran localizadas frente a una
zona de subduccidn activa, lo que las hace altamente sismicas. La linea de costa
gue se encuentra localizada en la pared interna de la Fosa Oceanica Ecuatoriana,

es considerada como el principal caracter oceanico del Sistema de Subduccién
(Vaca et al., 2009).

Este sistema es una dupla Arco-Fosa que representa el limite entre las dos placas
corticales Nazca y Sudamericana. Donde la placa oceanica de Nazca se mueve
en sentido este, mientras que la continental Sudamericana se mueve hacia el
Oeste, teniendo como resultado la zona de subduccion debido a que, la placa
oceanica se hunde bajo la placa continental por la diferencia de densidades
(Julieth & Chang, 2017) (Figura 1.3).
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Figura 1.3 Contexto Geodinamico del Ecuador (Gutscher et al., 1999)



1.4.3 Contexto Geoldégico local

La provincia de Manabi esta limitada al norte por la falla geoldgica activa Jama
Quinindé, al sur por el arco volcanico Macushi, al este por la Cordillera de los
Andes y hacia el oeste por el basamento ultrabasico de fondo marino, quetambién
puede ser considerado de la Formacién Macushi (Julieth & Chang,2017). Esta
formada por una cordillera que atraviesa la region, constituida por terrenos con
elevaciones que van entre 200 y 600 m de altura, estan compuestas de rocas
sedimentarias terciarias y cuaternarias muy poco consolidadas (Zambrano et al.,
2015).

v' Zona Norte y Centro de Manabi

En la zona norte y centro de la provincia se encuentran rocas de edad miocénica
como lutitas arcillosas, limolitas junto a rocas blandas poco consolidadas. Existen
espacios muy perturbados con presencia de fallas y en algunos casos cuerpos
deslizados con buzamientos pronunciados con disposicidn subhorizontal,
correspondiente a la cuenca Borbon (Soledispa, 2014). Las formaciones
geologicas que se encuentran en la zona son: Fm. Viche, Fm.Tosagua, Fm.
Charapoto, Fm. Onzole, Fm. San Mateo, Fm. Pifién, Fm. San Eduardo, Fm. Cerro,
Fm. Borbdn, Miembro Villingota y Dos Bocas (Carvajal Zambrano & Lemoine
Quintero, 2018; Chunga, 2014; Diaz Castro, 2013)

Las formaciones que se encuentran aflorando en los cantones Pedernales,
Jama, San Vicente, Sucre y Portoviejo son:

e Fm. Borbon constituida por areniscas de grano medio a grueso.

e Fm. Onzole constituida por arcillas y limonitas.

e Fm. Charapot6 compuesta por laminas de lutita tobacea y calcarea.

e Fm. Pindbn compuesta por lavas basalticas en almohadilla.



v' Zona Sur de Manabi

En la zona sur se pueden determinar dos elementos de gran importancia comola
Cordillera Chongon-Colonche y la Cuenca Progreso. Las formaciones que se
encuentran son Fm. Pifidn, Fm. Canoa, Fm. Cayo, Fm. San Mateo, Fm. Balzar,
Fm. Tablazo, Fm. Playa Rica y Miembro Zapotal, depdsitos coluviales, aluviales
y fluvio marinos (Chunga, 2016; Julieth & Chang, 2017).

Las formaciones geoldgicas que afloran en los cantones Manta, Puerto Lopez y

Jaramij6 son:

¢ Fm. Cayo (Miembro Cayo Calentura, Cayo S.S y Guayaquil Chert), constituida por
una serie de sedimentos volcano-sedimentarios con espesores de hasta tres mil
metros, que descansan mediante un aglomerado basal sobre la formacion Pifdn,

la edad asociada es Cretaceo Superior (Benitez, 1995; Félix, 2017).

¢ Fm. Canoa del Plioceno Medio a Superior constituida por limos arcillosos y arcillas
silitosas gris verde sueltas, arenas arcillosas poco consolidadas con zonas
concrecionadas y un nivel de diatomeas afloradas en el margen izquierdo del rio
Portoviejo (Alvarez Cérdova et al., 2002) (Figura 1.4)
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Figura 1.4 Mapa Geolégico de la provincia de Manabi.
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1.4.4 Contexto Geomorfoldgico

El conjunto geomorfoldgico de la Costa Ecuatoriana, se extiende desde la linea de
costa hasta la vertiente de la Cordillera de los Andes a una altura de 1200m.
Variando notablemente cuando se extiende hacia la franja latitudinal Guayaquil-
Portoviejo, donde alcanza una amplitud de 180km. Finalmente, se vuelve estrecha

hacia el sur de Guayaquil, donde la franja es de 20 a 40 km (Dauteuil, 2011).

Al este de la provincia se localiza una zona de piedemonte, caracterizada por
relieves con pendientes inferiores al 25%. En el centro-este y sur de la region se
encuentran zonas bajas de 30 a 80km, donde se evidencia una gran llanura, cuyo
relieve presenta superficies planas y onduladas. Al sur de la provincia se pueden
diferenciar dos partes: i) el Cabo San Lorenzo y el Aromo que forman planicies
elevadas al Oeste y ii) Montecristi que forma planicies bajas con elevaciones

puntuales al Este.

Otros rasgos geomorfolégicos que se observan en los cantones de la costa son
los acantilados con pendientes abruptas, planicies costeras, relieves colinados
altos, medios y bajos, terrazas medias y valles fluviales con terrazas medias,
aluviales y coluviones (Teran, 2019). Extendidos de norte a sur: Peninsula de
Cojimies; los cabos Pasado, San Mateo y San Lorenzo, las puntas Cojimies,
Zurrones, Brava, Charapotd, Jaramijé, Cayo y Ayampe; las bahias: de Cojimies,

de Caraquez y de Manta; las ensenadas: Jama, Crucita, Cayo o Machalilla.
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1.4.5 Contexto Climéatico

Las caracteristicas climaticas de la provincia de Manabi, se encuentran
determinadas por la influencia de las corrientes del océano pacifico. Una de las
corrientes es la fria de Humboldt, que se extiende desde el polo sur hacia la zona
ecuatorial. La otra corriente ecuatorial es la denominada de El Nifio que porsu
condicion calida produce la evaporacion suficiente para que en los meses de enero
a mayo se produzcan lluvias en las costas manabitas. En cambio, en los meses
de junio a diciembre la evaporacion es menos, por lo que el clima es menos

caluroso gracias a la corriente fria de Humboldt (Cartaya et al., 2016).

La provincia de Manabi presenta dos grandes sub zonas climaticas: calida-fresca-
seca y calida-ardiente-humeda. La primera se extiende desde el Puertode Manta
hasta la isla Puna y hacia el interior, hasta la cordillera Costanera, con tierras
secas y aridas, con vientos continuos procedentes del mar (Contreras et al., 2014).
La segunda comprende los territorios de la costa interna hasta los declives de la
cordillera Occidental, la cual se encuentra mas alejada del mar, su clima es

caluroso y tiene una temperatura de 26°C, con constantes lluvias (Almeida, 2010).
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1.4.6 Contexto Socio-Econémico

La provincia de Manabi es urbana y rural. La poblacion que la compone se
concentra en un 56.39% en zonas urbanas y un 43.61% en zonas rurales. La
poblacién total de la provincia es de 1.369.780 habitantes, segun el Censo de
Poblacién y Vivienda (2019). Donde 496.513 habitantes son econémicamente
activos, de los cuales 356.391 hombres se dedican a actividades como jornaleros,
agricultores, artesanos, pescadores, trabajadores de servicios y profesionales.
Los restantes 140.122 son mujeres empleadas en el sector privado, o bien
profesionales del sector publico y emprendedoras (Zambrano et al., 2015).

El motor fundamental de la economia de la provincia es la tierra, es decir, su
actividad de preferencia es la agricultura y la ganaderia desarrollada en la
poblacién rural, la cual representa el mayor peso de la economia de la provincia.
En las zonas urbanas por el contrario, la actividad que mayor destaca es el

comercio y la pesca (Mendoza et al., 2019).

El turismo se ha convertido en los ultimos afios en una alternativa para incrementar
el crecimiento econdmico de la provincia. Se considera a Manabi como un sector
productivo, porque integra elementos naturales, culturales, historicos y
gastrondmicos que permiten llamar la atencion de los turistas. Segun (Arroyo,
2018) el 14% de los turistas que visitan la provincia provienen delextranjero, el
30% del territorio nacional y el 56% de los cantones locales. Indicando que la
actividad turistica que mas desarrollan, es la visita a las playas en un 50%,
cascadas y rios 20%, turismo de aventura 16% y turismo cultural8%. Lo que
evidencia que la provincia posee un alto potencial turistico que debe ser

aprovechado para impulsar la economia (Alava, 2018).
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

La metodologia llevada a cabo en este trabajo ha supuesto la realizacion de una serie
de tareas que incluyeron el desarrollo de trabajo de gabinete y de campo. Se
resumen en el siguiente esquema y, a continuacion, se explicaran en detalle (Figura
2.1).

‘ Metodologia de Trabajo

FASEI | FASE Il | FASE I
Recopilacion de informacion Trabajo de campoy Elaboracionde cavrtografl'a |
bibliograficay cartografica recopilacion de datos geomorfolégica mediante interpretacién
Tesis, Articulos * Coordenadas UTM Identificacién de Formas:
Cientificos y Libros * Imagenes Satelitales
(Google Earth) A) Marinas
» Iméagenesy videos aéreos B) De gravedad
(Drone Pro GPS Gk) C) Fluviales
» Toma de muestras de mano
FASE IV i FASE V
Evaluaciéon Semicuantitativa Planteamiento de estrategias
(Método IELIG-2018) P 9
geoturisticas

l Interés Cientifico (Ic) l
Intereses > Interés Didactico (Id)
Interés Turistico-Recreativo (To) * Asesoramiento de expertos.
» Analisis FODA
» Susceptibilidad por amenazas * Planteamiento de Georuta
Susceptibilidad de N naturales (SDN)
Degradacion (SD) + Susceptibilidad por amenazas
antropicas (SDA)
* Riesgo de degradacion por
Riesgo de Ll amenazas naturales (RDN)
Degradacion (RD) * Riesgo de degradacion por
amenazas antrépicas (RpA)

Figura 2.1 Cuadro representativo de la metodologia utilizada.

2.1 Recopilacion de informacion bibliografica y cartografica

El trabajo comenz6 con la busqueda, recopilacion y revision de tesis, articulos
cientificos y libros relacionados con el contexto geografico, geoldgico,
geomorfoldgico, tectdnico, climatico y socioecondmico de la provincia de Manabi y

de los cantones involucrados.
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En esta etapa se recopild las cartas topograficas a escala 1: 50.000 en formato
shapefiles (shp), tomados del Gestor de Descarga de Informacion del Geopotal
Agro Ecuatoriano de libre acceso

(http://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/cartografia-de-libre-acceso-

escala-50k/). Los modelos digitales de terreno a escala 1:25.000 con tipo de pixel
(punto flotante) y profundidad de 32 Bit y las cartas geoldgicas del cantén San
Vicente, Sucre, Portoviejo, Manta y Puerto Lopez, fueron obtenidos también del
Gestor de Descarga de Informacion Geografica dentro del apartado (Sismo 2016-
Ecuador) a escala 1: 100.000
(http://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/sismo-2016/).

Se recopilaron también imagenes de Google Earth, (2013, 2014, 2016, 2017, 2018)
anteriores y posteriores al terremoto 16A, las cuales presentan una resolucién
horizontal y vertical de 96 ppp, dimensiones de 4800 x 3011 y tipo de pixel (unsigned
integer/8bit). Con la herramienta Google Earth se pudieron visualizar los
acantilados desde distintas perspectivas, obteniendo una vision 3D de los mismos,
ya que dispone de imagenes de diferentes épocas, que permiten irhacia atras en el

tiempo para poder conocer la evolucion de una parte determinada de la costa.

2.2 Trabajo de campo y procesamiento GIS
2.2.1 Actividades realizadas en campo

Se realizé un trabajo de campo consistente en 2 salidas de campo en las que se
recorrio la zona, para verificar la cartografia y obtener datos de interés que pudieran

aportar informacion adicional.
En la primera salida de campo, se realiz6 el reconocimiento de la zona de estudio,

donde se verificd el acceso, la infraestructura y la condicion de cada uno de los

acantilados tomados como objetos de estudio.
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Figura 2.2 Reconocimiento de campo de la zona de estudio.

Durante la segunda salida de campo, se recopilé coordenadas UTM con la
utilizacion de un GPS Garmin, informacion adicional de cada uno de los acantilados
almacenada en una ficha de informacién y toma de muestras para el reconocimiento
de rocas presentes. Ademas, con ayuda de un Drone Pro GPS6K, se realizaron
tomas de video y fotografias aéreas de cada uno de los acantilados, con el fin de

ser utilizadas para verificar e identificar la existencia de afectaciones y nuevas

estructuras generadas por el sismo 16 A (Figura 2.4).
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En ésta etapa se realiz6 una descripcion mas detallada del sistema playa-
acantilado, incluyendo datos de localizacion, ubicacion, caracteristicasgeologicas
relevantes, tipo de interés asociado, estado de conservacion, condiciones
climaticas, asociacion con atractivos y fotografias completando asila ficha con

informacion descriptiva (Tabla 3.2).

