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como sitio de interés geoturistico
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ABSTRACT

The purpose of this work is to evaluate the Canoa cliff-beach sys-
tem (Ecuador) as a site of geotourism interest. The work consisted of
three phases: i) geomorphological characterization and the analysis
of