2.2.2 Mapa de localizaciéon y division de la zona de estudio en GIS

Al tratarse de una zona amplia se considerd para facilitar el estudio, tomar cinco
cantones, donde se eligié uno o dos acantilados representativos de cada uno de
ellos. De Norte a Sur son: San Vicente (A), Sucre (B), Portoviejo (C), Manta (D),
Puerto Lopez (E). En A se eligié el acantilado de la playa de Canoa, en B el
acantilado de la playa Bahia de Caraquez; en C se eligié el acantilado de Crucita;
en D estan los acantilados de Santa Marianita y San Lorenzo; finalmente, en E se
encuentra el acantilado de Los Frailes. Los criterios que se tomaron en cuenta para
llevar a cabo dicha divisién fueron: la accesibilidad, la litologia y el relieve del

acantilado.

Para la elaboracion del mapa de division de tramos, donde se evidencian los puntos
correspondientes a los acantilados seleccionados por cada canton seutilizo la
herramienta ArcGIS, tomando como base la cartografia digital en formato vectorial
correspondiente a provincias y cantones del Ecuador. Para esto, seselecciono la
provincia de Manabi usando la herramienta “Select Features” para poder sacarlo
del conjunto de provincias exportando los datos en “Data-Export Data-Shapefile”.
Una vez, obtenida la provincia usando la herramienta “Clip” del apartado de
Geoprocessing, se pudieron obtener solo los cantones que se encuentran dentro

del poligono de la provincia.
Ademas, se agrego la linea de costa que cubre a Manabi y las coordenadas de

los puntos correspondientes a los sistemas playa-acantilado de cada uno de los

cinco cantones. Para una mejor visualizacion se utilizé la herramienta
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2.3

(Geoprocessing/Buffer) para poder sectorizar los tramos de analisis, tomando en
cuenta Tkm de buffer desde linea de costa. Una vez obtenido esos tramos con
ayuda de la herramienta (Geoprocessing/Clip) se recorta el area de los cantones
con el buffer creado, para obtener solamente los kilbmetros de la linea de costa
hacia el acantilado. Una vez obtenido este mapa se elabor6 el Layout, donde se
agregaron elementos como la leyenda, escala, referencia norte y textos, con el fin
de producir un mapa configurado en hoja A1, sentido vertical usando la herramienta

“Export Map” en formato Jpg o Png.

Elaboracion de cartografia geomorfol6gica mediante fotointerpretacion.

En esta etapa, se realiz6 la cartografia geomorfolégica a partir de la visualizacién
de las fotografias aéreas descritas anteriormente y utilizando como apoyo
complementario el visor cartografico 3D libre de Google Earth. Esta revision
geomorfoldgica permite obtener una vision global de la misma, identificar los
elementos principales vy distinguir tramos con diferente morfologia vy

comportamiento en la zona de estudio.

2.3.1 Identificacion de elementos geomorfoldgicos

La identificacién de los principales elementos geomorfolégicos en los acantilados
se realiz6 de manera manual, sobre las imagenes recopiladas y las fotografias
tomadas en campo. Los elementos reconocidos se agruparon de acuerdo a criterios
genéticos como: formas de dinamica litoral, gravedad y fluviales, lascuales se
encuentran desglosadas en la Tabla 2.3. Para la identificacion y clasificacion de las
diferentes formas geomorfolégicas se han seguido una serie de criterios como:

litologia, pendiente de la ladera, orientacion y curvatura de la ladera.
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2.3.2 Digitalizacién de elementos geomorfolégicos

La zona cartografiada se limitd al area de 1km que ha sido sometida a la dinamica
litoral, donde se planted determinar los limites de los elementos geomorfoldgicos.
Tras ser identificados se digitalizaron mediante la herramienta ArcGIS, ya que,
dicha herramienta permite definir mediante puntos, y/o poligonos los diferentes
elementos geomorfolégicos para obtener un bosquejo final del acantilado con

todos sus componentes clasificados (Castillo Campo, 2017).

Para la identificacion de los elementos geomorfoldgicos se utilizaron las curvas de
nivel de las zonas a estudiar utilizando la herramienta (Spatial Analyst
Tools/Contour) con una separaciéon de 50m. Para con eso poder generar los
modelos digitales de terreno con un tamafo de celda 4 x 4 pixel, usando la
herramienta Topo to Raster (Spatial Analyst Tools/ Interpolation), usando como
variable las cotas del terreno. A continuacién, para crear el modelo de pendientes

MDP, se utilizé el MDE usando la herramienta (Spatial Analyst Tools/Slope).

Una vez obtenido el modelo, se reclasific6 (Spatial Analyst

Tools/Reclass/reclassify) en cinco unicas clases segun la pendiente (Tabla 2.1).

Tabla 2.1 Clasificacién de valores de pendientes para el andlisis

geomorfoldgico.

Pendientes (°) Probabilidad
<10 Bajo
<30 Medio
<50 Medio-Alto
<70 Alto
>70 Muy Alto
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Ademas, mediante la herramienta Hillshade de la seccién llamada Raster Surface
de la caja de herramientas 3D Analyst Tools, se obtuvo el modelo digital de
sombreado a partir del MDE. Este nuevo MDT facilita la visidén tridimensional del
relieve, al representar la superficie en escala de grises. Para la identificacion de los
diferentes elementos geomorfolégicos se han seguido una serie de criterios como:
la pendiente de la ladera, cambios bruscos en la topografia, desarrollo de
vegetacion y lineas concavas o convexas en los acantilados. Para la digitalizacion
final se utilizaron como base las imagenes de Google Earth, y mediante poligonos

y lineas se reflejan los elementos geomorfoldgicos identificados Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Elementos geomorfolégicos reconocidos en este trabajo con
indicacion del tipo de representacion geométrica en ArcGIS.

Formas Existentes Elemento Geomorfolégico | Poligonos Lineas

Plataforma de abrasion X
Dinamica Erosion Acantilado activo X
Litoral Escollos X

Depdsito Grietas X

Cicatriz X
Gravedad Erosion Ladera con pendiente relicta X
Flujos superficiales X
Depdsito Movimiento complejo X
Fluviales Erosion Cuenca fluvial X

a) Formas Litorales

Dentro de las formas de la dinamica litoral, se diferenciaron formas de erosién y

deposito.

Formas erosivas

e Las plataformas de abrasidn son superficies planas compuestas por el sustrato
rocoso situadas aproximadamente al nivel del mar, las cuales se venafectadas
por el oleaje y la marea (Idarraga-Garcia et al., 2011). Debido a la erosion

presente por la accién marina, la superficie de la plataforma puede
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presentar surcos paralelos en direccion de los agentes erosivos (Santana et
al., 2001).

Los acantilados activos son las zonas donde se muestra evidencias de haber
sufrido erosion como la falta de vegetacion, depdsitos en la base y el desarrollo

de flujos superficiales (Toffani et al., 2019).

Formas de depdsito

Dentro de las formas litorales, en este trabajo se identificaron como escollos
aquellos geoformas en las que aparece un promontorio rocoso localizado en
la zona intermareal. Corresponden a afloramientos de roca resistentes al
embate del oleaje, que afloran por encima del nivel del agua o, en ocasiones,

se encuentran ligeramente sumergidos.

b) Formas de gravedad

Las formas de gravedad son todos aquellos elementos geomorfolégicos que se

pueden relacionar con algun tipo de movimiento de ladera. En las zonas de

acantilados es muy frecuente que se desarrollen movimientos en masa ya que,

pre

sentan un nivel de inestabilidad que se produce por diversos factores como la

accion del oleaje(Duque, 2017; Rodriguez Pujol, 2011).

Formas erosivas

Las grietas son las aberturas en el terreno como consecuencia de un
movimiento de los materiales del sustrato o por fracturamiento.

Las cicatrices son las formas que se generan en la parte superior de la ladera
cuando tienen algun movimiento en masa. Presentan una forma semicircular
y un poco verticalizadas, donde se nota la falta de vegetacion (Almazan,
2017).

Las laderas con pendiente relicta son aquellas partes de los acantilados que

presentan una pendiente aproximada < 45%, que no muestran

22



evidencias de haber sufrido movimientos en masa recientes y, ademas

suelen estar recubiertas de vegetacion (Chacén, 2012).

ii. Formas deposito

e Los depdsitos de flujos superficiales corresponden a las vertientes donde
los suelos han sido afectados por proceso de gravedad (Pou, 2014).

e Los depdsitos de movimientos complejos son aquellos donde interactuan
movimientos de laderas, y combinan mecanismos como vuelco, flujo,

deslizamiento y caida (Duque, 2017).

c) Formas fluviales

e Las formas fluviales identificadas se asocian a la presencia de cuencas de
origen fluvial, considerada como un territorio drenado por un unico sistema
de drenaje natural, es decir, que sus aguas dan al mar a través de un rio.
Se caracteriza por tener poca vegetacion (De Andrade Meireles & Rubio,
2016).

2.3.3 Evolucién general de la costa en la zona de estudio

Con la finalidad de analizar cual ha sido la evolucion de la zona de estudio se llevo
a cabo la revision de la costa y todos sus elementos, mediante las imagenes de los
anos 2013, 2014, 2017 y 2018 anteriores y posteriores al terremoto 16A. Donde se
observo algunos cambios morfoldgicos en el relieve litoral de la zona deestudio.
Ademas, se obtuvieron las tasas de retroceso en aquellos puntos dondela
comparativa entre ambas ortofotografias lo permitia (Dominguez-Cuesta et al.,
2020), con la utilizacion de la herramienta “meansure” del ArcGis 10.5 y

almacenadas en una tabla resumen.
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2.4 Evaluacién semicuantitativa (Método IELIG)

Una vez seleccionados los geositios con interés geomorfologico (geomorfositios) y
verificados en campo, se llevd a cabo la evaluacion siguiendo la metodologia
elaborada por el Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME), tomando en
consideracion la ultima actualizacion del 2018 (Garcia-Cortés et al., 2018). Para la
evaluacion de los geomorfositios, se consideré a un grupo de cuatro expertos en
las especialidades geologicas (Geomorfologia y Geoturismo), con el fin de
identificar las caracteristicas mas importantes y asignar una valoracion basada en
los pardametros de valor intrinseco y ligados a su potencialidad didactica y turistico-
recreativa, los cuales son ponderados acorde a pesos definidos. De esta forma
lograron agruparse y ordenarse en tres colecciones distintas, pero no disjuntas,
segun su interés cientifico (Ic), didactico (Id) y turistico-recreativo (To), para
finalmente sacar un promedio tal como se indica en la ecuaciéon 2.1. Los mismos
que seran clasificados acorde a tres rangos: Muy Alto (> 6.65), Alto (3.33- 6.65) y
Medio (< 3.33).

Ic+Id+To
Prom = 3 @1

Considerando que el interés cientifico atiende a la representatividad del
geomorfositios, asi como también al estado de conservacién, condiciones de
observacion o la diversidad. El interés didactico justificado por el potencial
educativo, accesibilidad, infraestructura logistica, condiciones, estado de
observacion o espectacularidad. Finalmente, el interés turistico relacionado
esencialmente por el atractivo o belleza de la localidad y, en segundo plano,
considera su contenido y uso divulgativo. También, incluye otros factores como la
accesibilidad, asociacion con elementos naturales, condiciones de observacion y
proximidad a zonas recreativas. Otro parametro a considerado es la susceptibilidad
de degradacién (SD), donde toma en cuenta parametros como tamaro del LIG (EF),
fragilidad (F) y su vulnerabilidad natural (VN) o por causas antrépicas (Va). La

fragilidad como parametro evalua lo que hace del
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geomorfositio un lugar alterable por caracteristicas intrinsecas como la litologia,
meteorizacion y el tectonismo asociado. La vulnerabilidad natural, busca evaluar la
posibilidad de alteracién ante procesos naturales que lo afectan, ocasionandoun
deterioro que puede ser intenso cuanto mas fragil sea éste. Los valores obtenidos
se encontraran dentro de los siguientes rangos: Bajo (< 0.75), Medio (0.75-1.5), Alto
(1.5-3.5) y Muy Alto (> 3.5).

Por otro lado, la vulnerabilidad por causas antropicas (Va) definida como un factor
que evalua la posibilidad de alteracion de un geomorfositio por efecto de amenazas
de la actividad humana. Desde el punto de vista de la conservacion la
susceptibilidad de degradacion indica que mientras la fragilidad y las amenazas
naturales escapan en gran medida a posibles actuaciones de mitigacion, la
identificacion de las amenazas antrdpicas y su cuantificacion orientan la adopcién
de medidas de proteccion adecuadas. Para obtener la vulnerabilidad por causas
naturales se relaciona el factor tamafo con las amenazas naturales, tal como indica

la ecuacion (2.2).
Vi =F* Ay 2.2)

Para estimar la vulnerabilidad por amenazas antrdpicas, fue necesario considerar
la vulnerabilidad (Vu) desglosada en vulnerabilidad por interés minero (Vuwm), por
interés para colecciones y posibilidad de expolio (Vuex), por cercania a
infraestructuras (Vui) y por antrépico general (Vuag). Una vez obtenidas, se las
relacion6 con el factor del tamafo (Erf), para obtener como resultado la
susceptibilidad de degradacién por causa antropica (Spa) como indica la ecuacion
(2.3), con valores que estan dentro de los rangos: Bajo (< 0.5), Medio (0.5-1), Alto
(1-2.5) y Muy Alto (> 2.5). A su vez, usando ecuacion (2.4) se relaciona el factor de
amenazas naturales (An), para obtener la susceptibilidad de degradacién por
causas naturales (Spn).

SDA - EF*VUA - EF*(VUM+VUEX+ VUL * VUAG ) (2.3)

(2.4)
SDN - EF*VUN=EF F AN
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Una vez evaluados los intereses y la susceptibilidad de degradacion fue posible
conocer el riesgo de degradacion (Rp), considerado como un factor que combina
la susceptibilidad de degradacion con su valor, midiendo el dafio potencial sobre
el patrimonio geologico en funcion de la magnitud de las consecuencias de la
degradacion. Para esto, se relacionaron los valores obtenidos en los intereses para
cada geomorfositio junto a su susceptibilidad de degradacion asociada a tanto
amenazas naturales como la antrépica como se evidencia en las ecuaciones(2.5 y

2.6), de donde se obtiene el valor maximo.

1
RDNE = E lc ™ Spn

Rono =751 " So (2.5)

Ronr = 1o o Son

1
Rpar= To To Son

RDA = MAX (RDAC, RDAD, RDAT)
El objetivo de evaluar este parametro fue conocer la degradacion del lugar y sus
consecuencias, indicando la necesidad o prioridad de proteccion que necesita ese
lugar. Por otro lado, para poder adoptar posibles medidas de geoconservacion, no
solo se buscd considerar el riesgo de degradacion por amenazas antropicas, sino
también por amenazas naturales, y en este ultimo caso, si influye de manera

determinante o no la vulnerabilidad intrinseca del lugar.
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2.5

Finalmente, la ventaja de utilizar esta metodologia, radica en que permite disponer
de conjuntos distinguibles de lugares con valor cientifico, didactico o recreativo-
turistico, ordenados de mayor a menor grado de interés. Ayudando a facilitar el
aprovechamiento practico del inventario por parte de potenciales usuarios y guiar a
gestores no expertos sobre el valor de un lugar y la consideracién de sus
caracteristicas. Ello permite priorizar posibles actuaciones de uso o de

conservacion.

Planteamiento de estrategias geoturisticas

La ultima década ha sido testigo de una acelerada evolucion en relacion con la
geoconservacion, fundamentada en la consideracion de algunos elementos del
medio geoldgico como parte del patrimonio y la diversidad natural. Esta tendencia
esta contribuyendo de modo decisivo a la observacion del patrimonio geoldgico,

no so6lo como un recurso cientifico o educativo, sino también econdmico.

Debido a esto, se realizé una visita de asesoramiento al Geoparque Montanas do
Courel, donde se desarrolld la sesidn cientifica 71 de la Sociedad Espafiola para
la Defensa del Patrimonio Geologico, que permitié conocer los criterios que se
deben seguir para la adecuacion de geositios y creacidn de georutas en ambientes
litorales. Una vez conocidas las georutas del proyecto, se pudo observar cada una
de las adecuaciones que se realizaron para la visita de turistas. Para esto se pudo
evidenciar la existencia de atriles y paneles informativos de madera que cuentan
con informacion turistica y geoldgica que permiten a los turistas poder entender el
significado de lo que observan. Gracias aesta visita se plantea considerar a esta
como una de las estrategias a aplicar en en los acantilados de Manabi. Con esta
estrategia lo que se busca es aprovechar las caracteristicas geoldgicas que
asociadas a las practicas recreativas, generar diversos modelos de implantacion y
transformacion de estructuras territoriales, sociales y economicas. Para el
acondicionamiento turistico de un espacio litoral se exige la puesta en valor del

recurso natural y origina la construccién de

27



equipamiento especifico para brindar servicios de alojamiento, restauracion,
transporte y recreacion, asi como servicios complementarios para la prestacion
turistica e infraestructura de base a fin de asegurar la accesibilidad al sitio (Figura
2.4).

Figura 2.4 Salida de campo Geoparque Montafias do Courel.

Teniendo en cuenta la informacién adquirida se procedié a formar un grupo focal,
para la elaboracion de un analisis (FODA) de los acantilados, con el fin de poder
conocer en qué estado se encuentran y qué medidas se pueden proponer para
valorizarlos y promoverlos. Donde una de las estrategias que mas efectivas fue
proponer una georuta de los geomorfositios analizados que permita conocer las
caracteristicas geologicas que deben ser aprovechadas como elementos que

impulsen el turismo y permitan mejorar el sector econdémico de la provincia.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacion, se exponen y discuten los resultados obtenidos en este trabajo.
3.1 Mapade localizacion de sistemas playa-acantilado.

Como primer resultado se desarrollé un mapa de localizacion de los sistemas playa-
acantilado seleccionados en cada uno de los cinco cantones objetos de estudio,
utilizando las coordenadas UTM, obtenidas en las salidas de camporealizadas
(Tabla 3.1). Se incluyeron en este mapa (Figura 3.1), los sitios seleccionados
(acantilados) junto con datos de las playas donde estan y el cantén en el que se

encuentran.

Tabla 3.1 Coordenadas de acantilados seleccionados.

Coordenadas UTM

Nombre del acantilado X v
Canoa 560181 9949611
Bahia de Caraquez 560560 9931286
Crucita 550596 9902153
Santa Marianita 519287 9894166
San Lorenzo 510567 9879171
Los Frailes 523084 9835138
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Figura 3.1 Mapa de localizacion de sistemas playa-acantilado.
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3.2 Digitalizacion de elementos geomorfoldgicos

A continuacién, se exponen los mapas geomorfolégicos de los acantilados
estudiados. Ademas, un apartado del analisis de los modelos de evolucién por

procesos geomorfoldgicos realizados.

Para llevar a cabo la realizacién del mapa geomorfolégico se atendieron a las
caracteristicas explicadas en el apartado de metodologia. El analisis de los MDT
ha permitido describir caracteristicas de los elementos identificados y la pendiente
asociada al tipo de elemento. Con el MDP se pudo diferenciar aquellas zonas
abruptas con mayor probabilidad de inestabilidad > 50° y posibilidad de
deslizamientos. En los tramos de la zona de estudio se determinaron que los
valores mas bajos de pendientes identificados son (0° a 10°) correspondientes a
zonas denominadas plataformas de abrasion. Los valores medios de pendiente
(30° a 50°) corresponden a las superficies ocupadas por las “laderas en equilibrio”.
En cuanto a las pendientes de mayor inclinacién (50° a 70°), se restringen a

acantilados activos (Figura 3.2).
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Figura 3.2 Distribucién de las pendientes en las areas de estudio. A) Canton San

Vicente y Sucre. B) Canton Puerto Lopez. C) Cantdn Portoviejo y Manta.

En este trabajo se han logrado identificar elementos geomorfolégicos diferentes,
qgue se pueden agrupar en tres grupos genéticos principales: formas de dinamica
litoral, gravedad vy fluviales. Todos ellos se han dividido en formas de erosion y

deposito.

Dinamica Litoral: Formas erosivas

1. Plataforma de abrasién

La unidad geomorfolégica denominada plataforma de abrasion se ha localizado
en diversos puntos de la zona de estudio. Es considerada como aquel sustrato
rocoso horizontal o de muy baja pendiente (1-2°) plano que ha sido afectado por

el oleaje. En este trabajo se ha localizado plataforma emergida durante la marea

y a la vista en el momento en que se realizo la fotografia aérea (Figura 3.3).
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Figura 3.3 Tramos de plataforma de abrasion en la costa objeto de estudio.

2. Acantilado activo

Otro elemento asociado a la dindmica litoral recogido en la cartografia es el
acantilado, considerando activo, es decir hasta donde llega la actividad marina
actual.

La parte de acantilado activo se divide segun la génesis y la morfologia. Donde
segun la génesis esta compuesta de todos aquellos espacios que ocupan toda la
extension, desde la parte superior coincidiendo con el nivel de la rasa, dando lugar
a acantilados con escasa vegetacion. Un ejemplo de ello se puede observar en el
acantilado de Canoa, San Lorenzo, Los Frailes y Santa Marianita. Por morfologia
se ve afectada ya que, por encima de ellos suelen habersedesarrollado laderas en
equilibrio, movimientos complejos o flujos superficiales. Un ejemplo de ello el

acantilado de Crucita y Bahia de Caraquez (Figura 3.4).
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Figura 3.4 Tramos de acantilado activo en la costa objeto de estudio.

+ Dinamica Litoral: Formas de depésito

3. Escollos

Estas unidades geomorfolégicas corresponden a promontorios rocosos

localizados en la zona intermareal. Aparecen en evidencia en algunos de los

tramos estudiados como: Santa Marianita, San Lorenzo y Los Frailes (Figura 3.5).

LOS FRAILES

Leyenda Geomorfolégica
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Figura 3.5 Presencia de escollos en acantilados de Manabi.

34



4+ Formas de Gravedad: Formas erosivas

Dentro de este grupo se encuentran las cicatrices, grietas y laderas con

pendiente relicta.

4. Laderas en equilibrio

Las laderas en equilibrio ocupan una superficie superior a la de los acantilados

activos (Figura 3.6). Son areas con pendientes < 50° y con presencia de

vegetacion.

BAHIA DE
CARAQUEZ

LOS FRAILES

Leyenda 16gi

| Ladera_en_Equilibrio

Figura 3.6 Tramos de ladera en equilibrio en los acantilados objetos de estudio.
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5. Cicatrices

Las cicatrices estan presentes en todos los acantilados, estan asociadas a la
presencia de masas deslizadas. Ademas, fue posible reconocerlas asociadas a
antiguos movimientos de los que ya no se conserva la masa deslizada. En algunos
acantilados la vegetacion no permite identificar con claridad la localizacidon de este
tipo de estructuras, por ello se ha utilizado el modelo de elevacion como apoyar

su identificacion (Figura 3.7).

BAHIA DE
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Figura 3.7 Tramos de cicatrices en los acantilados objeto de estudio.
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6. Grietas

También se han podido evidenciar grietas que hacen referencia a ciertas
inestabilidades incipientes que provocan aberturas en el terreno, como
consecuencia del movimiento de los materiales del sustrato. En el acantilado de
Crucita, debido a la falta de vegetacion, se han podido identificar grietas (Figura
3.8).

BAHIA DE
CARAQUEZ

— Crietas

Figura 3.8 Tramos de grietas en los acantilados objeto de estudio.

4+ Formas de Gravedad: Formas de deposito

7. Movimientos Complejos

En los seis acantilados estudiados se han podido cartografiar elementos de

diversos tamafos correspondientes a la unidad geomorfolégica denominada

movimientos complejos.
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Se reconocieron en la zona por tener una superficie en la que no aflora la roca,
sino que se observa un recubrimiento poco consolidado, con evidencias dehaber
movilizado y sin presencia de vegetacion. En las imagenes de Google Earth y en
campo se han podido reconocer estos elementos, identificando la existencia de
masas desplazadas y presencia de cicatrices definidas. Tambiénha sido posible
reconocer areas de la costa con desprendimientos que, debido a la escala de este

trabajo, no se han representado en el mapa.

En acantilados como Canoa, Bahia de Caraquez y Crucita se han identificado
movimientos o areas con deslizamientos de 1222, 2213 y 813 m? con cicatrices

bien diferenciadas (Figura 3.9).

BAHIA DE
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Figura 3.9 Tramos de movimientos complejos en los acantilados objetos de

estudio.
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8. Flujos superficiales

Esta unidad geomorfologica viene asociada a la presencia de movimientos
complejos, ya que en los acantilados donde se han identificado existe material
deslizado, el cual han sido depositado en las zonas mas bajas del acantilado. En
muchos casos el desarrollo de estos movimientos por gravedad a generado ciertas
grietas en la zona, indicando que la ladera esta activa, es decir, que hay alta
probabilidad de que progrese mediante algun tipo de movimiento en masa. Los
blogues involucrados en el movimiento de flujo son de origen mixto (marinoy
gravedad). El tamafno es variado desde pequefos bloques de 15 cm hasta de 50
cm, los cuales se encuentran mas alejados del pie del acantilado. Se pudo
evidenciar que, en ciertos lugares donde el oleaje ha incidido mas, los depdsitos
son de tamafos mas pequenos (10 cm), lo que hace pensar que, aunque el origen
de los bloques se asocie con los procesos de gravedad, su evolucién posterior

esta influida en la dinamica litoral (Figura 3.10).

CARAQUEZ

LOS FRAILES

Leyenda Geomorfolégica

Km
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Figura 3.10 Tramos de flujo superficial en los acantilados objetos de estudio.
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4+ Formas Fluviales

9. Cuenca Fluvial

En este ultimo grupo se incluyen los elementos geomorfoldgicos de origen fluvial.
En las imagenes se muestran las cuencas hidrograficas de cauces fluviales de
poca entidad (en su mayoria de orden 2). Segun (Strahler, 1957) en los que la
vegetacion ha alcanzado un desarrollo importante en comparacion conel entorno.
Se han podido identificar dos cuencas fluviales cuya zona de cabecera se

encuentra muy préxima a la desembocadura (Figura 3.11).

BAHIA DE
CARAQUEZ

Leyenda Geomorfologica

:] Cuenca Fluvial .

Figura 3.11 Cuencas hidrogréaficas de orden 2 (Strahler, 1957) en dos de los
tramos objeto de estudio.
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Posterior a la identificacion, se elabord una tabla analitica donde se recogen los valores de longitud y superficie de los elementos
cuantificados como parte de la cartografia geomorfologia de los acantilados seleccionados. Los parametros estan presentados
en metros, para aquellos que son elementos lineales como cicatriz y grietas, y m? para los poligonos que son acantilado activo,

plataforma de abrasion, flujo superficial, movimientos complejos, ladera con pendiente relicta y cuencas fluviales (Tabla 3.2).

Tabla 3.2 Datos de longitud y superficie de las diferentes formas reconocida en la cartografia geomorfolégica.

Elemento Geomorfoldgico Canoa Bahia de Caraquez Crucita Santa Marianita San Lorenzo Los Frailes
2014 2018 2014 2018 2013 | 2017 | 2014 2018 2014 2018 2013 | 2017
Plataforma de abrasion (m?) 74 57 56 - - 80 120 82 1145 3131 215 176
Acantilado activo (m?) 694 534 5014 3668 621 457 839 780 6788 5144 567 767
Escollos (m?) - - - - - - 47 45 64.30 | 67.50 43 40
Grietas (m) 190.50 | 191.06 89 95 97 92.8 | 150 135 926 967 120 145
Cicatriz (m) - - 29 47.7 46.77 | 92.8 96 108 - - 50 62
Ladera con pendiente relicta (m?) 121 775 3090 2565 1554 | 1035 | 1300 1190 6162 7152 135 123
Flujos superficiales (m?) 2381 4331 1674 3996 743 | 1052 | 1257 5003 32 51.70 265 280
Movimiento complejo (m?) 1222 424 2213 4124 813 | 596 | 300 345 26.50 - 473 677
Cuenca fluvial (m?) - - 16914 17653 - - 747 856 - - - -
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Para una mejor comprension de la cartografia se han construido modelos
conceptuales acordes a la actividad de los procesos de gravedad identificados que

ilustran las diferentes situaciones geomorfolégicas (Figura 3.12).

A Cc

Flujos Supefrficiales

Ladera en Equilibrio

Acantilado Activo Acantilado Activo Acantilado Activo

D

Ladera en Equilibrio Ladera en Equilibrio

Movimientos Complejos Flujos Supericiales

Acantilado Activo Acantilado Activo

G

- . Ladera en Equilibrio
Movimientos Complejos

Movimientos Complejos
Acantilado Activo

_Flujos Supefficiales .
A Flujos Superficiales

Acantilado Activo Acantilado Activo

Figura 3.12 Modelos conceptuales de los distintos elementos geomorfolégicos

identificados en los acantilados.

3.2.1 Evolucion general de la costa en la zona de estudio.

Con el objetivo de analizar cual ha sido la evolucidén de la costa en la zona de
estudio se procedié a comparar imagenes de los acantilados del periodo de afos
(2013-2018) correspondientes a los anos anteriores y posteriores al sismo 16A.
En aquellas areas donde fue posible establecer la comparacion, se calcularon
tasas de retroceso del acantilado.
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Para el acantilado de Canoa se comparo la imagen del afio 2014 con la del 2018
(Anexo 1). Esta comparacion permitid encontrar una zona de movimientos
complejos producto del debilitamiento del terreno, que ha dado lugar a flujos
superficiales que llegan a afectar hasta la parte baja del acantilado. Ademas, se
observa que existe ausencia de vegetacion en el 2018 (Figura 3.13). En cuanto
al retroceso la distancia minima obtenida es de 1.3m y la maxima de 3.05m, dando
como resultado un promedio anual de 0.76m/afno, como tasa maxima de retroceso.
Dado el caso de la diferencia de 4 anos, no se puede discernir si el cambio se dio

en un solo afno o fue proporcional (Figura 3.14).

250 200

Figura 3.13 Detalle del acantilado Canoa en el que se muestra cambios entre
2014 y 2018. La comparativa entre A) y B) permite observar la generacion de
un movimiento complejo (cuadrado noroeste) y flujo superficial (cuadrado
sureste).
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Figura 3.14 Comparacion del limite del acantilado Canoa en el afio 2014 y 2018.

En el acantilado de Bahia de Caraquez se compararon imagenes del ano 2014 y
2018 (Anexo 2). Esta comparacion pudo evidenciar que para el afio 2014 existen
elementos geomorfolégicos que se ubicaron acorde a los modelos F (lado noreste
y sureste) y G (lado frontal) (Figura 3.12). El modelo F que representa unperfil
costero en el que no hay actividad por procesos de gravedad ni se evidencia la
rasa, solamente un tramo del acantilado activo. Bajo este modelo se observa la
presencia de flujos superficiales que han cedido a lo largo del tiempo, debido a
procesos relacionados con la erosidén y aumento de oleaje. El modelo Grepresenta
un perfil litoral con movimientos en masa complejo, que posteriormente generaron

flujos superficiales que se localizan en la base.

Para el afio 2018, se evidencié que la zona de acantilado activo cedié un poco
mas con el paso del tiempo evidenciando que los flujos superficiales que existen
abarcan mayor territorio y un movimiento complejo producto de la erosion que
puede estar asociada al aumento del oleaje debido al sismo 16A que ha dado
origen a una cicatriz y grietas que se encuentra cartografiada (Figura 3.15). La
distancia de retroceso minima es de 1.15m y maxima 3.55m. La tasa maxima de

retroceso del acantilado en esta zona es de 0.89 m/afo (Figura 3.16).
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Figura 3.15 Detalle del acantilado Bahia de Cardquez en el que se muestra cambios
entre 2014 y 2018. La comparativa entre A) y B) permite observar la generacién de un
movimiento complejo (cuadrado noreste) y flujo superficial (cuadrado sureste y
frontal).

1700

Figura 3.16 Comparacion del limite del acantilado Bahia de Caraquez en el afio
2014 y 2018.

En el acantilado de Crucita se han comparado imagenes del afio 2013 y 2017
(Anexo 3). El analisis puso en evidencia que para el afio 2013 se ha podido
identificar el modelo H que representa un perfil de gran complejidad, pues agrupa
en un mismo caso todas las variantes de ladera. Asi, la ladera se encuentra
expuesta junto a un movimiento complejo asociado a una erosion latente que
provoca flujos superficiales que afectan al acantilado activo. Sin embargo, para el
ano 2017 los flujos superficiales han aumentado en superficie debido a la subida
del oleaje presentado luego del sismo 16A. Esto ha generado que varios bloques

de roca se encuentren acumulados al pie del acantilado de
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forma abundante. Ademas, se pone de manifiesto la presencia de una plataforma
de abrasion. Este proceso ha ocasionado algunas cicatrices y grietas que se
encuentran cartografiados (Figura 3.17). La distancia minima de retroceso

registrada es de 1.88m y la maxima es de 4m. La tasa de retroceso es 1 m/afo
(Figura 3.18).

Figura 3.17 Detalle del acantilado Crucita en el que se muestra cambios entre
2013 y 2017. La comparativa entre A) y B) permite observar la generacion de

flujos superficiales (cuadrado noreste y sureste).
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Figura 3.18 Comparacion del limite del acantilado Crucita en el afio 2013 y
2017.

En el acantilado de Santa Marianita se compararon las imagenes de los afnos 2014

y 2018 (Anexo 4). En el 2014 se han podido identificar los modelos sindpticos el

Ay F (Figura 3.12). El A representa un emplazamiento sencillo
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pues esta conformado por una ladera en equilibrio retrabajada por accion del
oleaje. El F representa un perfil donde no hay actividad por procesos de gravedad
conformado Unicamente un tramo de acantilado activo. En ambos afios se
evidencidé la existencia de algunos elementos geomorfolégicos, donde la
presencia de movimientos complejos no varia, pero ocasiona una serie de flujos
superficiales que aparecen en el 2014 pero se presentan en mayor tamafo en el
2018. Indicando que mayor cantidad de material cedioé y se encuentra en la base
del acantilado abarcando parte de la cuenca hidrografica. Otra caracteristica
importante de este acantilado es que la plataforma de abrasién aparece en mayor
tamano y superficie, lo que probablemente seria gracias a que la linea de costa ha
retrocedido (Figura 3.19). La distancia minima de retroceso es 1.24m y la maxima

de 2.10 m. La tasa de retroceso es de 0.53 m/aino (Figura 3.20).

1700 1800

Figura 3.19 Detalle del acantilado Santa Marianita en el que se muestra
cambios entre 2014 y 2018. La comparativa entre A) y B) permite observar la
generacion de flujos superficiales (cuadrado noreste) y movimientos
complejos (cuadrado sureste).
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Figura 3.20 Comparacion del limite del acantilado Santa Marianita en el afio
2014 y 2018.

En el acantilado de San Lorenzo se compararon las imagenes de los afios 2014
y 2018 (Anexo 5). Se han identificado dos modelos de perfiles Ay F (Figura 3.12),
donde el A ubicado al costado sureste representa una ladera en equilibrio que se
ha visto modificada con el paso del tiempo. ElI F ubicado al costado noreste
representa que no hay actividad por procesos de gravedad, conformado por un
gran tramo de acantilado activo (Figura 3.21). El cambio mas notorio evidenciado
en el 2018 es el aumento de la ladera en equilibrio, notado por la pérdida de
vegetacion. En otro lado del acantilado los flujos superficiales se hicieron presente
notandose material en la base del acantilado. Ademas, la plataforma de abrasion
que existia en el 2014 se ve incrementada en el 2018, debido a que la linea de
costa ha disminuido por lo que ha aflorado notablemente (Figura 3.22).
Analizando la distancia de retroceso la minima alcanzada es de 2.88m y la maxima
de 3.33 m. La tasa de retroceso asociada es de 0.83 m/afo.
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Figura 3.21 Detalle del acantilado San Lorenzo en el que se muestra cambios
entre 2014 y 2018. La comparativa entre A) y B) permite observar la generacion
de flujos superficiales y movimientos complejos (cuadrado noreste) y ladera
en equilibrio (cuadrado sureste).
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Figura 3.22 Comparacion del limite del acantilado San Lorenzo en el afio 2014 y
2018.
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En el acantilado Los Frailes se compararon las imagenes de los aifos 2013y 2017
(Anexo 6). Se interpretd la presencia de los modelos By G (Figura 3.12), donde el
B representa una situacion compuesta por rasa, movimiento de masa complejo y
acantilado activo dispuestos en este orden, desde la zona mas alejada del nivel
del mar a la menos. El modelo G identifica aquellos tramos donde el acantilado
esta afectado por procesos de gravedad de tipo movimiento en masa complejo. A
continuacioén, se extiende una zona afectada por flujos superficiales con un frente
activo. En el 2018 se evidencia la presencia de un movimiento complejo que, en
el 2014 no se observaba. En este lado también los flujos superficiales aumentaron
de superficie con el paso del tiempo. Al lado noreste también se evidencia otro
movimiento complejo que ha provocado que parte del material se encuentren en
la base del acantilado (Figura 3.23). La distancia minima de retroceso es de 0.89

m y la maxima de 2.48m. Siendo latasa de retroceso de 0.62 m/aino (Figura 3.24)

Figura 3.23 Detalle del acantilado Los Frailes en el que se muestra cambios

entre 2013 y 2017. La comparativa entre A) y B) permite observar la generacién
de movimientos complejos (cuadrado sureste) y flujos superficiales (cuadrado

noreste).
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Figura 3.24 Comparacion del limite del acantilado Los Frailes en el afio 2013 y
2017.

Finalmente, en la Tabla 3.3 se muestran los datos de retrocesos de los acantilados

y las tasas de retroceso estimadas.

Tabla 3.3 Tasas de retroceso en la zona de estudio.

Distancia minima Distancia méaxima Tasa deretroceso
Acantilados retrocedida (m) retrocedida (m) (m/afo)
Periodo de afios 2014-2018
Canoa 1.3 3.05 0.76
Bahia de Caraquez 1.15 3.55 0.89
Santa Marianita 1.24 2.10 0.53
San Lorenzo 2.88 3.33 0.83
Periodo de afios 2013-2017
Crucita 1.88 4 1
Los Frailes 0.89 2.48 0.62

Relacion del sismo 16A con los cambios de morfologia.

Tras la identificacion de los elementos geomorfoldgicos y el analisis de los cambios
experimentados en los acantilados, se consider6 que las principales amenazas que
pueden sufrir los acantilados son la erosion costera, variaciones energéticas del

oleaje, precipitaciones y sismos.
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Los cambios evidenciados se produjeron en la mayoria de terrenos con pendiente
pronunciada compuestos de roca blanda y firme que dependen del estado fisico y
tipo de propiedades fisicas de las formaciones superficiales, del grado de erosion y
estabilidad. Debido a estas posibles condiciones que pueden estar afectando al
acantilado en este analisis se considero al sismo del 16A como uno de los eventos
gue ha ocasionado los deslizamientos y desprendimientos de las zonas inestables.
En otros casos, este evento sismico ha debilitado y preparado la ladera para que sea
otro evento posterior (sismo, lluvia severa, corte de camino o erosion fluvial), el que

actue como desencadenante.

3.3 Fichas descriptivas de acantilados

La caracterizacién de los geomorfositios se presenté en fichas descriptivas donde
se muestran las caracteristicas geoldgicas mas importantes observadasen él,

pero no implica que sean las unicas.

e Ficha N° 1: Acantilado Canoa (Tabla 3.4)

e Ficha N° 2: Acantilado Bahia de Caraquez (Tabla 3.5)
e Ficha N° 3: Acantilado Crucita (Tabla 3.6)

e Ficha N° 4: Acantilado Santa Marianita (Tabla 3.7)

e Ficha N° 5: Acantilado San Lorenzo (Tabla 3.8)

e Ficha N° 6: Acantilado Los Frailes (Tabla 3.9)
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3.3.1 Acantilado Canoa

Tabla 3.4 Ficha descriptiva N°1, correspondiente al Acantilado de la playa Canoa.

Escuela Superior L Facultad de Ingenieria en
% p 0 L Politécnica del Litoral en P o) Ciencias de la Tierra
FICHA DESCRIPTIVA DE LUGARES DE INTERES GEOMORFOLOGICO
DATOS GENERALES
CODIGO GMM1 DENOMINACION Acantilado de la playa Canoa
PROVINCIA Manabi CANTON San Vicente
LOCALIZACION X: Y: )
COORDENADAS Parroquia Canoa
560181 9949611
Para llegar a Canoa, se puede optar por la ruta por carretera, VIAS DE X ASFALTADO
REFERENCIA DE ACCESO considerada la mas corta desde Manta, la distancia es de 104 Kmy ACCESO: SIN ASFALTAR
la duracion aproximada del viaje de 1h 47 min. EMPEDRADO
ASPECTOS GEOLOGICOS RELEVANTES
MUESTRA DE MANO DESCRIPCION FUERTEMENTE
DEGRADADO
DEGRADADO
En la playa Canoa se evidencian ESTADO DE CONSERVACION
acantilados altos de aproximadamente ALTERADO
30metros, compuestos por areniscas X FAVORABLE CON
calcareas denominadas calcoarenitas y ALTERACIONES
arcillas asociadas a la Fm. Borbon con
pendientes que varian de 70 a 100%. FAVORABLE

Ademas, se evidencian terrazas
indiferenciadas asociadas al Cuaternario,
compuestas por arena.

Los estratos presentan un rumbo de N
340°W con buzamiento de 230°SW.

CARACTERISTICAS CLIMATICAS

La temperatura promedio es de 24.4 °. La
precipitacion promedio es de 729 mm al afio.

. En esta zona de acantilados se puede . . o .
. pe A% encontrar la entrada del rio Canoa, el cual ASOCIACION CON OTROS Permite realizar ciclismo, pesca deportiva, surf
/ (_‘Mg :A desemboca en el mar. ATRACTIVOS o disfrutar de experiencias de ecoturismo y
== turismo gastronémico.
TIPO DE INTERES (POR SU CONTENIDO)
ESTRATIGRAFICO X MINERALOGICO GEOMORFOLOGICO X GEOHISTORICO
PALEONTOLOGICO MINERO GEOFisICO MUSEOS
TECTONICO X GEOTECNICO GEOQUIMICO SEDIMENTOLOGICO X
HIDROGEOLOGICO X PETROLOGICO GLACIAL VOLCANICO
POR SU UTILIZACION
TURISTICO ‘ X CIENTIFICO ‘ X ‘ DIDACTICO ‘ X ‘ ECONOMICO ‘ X
POR SU INFLUENCIA
LOCAL ‘ X PROVINCIAL ‘ X ‘

NACIONAL ‘

‘ INTERNACIONAL ‘
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Figura 3.25 a) Acantilado Canoa lado sur con presencia de rio Canoa; b) tomas de muestras de mano; c) Vista panoramica de
acantilado y playa.
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3.3.2 Acantilado Bahia de Caraquez

Tabla 3.5 Ficha descriptiva N°2, correspondiente al Acantilado de la playa Bahia

Caraquez

de

enpol

Escuela Superior
Politécnica del Litoral

enpol

Facultad de Ingenieria en
Ciencias de la Tierra

FICHA DESCRIPTIVA DE LUGARES DE INTERES GEOMORFOLOGICO

Los acantilados localizados al costado derecho estan
conformados por una intercalacion de rocas sedimentarias como
arcilla fina y conglomerados en la base, en la capa media arcillas
y en la capa superior arenisca gruesa, todos asociados a la Fm.
Borbény Onzole.

Se evidencia unas capas de lutitas blancas que podrian estar
asociadas al Miembro Villingota, las cuales se han deslizado
acumulandose en el pie del acantilado.

Los acantilados presentan un rumbo de N268°W y buzamiento
210°SW. Tambien se puede notar la existencia de tdmbolos que
son considerados accidentes geograficos con origen sedimentario
localizados fuera del continente.

DATOS GENERALES
CcODIGO GMM2 DENOMINACION Acantilado de la playa Bahia de Caraquez
PROVINCIA Manabi CANTON I Sucre
LOCALIZACION COORDENADAS X: Y PARROQUIA Bahia de Caraquez
560560 9931286
ASFALTADO
i ilo i 4 ) X SIN ASFALTAR
REFERENCIA DE ACCESO Se encuentra.locallzado atres kildmetros del sureste dg l?ama de Caraquez, VIAS DE
se ingresa por la calle Ruta Spondylus y Virgilio Stoper. ACCESO: EMPEDRADO
SENDERO
ASPECTOS GEOLOGICOS RELEVANTES
MUESTRA DE MANO DESCRIPCION FUERTEMENTE
DEGRADADO
Los acantilados que ss’z observa'n en el costado izquierdo de la ESTADO DE CONSERVACION X DEGRADADO
playa la Bellaca de Bahia de Caraquez, estan conformados en la
base arenisca fina color grisdcea con nédulos de hierro, en capas ALTERADO
superiores areniscas que van de media a gruesa de color naranja. FAVORABLE CON
En la parte superior se encuentra el material deslizado de LATERACIONES
areniscas mal consolidadas color grisaceo. Ademas, se evidencia FAVORABLE
la presencia de yeso en las rocas ubicadas al pie del acantilado.

CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Bahia de Caraquez tiene
sabana. Hace calor todos

el clima tropical de
los meses, tanto en

la estacion seca como en la humeda. La
temperatura media anual es 16° y la
precipitacién media anual es 1626 mm.

ASOCIACION CON OTROS
ATRACTIVOS

Seco

Isla Corazon, Puente las Caras (10km) Museo
Bahia de Caraquez, Reserva Bioldgica Cerro

TIPO DE INTERES (POR SU CONTENIDO)

ESTRATIGRAFICO X MINERALOGICO GEOMORFOLOGICO X GEOHISTORICO
PALEONTOLOGICO MINERO GEOFisICO MUSEOS
TECTONICO X GEOTECNICO GEOQUIMICO SEDIMENTOLOGICO X
HIDROGEOLOGICO PETROLOGICO GLACIAL VOLCANICO
POR SU UTILIZACION
TURISTICO l X ’ CIENTIFICO ’ X ‘ DIDACTICO X I ECONOMICO I X
POR SU INFLUENCIA
LOCAL | X | PROVINCIAL | | NACIONAL | INTERNACIONAL |
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Figura 3.26 a) Acantilado Bahia de Caraquez lado norte; b) toma de muestras de mano; c) Vista panoramica de acantilado

y playa.



3.3.3 Acantilado Crucita

Tabla 3.6 Ficha descriptiva N°3, correspondiente al acantilado de la playa Crucita.

Escuela Superior
Politécnica del Litoral

enpol

enpol

Facultad de Ingenieria en
Ciencias de la Tierra

FICHA DESCRIPTIVA DE LUGARES DE INTERES GEOMORFOLOGICO

blandas y fracturadas pertenecientes
a la Fm. Tosagua del Miembro
Villingota.

En la parte superior de los acantilados
en la cota 154m afloran diatomitas,
consideradas rocas sedimentarias con
colores claros, compuestas por
caparazones de organismos siliceos.
Los afloramientos tienen un rumbo de
N87°E y buzamiento 206°SW.

La muestra tomada en campo tiene
una altura de 9 cm y ancho de 9 cm.

DATOS GENERALES
CcODIGO GMM3 DENOMINACION Acantilado de la playa Crucita
PROVINCIA Manabi CANTON Portoviejo
LOCALIZACION X: Y:
COORDENADAS PARROQUIA Crucita
550596 9902153
ASFALTADO
REFERENCIA DE ACCESO Para llegar a Crucita desde Manta.sle debe ton_1ar la Ruta del VIAS DE X SIN ASFALTAR
Spondylus/E15, con una duracién de 43 min (40.6 km) ACCESO: X EMPEDRADO
SENDERO
ASPECTOS GEOLOGICOS RELEVANTES
FUERTEMENTE
MUESTRA DE MANO DESCRIPCION DEGRADADO
DEGRADADO
Los acantilados de Crucita son de ESTADO DE CONSERVACION X ALTERADO
mediana altura y de bajo angulo, FAVORABLE CON
conformados por lutitas tobaceas, a ALTERACIONES
veces calcareas, generalmente
FAVORABLE

CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Posee un clima seco en verano y el calido
lluvioso en época de invierno. En verano la
temperatura oscila entre los 23 y 28 grados,

mientras que en la época lluviosa la
temperatura alcanza los 32 grados. La
precipitacion anual oscila entre los 800 y
1.100 mm en condiciones normales.

ASOCIACION CON OTROS ATRACTIVOS

En esta playa se puede realizar surf,
parapente y actividades como senderismo.

TIPO DE INTERES (POR SU CONTENIDO)

ESTRATIGRAFICO X MINERALOGICO GEOMORFOLOGICO X GEOHISTORICO
PALEONTOLOGICO MINERO GEOFIsICO MUSEOS
TECTONICO X GEOTECNICO GEOQUIMICO SEDIMENTOLOGICO X
HIDROGEOLOGICO PETROLOGICO GLACIAL VOLCANICO
POR SU UTILIZACION
TURISTICO ‘ X ‘ CIENTIFICO ‘ X ‘ DIDACTICO ‘ X ‘ ECONOMICO ‘ X
POR SU INFLUENCIA
LOCAL ‘ X ’ PROVINCIAL ‘ X ’ NACIONAL ‘ ‘ INTERNACIONAL ‘
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Figura 3.27 a) Acantilado Crucita vista inferior; b) vista superior y pendiente; c) Vista panoramica de ac antilado y playa.



3.3.4 Acantilado Santa Marianita

Tabla 3.7 Ficha descriptiva N°4, correspondiente al acantilado de la playa Santa

Marianita.

Escuela Superior
Politécnica del Literal

enpol

enpol

Facultad de Ingenieria en
Ciencias de la Tierra

FICHA DESCRIPTIVA DE LUGARES DE INTERES GEOMORFOLOGICO

DATOS GENERALES
CODIGO GMM4 DENOMINACION Acantilado de la playa Santa Marianita
PROVINCIA Manabi CANTON Manta
LOCALIZACION X: Y:
COORDENADAS PARROQUIA Santa Marianita
519287 9894166
ASFALTADO
Para llegar de Manta a Santa Marianita se debe tomar una ruta por X SIN ASFALTAR
REFERENCIA DE ACCESO 2 i i i0 VIAS DE ACCESO:
carretera mas cona,.con una dl§t§nc1a de6 Km y la duraciéon EMPEDRADO
aproximada del viaje de 12 min.
SENDERO
ASPECTOS GEOLOGICOS RELEVANTES
MUESTRA DESCRIPCION FUERTEMENTE
DEGRADADO
ESTADO DE CONSERVACION DEGRADADO
Los ancantilados de la playa Santa ALTERADO
Marianita estan compuestos por areniscas X FAVORABLE CON
finas-medias-gruesas, lutitas localizadas ALTERACIONES
en la parte superior del acantilado y los FAVORABLE

conglomerados en la parte baja. Estas
litologias estan asociadas a la Fm .San
Mateo.
Presentan un rumbo de N264°SW y
buzamiento de 258° SW.

CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Santa Marianita posee un clima de tipo tropical
megatérmico arido y semiarido, se caracteriza por
presentar temperaturas medias anuales de 24°C a
30°C. Las precipitaciones anuales no superan los

También se evidencian escollos cercanos, 500 mm.

que suelen ser recubiertos por el mar en

oleajes altos.
Se puede realizar paddle-boarding o surf,

kiteboaring y otros deportes extremos. Ademas, se
puede realizar senderismo en el Bosque de
Pacoche.

ASOCIACION CON OTROS ATRACTIVOS

TIPO DE INTERES (POR SU CONTENIDO)

ESTRATIGRAFICO X MINERALOGICO GEOMORFOLOGICO X GEOHISTORICO
PALEONTOLOGICO MINERO GEOFIsICO MUSEOS
TECTONICO X GEOTECNICO GEOQUIMICO SEDIMENTOLOGICO X
HIDROGEOLOGICO PETROLOGICO GLACIAL VOLCANICO
POR SU UTILIZACION
TURISTICO | X ‘ CIENTIFICO ‘ X ‘ DIDACTICO ’ X | ECONOMICO | X
POR SU INFLUENCIA
LOCAL | X | PROVINCIAL | X | NACIONAL | | INTERNACIONAL |
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Figura 3.28 a) Acantilado Santa Marianita lado oeste; b) zona de roca visible y toma de muestras; c) Vista panoramica de acantilado lado

norte y playa.



3.3.5 Acantilado San Lorenzo

Tabla 3.8 Ficha descriptiva N°5, correspondiente al acantilado de la playa San Lorenzo.

Escuela Superior Facultad de | o
% p 0 L Politécnica del Litoral % p O L acultad de Ingenieria en

Ciencias de la Tierra

FICHA DESCRIPTIVA DE LUGARES DE INTERES GEOMORFOLOGICO

DATOS GENERALES
CcODIGO GMM5 DENOMINACION Acantilado de la playa San Lorenzo
PROVINCIA Manabi CANTON Manta
LOCALIZACION X: Y:
COORDENADAS PARROQUIA San Lorenzo
510567 9879171
Para} gcceder a este sitio, los visitantes pueden gmprender el corto X ASFALTADO
viaje por la Ruta del Spondylus hasta el desvio a la cabecera
parroquial de San Lorenzo. En este punto, donde hay diversos 3 SIN ASFALTAR
ici i i i VIAS DE
REFERENCIA DE ACCESO servicios para atender las necesidades del turista, se obtiene la
informacion puntual indispensable para hacer la caminata que los ACCESO: EMPEDRADO
conducira al Faro.
X SENDERO
ASPECTOS GEOLOGICOS RELEVANTES
MUESTRA DESCRIPCION FUERTEMENTE
DEGRADADO
El Cabo de San Lorenzo, presenta un paisaje muy DEGRADADO

CARACTERISTICAS CLIMATICAS

caracteristico, donde se aprecian algunos acantilados a lo ALTERADO

largo de la linea de costa con salientes rocosos, los

FAVORABLE CON
cuales estan constituidos por aluviones modernos ALTERACIONES
(Cuaternarios) y rocas volcanicas (basalto)
pertenecientes a la Fm. Pifion del Cretéacico. X FAVORABLE
Los acantilados que se encuentran se vuelven mas . ,
inestables por la presencia de abundante yeso, que ’ ) El clima en esta parte del pais es agradable,
rellena las fracturas de las rocas sedimentarias. CARACTERISTICAS CLIMATICAS posee temperatura media que oscila entre los
Tienen un rumbo de N 330° W y buzamiento de 258y los 292 C.
N190°SW.

Playa Murciélago 34Km

ASOCIACION CON OTROS ATRACTIVOS Playa Puerto Cayo 36 Km
Artesanias en Montecristi 46Km

TIPO DE INTERES (POR SU CONTENIDO)

ESTRATIGRAFICO X MINERALOGICO GEOMORFOLOGICO X GEOHISTORICO
PALEONTOLOGICO MINERO GEOFisICO MUSEOS

TECTONICO X GEOTECNICO GEOQUIMICO SEDIMENTOLOGICO X
HIDROGEOLOGICO PETROLOGICO GLACIAL VOLCANICO

POR SU UTILIZACION
TURISTICO | X ’ CIENTIFICO ’ X ’ DIDACTICO ’ X ‘ ECONOMICO ‘ X
POR SU INFLUENCIA
LOCAL | X | PROVINCIAL | X | NACIONAL | | INTERNACIONAL |
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Figura 3.29 a) Acantilado San Lorenzo lado norte; b) lado este vista superior; ¢) Vista panoramica de acantilado y playa.



3.3.6 Acantilado Los Frailes

Tabla 3.9 Ficha descriptiva N°6, correspondiente al acantilado de Los Frailes.

Escuela Superior
Politécnica del Litoral

enpol

enpol

Facultad de Ingenieria en
Ciencias de la Tierra

FICHA DESCRIPTIVA DE LUGARES DE INTERES GEOMORFOLOGICO

color verde pertenecientes a la Fm. Cayo
(Cretacico).
Ademas se pueden evidenciar los depdsitos
aluviales conformados por arenas y rodados
de origen Cuaternario.

DATOS GENERALES
CcODIGO GMM6 DENOMINACION Acantilado de la playa Los Frailes
PROVINCIA Manabi CANTON Puerto Lépez
LOCALIZACION X: Y:
COORDENADAS PARROQUIA Puerto Lopez
523084 9835138
X ASFALTADO
La entrada a Los Frailes se ubica entre Puerto Lépez y Machalilla, en SIN ASEALTAR
REFERENCIA DE ACCESO la Ruta del Spondylus. Exactame’nte estd a 10 km después de Puerto | VIAS DE ACCESO: EMPEDRADO
Lépez .
SENDERO
ASPECTOS GEOLOGICOS RELEVANTES
MUESTRA DESCRIPCION FUERTEMENTE
DEGRADADO
DEGRADADO
ESTADO DE CONSERVACION ALTERADO
L i ) | FAVORABLE CON
;| Los acar?tl ados uplcados en los extremos ALTERACIONES
| de la bahia los Frailes estan compuestos de
capas de areniscas, arcillas y grauvacas FAVORABLE

CARACTERISTICAS CLIMATICAS

La punta de los Frailes en Manabi tiene
una temperatura promedio de 27 grados que
puede variar deacuerdo a la estacion del
afio con mareas altas y bajas.

ASOCIACION CON OTROS ATRACTIVOS

Puerto Lépez 10 km
Salango 20 km
Machalilla 6,9 km
Las Tunas 30 km
Ayampe 33 km

TIPO DE INTERES (POR SU CONTENIDO)

ESTRATIGRAFICO X MINERALOGICO GEOMORFOLOGICO X GEOHISTORICO
PALEONTOLOGICO MINERO GEOFISICO MUSEOS
TECTONICO X GEOTECNICO GEOQUIMICO SEDIMENTOLOGICO X
HIDROGEOLOGICO PETROLOGICO GLACIAL VOLCANICO
POR SU UTILIZACION
TURISTICO | X ‘ CIENTIFICO ‘ X ‘ DIDACTICO ‘ X | ECONOMICO ‘ X
POR SU INFLUENCIA
LOCAL ‘ X ‘ PROVINCIAL ‘ X ‘ NACIONAL ‘ ‘ INTERNACIONAL ‘
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Figura 3.30 a) Acantilado Punta los Frailes; b) Acantilado arroyo los Frailes; c) Vista panoramica de acantilados y playa.



3.4

Evaluacién Método IELIG 2018

Los resultados obtenidos a partir de las valoraciones realizadas por los expertos tomando en consideraciéon el método IELIG (version

actualizada 2018), se conform6 una tabla analitica del comportamiento numérico de los parametros de interés que presentan los

geomorfositios (Tabla 3.10).

Tabla 3.10 Puntajes de los intereses cientifico (Ic), didactico (Id) y turistico (To), susceptibilidad a la degradacién (Spb), y riesgo de

degradacion (Rb)

Valoracion por Intereses

Valoracion por amenazas naturales

Valoracion por amenazas antrdpicas

65

o] o \C o] ho] ~C
8 8 o 2 o B § '8 9 :5 E g '8 3 :S
= 9 (8] © [ = = @© (@) = = © O
Slg|g| | % |3|E% 2 5 |28 X
Geomorfositios S s S g ch 5 2 o 20 5 a5 20
c|la|F| | F | 5|88 x & s |82 x &
=] 3 ) e > U:) ° [a)
> w3 > 3
Ic Id To Al EF VUN SDN RDNIc | RDNId | RDNTo| RDNM VA SDA | RDAIc | RDAId | RDATo | RDAM
Acantilado Canoa 3,83 49 14,95| 4,55 [0,0075| 400 3 1,15 1,47 1,49 1,48 160 1,2 0,46 0,58 0,59 0,59
Acantilado Bahia de Caraquez 413 |4,75(5,13| 4,66 | 0,0075| 400 3 1,23 1,42 1,53 1,53 144 1,08 0,44 0,51 0,55 0,55
Acantilado Crucita 3,38 3,63| 45 3,83 [ 0,0075| 400 3 1,01 1,08 1,35 1,35 175 1,31 0,44 0,47 0,59 0,59
Acantilado Santa Marianita 3,6 4 1455 4,05 [0,0075| 200 1,5 0,54 0,6 0,68 0,68 165 1,24 0,44 0,49 0,56 0,56
Acantilado San Lorenzo 475 | 56 | 6,4 5,6 0,0075| 200 1,5 0,71 0,84 0,96 0,96 115 0,86 0,41 0,485 0,56 0,56
Acantilado Los Frailes 548 | 54 |6,05| 5,65 [0,0075| 200 1,5 0,82 0,81 0,9 0,9 79 0,59 0,32 0,32 0,36 0,36
Valoracion de Intereses Valores de Susceptibilidad de Valores de Riesgo de
(I, Id, To) Degradacion (SD) Degradacion (RD)
Rangos Valores Rangos Valores Rangos Valores
>6,65 Muy Alto >3,5 Muy Alto >2,5 Muy Alto
3,33-6,65 Alto 1,5-3,5 Alto 1-2,5 Alto
<3,33 Medio 0,75-1,5 Medio 0,5-1 Medio
<0,75 Bajo <0,5 Bajo




3.4.1 Evaluaciéon de Intereses (Cientifico, Didactico, Turistico-Recreativo)

Los datos de la Tabla 3.10 se representaron en los graficos de calidad para cada
parametro evaluado, lo que nos permite determinar las cualidades y el estado de
los geomorfositios. Los resultados globales obtenidos de los valores promedio

de los tipos de interés (Ic, Id y To) se presentan en la Figura 3.31.

Valoracion Promedio de Intereses (lc, Id, To)

Acantilado Acantilado Acantilado Acantilado  Acantilado San Acantilado Los
Canoa Bahia de Crucita Santa Marianita Lorenzo Frailes
Caraquez

Rango Alto [3.33-6.65]

Figura 3.31 Clasificacién de los resultados obtenidos del promedio de intereses

de los geomorfositios.

El acantilado San Lorenzo obtuvo ugevalor maximo de 5,60 destacando su valor
cientifico ya que, presenta un elevado interés geomorfologico y se encuentra en el
rango Alto (3.33-6.65). El relieve costero de San Lorenzo estd basado en la
presencia de una geoforma costera denominada “cabo” considerado como un
accidente geografico formado por una peninsula pequena que se extiende desde
la costa hacia el mar (Picard & Goddard, 2014). Esta geoforma costera presenta
una caracteristica principal que es influir en las corrientes marinas por ser una
prolongacion que sobresale del mar (Schillizzi, 2014). En esta zona se han
localizado acantilados verticales de gran altura formados por rocas resistentes y

homogéneas por encontrarse en zonas donde hay alta energia de oleaje.



Se encuentra compuesto por roca volcanica (basalto) con presencia de abundante
yeso que rellena las fracturas (Figura 3.32.a). Junto a los acantilados se
encuentran otro elemento geomorfolégico denominado “arco litoral” que se forma
por una retirada selectiva de particulas de roca, debido a un proceso de erosion
diferencial en el cual influyen agentes externos e internos (Figura 3.32.b). La
importancia turistica que tiene esta geoforma es que ha sido utilizada a lo largo de
la historia en la navegacion para no perder de vista la costa. Debido a esto, se ha
implementado en su cima un faro y cuenta con un sendero quenace desde la

parte mas baja, desde donde se puede apreciar el paisaje, la flora y fauna.

El acantilado Los Frailes alcanzo un valor de 5.65 con interés geomorfolégico Alto
(3.33-6.65), debido a que su relieve esta relacionado a la presencia de un entrante
de mar denominado “bahia”. Geoforma considerada como un accidente geografico
en la linea de costa que consiste en una escotadura profunda que forma un
semicirculo. Esta formacion costera presenta una boca de longitudigual o
menor que el diametro del semicirculo que forma. Por su conformacion geografica
tanto en relieve costero como profundidad, la bahia disipa parcialmente la fuerza
del oleaje y las corrientes (SNET, 2008). Debido a esto, son areas adecuadas para
puertos y para el uso de sus playas para el esparcimiento y el turismo (Figura
3.32.c). Se ha podido evidenciar que en el costado izquierdo de la bahia se localiza
otra geoforma denominada “Punta Los Frailes”, la cual consiste en una extensién
de tierra que ingresa, donde selocalizan acantilados semiverticales compuestos

de areniscas, arcillas, grauvacas color verde y pendientes variables.

También se pudo evidenciar que se ha formado un arco donde las olas y las
corrientes cruzadas han atacado los costados de los acantilados, compuestos de
zonas débiles que ceden y terminan por abrir un agujero que las atraviesa(Hierro
& Islands, 2019). Presentan una buena accesibilidad e informacion permitiendo
que turistas y expertos puedan aparcar en zonas adecuadas para el
aprovechamiento turistico que realzan el potencial del geomorfositio (Figura
3.32.d).
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Figura 3.32 Geomorfositios destacados. a) Acantilado y cabo San Lorenzo; b)

Arco de San Lorenzo; c) Bahiay Punta Los Frailes; d) Arco de punta Los Frailes.

El acantilado Canoa obtuvo un puntaje de 4.55 y presenta un interés
geomorfoldgico Alto dentro del rango (3.33-6.65). Destaco por ser una geoforma
con una altitud maxima de 100 msnm. El origen de este acantilado se asocia a la
accion abrasiva del oleaje en la base del terreno costero (Castedo, 2012). La
pendiente evidenciada en los acantilados es empinada en ciertas partes,
exclusivamente en zonas donde hay alta energia de oleaje. Sin embargo, en los
acantilados cercanos a la zona urbana, se ha evidenciado que conforme ha
progresado la erosion, las rocas que sobresalen por la socavacion y se encuentran
en la base se desmoronan, debido a la gravedad ocasionando que este retroceda
por lo que tiende a ser menos vertical. La composicion litolégica del acantilado
comprende la presencia de areniscas calcareas y arcillas. En cuanto al aspecto
turistico se indica que el acceso a este geomorfositio estd condicionado

parcialmente y se encuentra cercano a zonas turisticas activas (Figura 3.33.a).

El acantilado Bahia de Caraquez obtuvo un puntaje de 4.66 el cual se ubica dentro
del rango Alto (3.33-6.65) con interés geomorfoldgico. Presenta un interés
cientifico importante por encontrarse ubicado en una “bahia”, considerada como
un entrante de mar rodeada por tierra excepto por una apertura, que suele ser mas
ancha que el resto de la penetracion de la tierra. Se trata de una concavidad en

la linea costera formada generalmente por la erosion generada
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por los movimientos del mar (Villagran, 2007). Suelen ser de gran importancia
econdmica y estratégica para un pais puesto que son lugares muy favorables para
la construccién de puertos. Esta bahia presenta una punta muy sobresaliente
como la denominada “Punta la Bellaca” que es una zona estrecha de tierra que
entra en el mar, de menor tamano que un cabo, donde se han podido localizar
acantilados de aproximadamente 30 msnm, compuestos dearenisca fina con

nodulos de hierro y yeso abundante (Figura 3.33.b).

El acantilado Santa Marianita obtuvo un valor Alto de 4.05 con interés
geomorfolégico ubicado en el rango (3.33-6.65). Esto se debe a que, esta
localizado en un saliente terrestre denominado “cabo”, el cual esta formado por
una porcidn de tierra que se extiende desde la costa hacia el interior del mar. A su
alrededor se localiza una playa que ha sido formada cuando en el borde costero
la cantidad de materiales disponibles sobrepasa el volumen de sedimentos que
las olas y las corrientes son capaces de desplazar (Lépez, 2016). Al costado
derecho de esta playa que goza de un ambiente paisajistico considerable donde
se encuentra la zona de acantilados vivos que estan en contacto activo con el mar.
Los cuales han sido formados por la accion abrasiva del oleaje, y se encuentran
conformados por areniscas gruesas que se encuentran aflorando como plataforma
de abrasién extendida a lo largo de la playa. En cuanto a la plataforma de abrasion
tiende a tener superficies planas horizontales, atribuidas a la accién de las olas
rompiendo sobre la costa por largos periodos de tiempo, generalmente se
encuentran en la zona intermareal y tienen una pendiente aproximada que va
desde 5° a 30°(Restrepo et al., 2007). En cuanto al aprovechamiento turistico, en
la zona de playa se ha formado una poza donde se almacena el agua de mar, la

cual permite que turistas puedan aprovechar del bello paisaje (Figura 3.33.c).

Finalmente, Crucita destaca por ser un acantilado con relieve abrupto, mediana
altura y de bajo angulo. Esta compuesto por diatomitas formadas porcaparazones
de organismos siliceos y lutitas tobaceas, cuenta con una buena observacion

desde la cima, permitiendo que se pueda apreciar el paisaje.
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Las playas de Crucita tienen un perfil concavo ligero y se desarrollan con una
orientacion  Suroeste-Noreste, en una distancia de 8.900m desde
estrangulamiento natural de la ciudad en la parte Sur hasta la desembocadura
del rio Portoviejo. En la base del acantilado las condiciones indican que ha sido
muy afectado, debido a la presencia de elementos antropicos (Figura 3.33.d). Es
por eso que, el valor minimo obtenido es de (3.83) ubicado dentro del rango Alto
de (3.33-6.65). A pesar de las observaciones realizadas a cada uno de los
acantilados en promedio todos alcanzaron una valoracién Alta, lo que los convierte
en geomorfositios, para ser considerados parte de una estrategia geoturistica que

permita promoverlos y conservarlos.

Punta

“*Bahia ‘Acantilado

Acantilado con
pendiente abrupta

Figura 3.33 Geomorfositios destacados. a) Acantilados abruptos Canoa; b)
Geoformas presentes en Bahia de Cardquez; c) Geoformas presentes en Santa
Marianita; d) Acantilados abruptos Crucita.

3.4.2 Evaluacion de la Susceptibilidad de Degradacion Natural

Los resultados obtenidos de los valores de susceptibilidad de degradacion por
amenazas naturales (SpN) de los 6 geomorfositios, evidenciaron que todos se

encuentran en el rango Alto (1.5-3.5). Debido a que, por encontrarse cercanos al
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mar sufren los estragos de la dinamica litoral, considerada como el conjunto de
cambios activos que pueden ocasionar grandes variaciones en la morfologia
(Ibarra & Belmonte, 2017).

Las principales amenazas que han sufrido los acantilados son la erosidn costera,
variaciones energéticas del oleaje, precipitaciones y sismos. El valor maximo
alcanzado dentro de este rango es 3, destacandose los acantilados Canoa,Bahia
de Caraquez y Crucita, los cuales resultaron mas afectados segun elsismo
ocurrido el 16A, considerado uno de los factores desencadenantes que han dejado
en evidencia la existencia de deslizamientos y acumulacion de material (Figura
3.34). Geoldgicamente el principal factor condicionante que afecta Ila
susceptibilidad de degradacion es el debilitamiento que se ha evidenciado en los
acantilados, asociado a las caracteristicas del sustrato, ya que sobre el que
actuan los procesos erosivos. Donde la intensidad es maxima cuando la erosion
afecta a suelos, sedimentos y rocas poco resistentes como lasareniscas, arcillas,

margas, pizarras haciendo que la pendiente sea mas tenue por los deslizamientos.

Los acantilados Canoa, Bahia de Caraquez y Crucita, presenta un valor maximo
de susceptibilidad al estar formados por rocas sedimentarias blandas como
areniscas calcareas, areniscas finas mal consolidadas, arcillas, lutitas tobaceas
blandas y fracturadas. Estas caracteristicas han provocado el debilitamiento y
deslizamientos, que se ven evidenciados en la base del acantilado. Mientras que,
en Santa Marianita, San Lorenzo y Los Frailes el valor de susceptibilidad es
minimo, ya que el material que conforma el acantilado son los conglomerados,
lutitas y areniscas medias a gruesas que son mas dificiles de erosionar, formando
un acantilado alto y vertical. Indicando que, a pesar de haber sido también
afectados, han resultado menos comprometidos que el resto, sin dejar de lado que
pueden ser objeto de degradacion con el paso del tiempo (Figura 3.35). Otro factor
condicionante que influye en la susceptibilidad es la disposicion estructural de
las rocas. Cuando los estratos son horizontales, verticales o de inclinacidon
opuesta al mar, se favorece la formacion de acantilados abruptos; por el contrario,
cuando las capas estan inclinadas hacia elmar, producen pendientes mas suaves,

en favor de los planos de estratificacion.
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Esto se evidencidé en los acantilados visitados, donde las disposiciones de los
estratos presentan orientaciones similares, buzando en el sentido directo al mar.
Ademas, se han notado la existencia de fallas y pliegues, que aportaron al

debilitamiento del terreno.

Valores de Susceptibilidad de Degradacién por Amenazas
Naturales (SbN)
3,5

2,5

1,5

0,5

Acantilado Acantilado Acantilado Acantilado Acantilado San Acantilado Los
Canoa Bahia de Crucita Santa Marianita Lorenzo Frailes
Caraquez

Rango Alto [1.5-3.5]

Figura 3.34 Clasificacion de los resultados obtenidos de la susceptibilidad de
degradacion por amenazas naturales de los geomorfositios.

Figura 3.35 a) Acantilado Canoay b) Acantilado Bahia de Caraquez,

geomorfositios de valor maximo en rango Alto; c¢) Acantilado Los Frailes,

geomorfositio de valor minimo.
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3.4.3 Evaluacién de la Susceptibilidad de Degradacion Antropica

Los resultados obtenidos del analisis de susceptibilidad de degradacion por
amenazas antropicas (SpA) realizado indicaron que: el 83.33% (5 de 6)
geomorfositios presentan un valor medio con puntajes dentro (0.75-1.5), lo que
representa que son acantilados que han resultado afectados por impactos

antropicos que estan modificando a todo el sistema playa-acantilado.

El valor maximo alcanzado dentro del rango medio es 1.31 correspondiente al
acantilado Crucita. Este actualmente se encuentra afectado por varios fenbmenos
como son la generacion urbanistica, ya que en el filo del acantiladose han
construido varios edificios, que han provocado debilitamientos y deslizamientos
en la zona. Ademas, se han implementado accesos a la playaque no solo
permiten la circulacion de peatones, sino también el acceso de vehiculos en zonas
de gran inestabilidad. En otros acantilados que tambiéndestacan como Canoa,
Bahia de Caraquez, Santa Marianita y San Lorenzo, se nota la presencia de
contaminacién, donde se han implementado poco a poco deportes al aire libre,
recorridos para la observacién del paisaje y zonas de asentamiento humano
(Figura 3.36).

Sin embargo, el 16.6% que representa a un solo geomorfositio, obtuvo como valor
minimo 0.59 correspondiente a Los Frailes, ubicado dentro del rango bajo con
valores (<0.75), debido a las politicas de conservacion que se estan aplicando.
Donde se evidencia que ha sufrido poca contaminacion, debido a que no se
pueden realizar actividades de recreacion y existen controles para evitarsu

degradacion (Figura 3.37).
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Canoa Bahia de Crucita Santa Marianita Lorenzo Frailes
Caraquez

Valores de Susceptibilidad de Degradacion por Amenazas
Antropicas (Spa)

mRango Medio [0.75-1.5] = Rango Bajo [0-0.75]

Figura 3.36 Clasificacion de los resultados obtenidos de la susceptibilidad de

degradacion por amenazas antrépicas de los geomorfositios.

Figura 3.37 Geomorfositios afectados por amenazas antrépicas. a) Acantilado

Crucita; b) Acantilado Canoa; c) Acantilado San Lorenzo.

Evaluacion del Riesgo de Degradacion (RpN, RDA)

Los resultados obtenidos dentro del parametro de riesgo de degradacion, asocian
los valores de susceptibilidad de degradacion mencionados anteriormente. Donde
para el riesgo de degradacion por amenazas naturales (RDN), se obtuvo que 3 de
6 geomorfositios que corresponden al 50% se encontraron dentro del rango Alto
(1-2.5), destacandose Canoa (1.48), Bahia de Caraquez (1.53) y Crucita (1.35).

Indicando que son lugares que debido a las
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amenazas naturales a las que estan sometidos, han sido victimas de dafios
significativos que afectan a la morfologia de los acantilados. Por lo que, son
considerados como objetos que requieren de algunas medidas de proteccion a
corto plazo. Los 3/6 geomorfositios restantes que representan el otro 50% y se
encuentran dentro del rango Medio (0.5-1) son: Santa Marianita (0.68), San
Lorenzo (0.96) y Los Frailes (0.9). Los cuales requieren de medidas de proteccion
a un plazo mas largo, ayudando a que se conserven sus caracteristicas geologicas
y puedan ser aprovechados en el desarrollo geoturistico de la provincia (Figura
3.38).

Valores de Riesgo de Degradacion por Amenazas
Naturales (RDN)
1,6
1,4

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Acantilado Acantilado Acantilado Acantilado  Acantilado San Acantilado Los
Canoa Bahia de Crucita Santa Marianita Lorenzo Frailes
Caraquez

Rango Alto [1-2.5] Rango Medio [0.5-1]

Figura 3.38 Clasificaciéon de resultados del riesgo de degradacion por amenazas

naturales.

Los resultados obtenidos del riesgo de degradacion por amenazas antropicas
(RDN), indicé que debido a que son susceptibles a fendbmenos antropicos
provocados por el hombre, requieren de medidas necesarias para la proteccion
del patrimonio. Es por eso que, en las visitas realizadas se evidencid
deslizamientos y materiales acumulados producto del transporte. Ademas, se
logran observar tramos de acantilado que han cedido, pérdida de vegetacién y
problemas de accesibilidad. Dentro del rango Medio (0.5-1) se encuentran 5 de 6
geomorfositios representando el 83.33% del total. Y el 16.66% restante que
corresponde a un geomorfositio denominado Los Frailes, esta en el rango Bajo (<
0.5), lo que indica no necesita de medidas de proteccion urgentes ya que, se
encuentra en un estado de conservacion favorable (Figura 3.39).
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Valores de Riesgo de Degradacion por Amenazas
Antrépicas (RDA)
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
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Acantilado Acantilado Acantilado Acantilado Acantilado San Acantilado Los
Canoa Bahia de Crucita Santa Marianita Lorenzo Frailes
Caraquez
® Rango Medio [0.5-1] ®Rango Bajo [0-0.5]

Figura 3.39 Clasificacion de resultados del riesgo de degradacidon por amenazas

antrépicas.

3.5 Planteamiento de estrategias geoturisticas.

Las estrategias que se plantean en la Tabla 3.11, estan creadas bajo un analisis
FODA, recogiendo las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de los

geomorfositios propuestos.

Tabla 3.11 Analisis FODA del area de estudio. La matrizcombina caracteristicas
internas identificadas por las letras (F) y (D) y caracteristicas externas

identificadas por las letras (O) a (A)
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Ambiente Interno

Ambiente Externo

Fortalezas (F)

Debilidades (D)

Valioso patrimonio geologico y geomorfolégico.
Gran variedad de recursos paisajisticos.

Alto potencial de desarrollo geoturistico.

e bdh =

Presencia de procesos erosivos que revelan
estructuras geologicas para la observacion, y el
desarrollo de futuras investigaciones.

5. Infraestructura vial de primer y segundo orden en

buen estado.

Geoformas expuestas a la erosion antropica y natural.
Falta de conocimiento del potencial natural

Falta de planes de conservacion en geomorfositios.

A w D =

Inexistente promocion y folleteria en torno al
geoturismo.
5. Inexistencia de sefnalética interpretativa en la mayoria

de atractivos naturales.

Oportunidades (O)

Estrategias: F+O

Estrategias D+O

a. Desarrollar proyectos especificos en la

zona geoldgica, para el desarrollo

comunidades aledanas.

de

b. Interés de entidades gubernamentales

para potenciar recursos naturales.

c. Promocién de geomorfositios para

incrementar la economia local.

(3-c) Disefiar propuestas de valorizacion y promocion
de geomorfositios que ilustren la importancia del medio
(5-b) Creacion de acceso para visita y observacion de
los recursos geomorfolégicos.

(3-a) Generar conciencia en la comunidad sobre los
geomorfositios y en el sector

su importancia

geoturistico.

(1-a) Capacitar a la comunidad y entidades de turismosobre
la importancia de promover los recursos geoldgicos. (4-c)
Creacion de paneles informativos y material de promocion
que evidencien las caracteristicas mas importantes que
resaltan en el geomorfositio.

(5-c) Adecuar accesos para garantizar el aprovechamiento

geoturistico.

Amenazas (A)

Estrategias: F+A

Estrategias: D+A

de recursos

privados

a. Falta

para la realizacién
proyectos geoturistico.

b. Constantes afectaciones

fenébmenos naturales y

climaticos agresivos.

c. Competencia potencial.

econoémicos

de

por

cambios

(1-a) Generar proyectos de investigacion que resalten
mediante financiacion de organismos publicos vy
privados.

(4-b) Implementar medidas de proteccion ante amenazas
naturales para la proteccion del patrimonio geoldgico.
(3-c) Promover el reconocimiento de los geomorfositios

mediante cooperacién con entes gubernamentales.

(3-b) Generar campafas de acompafamiento porexpertos
en temas de preservacion y conservacion que ayuden a
prevenir el deterioro y mejoren la calidad turistica.

(2-a)

destinados a la evaluacién de los elementos geolégicos.

Implementar programas que cultiven fondos
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3.5.1 Propuestade Itinerario o Georuta

A partir de los datos descritos, el estudio propuso la creacion de un itinerario
geoldgico con interés geomorfolégico como principal estrategia para la promocién
del desarrollo del geoturismo. Para esta consideracion se propuso seguir un
modelo sistematico que recopila una serie de fases adecuadas para la

interpretacion y promocioén del patrimonio (Figura 3.40).

o Identificacion de .
Identificacion del Planteamiento de

Identificacion de

actores y aliados
recursos

s ruta
estratégicos

espacio general

Adecuacion del

lugar

Promocidn y ‘ Preparacion de
divulgacion materiales

Figura 3.40 Disefio de propuesta de georuta.

Identificacion del espacio general:

- , - /8 . .
El itinerario geologico o georuta fue planteado para ser aplicado en la provincia de
Manabi, en los cuatro cantones mas afectados por el sismo 16A (San Vicente,

Sucre, Portoviejo, Manta y Puerto Lépez).
Identificacién de actores y aliados estratégicos:
Los actores beneficiados de la creacidén de esta georuta son los representantes

municipales, oficinas de turismo y habitantes de la comunidad, que requieren de

una fuente de trabajo basado en promover los recursos geoldgicos al publico.



Planteamiento de la ruta:

La georuta # 01, denominada "Ruta Acantilados del Sol", incluyd geositios de
distinguido valor geolégico mas notables de la zona. Presenta dos accesos uno
desde el Norte y otro desde el Sur de Manabi. El acceso A parte desde la provincia
de Esmeraldas, donde se pueden encontrar seis paradas: G1 (Acantilado Canoa);
G2 (Acantilado Bahia de Caraquez); G3 (Acantilado Crucita); G4 (Acantilado
Santa Marianita); G5 (Acantilado San Lorenzo); G6(Acantilado Los Frailes). El
acceso B proviene desde la provincia del Guayas, en este trayecto se podran
visitar seis geomorfositios comenzando por G6 (Acantilado Los Frailes); G5
(Acantilado San Lorenzo); G4 (Acantilado Santa Marianita); G3 (Acantilado
Crucita); G2 (Acantilado Bahia de Caraquez); y finalmente G1 (Acantilado Canoa).

Identificacion de recursos:

La georuta “Ruta Acantilados del Sol” cumplié con los siguientes criterios:

e os turistas pueden acceder a cada geomorfositio seleccionado en su propio
vehiculo, estd disefiado para recorrer 224km en 2 o 3 dias con un tiempo

estimado de 5 h 30 min.
¢ Existe una infraestructura con alojamiento y restaurantes a corta distancia.
e Se ofrecen actividades turisticas y recreativas.

¢ Presenta una dificultad media por la distancia que hay que recorrer.
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Figura 3.41 Disefio de itinerario geomorfolégico en Manabi.
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Adecuacion del lugar:

Para la adecuaciéon de los geomorfositios fue necesario considerar algunas

variables como (Anexo 8):

Tabla 3.12 Andlisis de costos para laimplementacidén de una georuta en Manabi.

VARIABLES OBJETOS CANTIDAD PRECIO
Infraestructura de | Adecuacion de parking y zona de
ingreso descanso. 6 $1.000
Sefalizacion y Pictogramas de sefalizacién
folleteria Folletos de promocién 10 $1.200
Informacion Panel de informacion (ubicacion,
turistica del lugar | atractivos cercanos, flora y fauna). 6 $7.000
Informacion Panel de informacion geoldgica,
cientifica del lugar | mapa y croquis. 6 $7.000
Capacitacion Personal capacitado para brindar la
informacién en cada geositio. 6 $3.000
Promocion Creacion de sitio web y manejo de
Georuta redes sociales de georuta 1 $3.000
TOTAL $22.200

Promocion y divulgacion:

Para la promocioén de la georuta planificada se propuso la creacion de material

de difusion basado en promover las caracteristicas mas importantes de cada

geomorfositio. Para esto se planteo la elaboracion de:

e Folletos de informacidn turistica

e Mapas de ubicacién de rutas

e Folletos de informacidn cientifica.
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El material creado busca ser difundido a través de la comunicacién por medio de
entes personales e impersonales. Entre los primeros se encuentran
principalmente la comunicacion en oficinas de turismo, agencias de viaje y los
impersonales la television, sitio web y redes sociales. Con el fin de poder llegar a
turistas nacionales e internacionales que disfruten del potencial geoturistico de la

provincia y ayuden al desarrollo econémico.

RUTA Q
ACANTILADOS NGO GADS  DIRECTORIO DE SERVICIOS TURISTICOS ~ DESTINOS ~ QUEHACER?  NOTICIAS  CONTACTO

Informacién General

HISTORIA

Georuta

»
©

Figura 3.42 Disefio de sitio web y folleteria de la georuta.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Los resultados obtenidos a partir de los estudios y analisis realizados en este

trabajo han permitido llegar a las siguientes conclusiones:

En cuanto a los cambios y alteraciones en los acantilados de la provincia de Manabi
se puede concluir que son muy heterogéneos y su morfologia tiene una relacién
directa con la litologia y la estructura de las rocas que la componen. La cartografia
geomorfoldgica elaborada permitié definir la presencia de formas asociadas a la
dinamica litoral, gravedad y fluviales. Dentro de las formas asociadas a procesos
de gravedad, se identificaron desprendimientos, flujos superficiales, deslizamientos
y movimientos complejos, a causa de factores como la erosion marina, las
precipitaciones y la presencia de sismos que debilitaron al acantilado. Uno de los
posibles ejes detonadores es el terremoto del 16A, ocasionando una serie de
desprendimientos que hoy se observan. Este fendmenose ha evidenciado en el
analisis del retroceso implementado, donde luego de la comparacién de las
imagenes tomadas de Google Earth de los afnos 2013, 2014, 2017 y 2018 se
establecidé que la tasa de retroceso minima alcanzada en promedio es de 0.53

m/afo y la maxima de 1 m/afo.

En cuanto a la consideracion de los acantilados como geositios, la evaluacién
basada en la metodologia IELIG, por parte de expertos permitié concluir que el
100% de los acantilados considerados geomorfositios alcanzaron valores dentro del
rango Alto en cuanto a los intereses cientifico, didactico y turistico. El analisis de
susceptibilidad de degradacion de amenazas naturales reflejo que el 100% se
encuentra dentro del rango Alto, debido a la exposicidon y las amenazas a las que

estdn sometidos como: sismos, precipitaciones y erosion.
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En relacidn a la susceptibilidad por amenaza antropica solo un geomorfositio resulto
el menos afectado por presentar medidas de proteccién que permiten conservarlo.
Los cinco restantes se localizaron en el rango Medio, ya que, se ubican cerca de
infraestructuras. Todos los geomorfositios reunen las condiciones necesarias para
el desarrollo del geoturismo, tales como accesibilidad y conectividad, otras
actividades recreativas asociadas, instalaciones y servicios turisticos y estado de
conservacion. El riesgo de degradacién que debe considerarse para cada uno de
los geomorfositios propone la implementacion de medidas de proteccion urgentes
para algunos como Canoa, Bahia de Caraquez y Crucita, y para otros a largo plazo

como Santa Marianita, San Lorenzo y Los Frailes

El analisis FODA realizado muestra que una de las mayores fortalezas de los
geositios es su valor geolégico y geomorfolégico, junto con las conexiones
historicas y culturales, a través de las cuales podrian ofrecer excelentes
oportunidades para fomentar el geoturismo e impulsar la economia de la provincia
de Manabi y del pais. Una estrategia clave son los proyectos de promocion del
geoturismo basados en itinerarios de viaje (como el sugerido “Ruta Acantilados
del sol”, el cual busca que el turista pueda descubrir los geositios, su paisaje, su
cultura y disfrutar una experiencia unica de conocimiento, proteccion y desarrollo

sostenible.
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4.2 Recomendaciones

Para un correcto analisis geomorfologico y con el fin de poder establecer de
manera correcta las superficies afectadas por los fendmenos de remocion de
masa se recomienda utilizar ortofotografias ya que brindan mejor calidad,

ausencia de sombras y mejor detalle en la identificacion de los elementos.

Se recomienda que los Gobiernos Autonomos Descentralizados (GADs) de la
zona norte y sur de Manabi promotores del desarrollo sostenible de sus recursos
establezcan lazos con el GAD Provincial, Ministerio de Turismo y comunidades
locales, que coadyuve a toda iniciativa o proyecto para el proceso de la creacion

de georutas utilizando el potencial geoturistico que tiene la zona.

Finalmente, se recomienda implementar la presente propuesta de georuta de
acantilados, llevando a cabo un seguimiento y evaluacion constante del mismo
para asi conseguir generar una actividad sostenible y aportar con el geoturismo

de algunos cantones de la provincia de Manabi.
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APENDICES

Leyenda Geomorfologica

w— Cicatrz [ Movimientos Compleos [ | Flujo Superficial
~—— Grietas [ Fistaforma de Abrasion

[ Ladera en Equiiibrio [JI Acantiado Activo

Anexo 1: Andlisis geomorfol6gico de acantilado Canoa.
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Leyenda Geomorfoldgica

— Crietas - Plataforma de Abrasion
——— Cicatriz - Movimiento Complejo
I Acantilado Activo Flujo Superficial
|:| Ladera en Equilibrio Cuenca Fluvial

Anexo 2: Analisis geomorfolégico de acantilado Bahia.
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Anexo 3: Analisis geomorfoldgico de acantilado Crucita.
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Anexo 4: Analisis geomorfoldgico de acantilado Santa Marianita.
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Leyenda Geomorfoldgica
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Grietas - Plataforma de Abrasién
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Anexo 5: Analisis geomorfolégico de acantilado San Lorenzo.
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Anexo 6: Andlisis geomorfolégico de acantilado Los Frailes.
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RUTA ACANTILADOS
3 DELSOL

¥ INGRESO
4 PARQUEADERO
B | OFICINA DE TURISMO

1850) ‘

150
100

Adecuacion de parking y zona
de descanso
Descripcién.
Médulo direccional a base de
lamas de aluminio (2mm) con
pliegue perimetral de refuerzo y
doble poste “tipo D” de aluminio
lacado.

Para la base se plantea utilizar
tubos extensiéon para empotrado
a hormigdn, lacado color neutro
por la cara posterior y grafica con
proteccion contra los rayos

UV y antigraffity

INICIO DE RECORRIDO>

OFICINA DE TURISMO>

)

FIN DE RECORRIDO >

MIRADOR

3000

500
—_—

550

J1s0

Sefial
direccion | flecha

GR

direccion { flecha

BENASQUE

ubicacién

BENASQUE

Sefializacion de Ingreso.
Descripcion

Bandera terminada con forma de
flecha o recta y angulo de
aluminio 3 mm de espesor, con
fondo lacado color blanco y
rotulada con vinilo fundicion de
alta calidad.
de

tratamiento autoclave nivel V.

Soporte madera  con
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900 X 850

Panel de Informacién turistica
del lugar

Descripcién:

Plafén informativo de doble
soporte de madera laminada
autoclave nivel IV, con medidas
de 90X90, refuerzos de acero
corten con tratamiento de
oxidacién controlado y lacado
transparente.

Plafén central de aluminio de 2
mm. de grosor con pliegue

perimetral de refuerzo.

Opciones
medidas de la mesa:
a) 420x300 mm.
b) 560x460 mm.
c) 560x560 mm.
d) 800x800 mm.
e) 900x600 mm.

-b) 5602460 mm.

Panel de Informacidn cientifica
del lugar

Descripcion:

Atril  interpretativo de acero
inoxidable 316 satinado, con
soporte monoposte de diametro
140mm con pletina a la base.
Grafica con placa de metacrilato
alto impacto y con proteccién
contra los rayos UV y antigrafity.
Modelo elegante y de larga
durabilidad con estructura

refor¢ada, calidad excelente.

Anexo 8: Materiales de atriles y paneles aimplementar en la georuta.
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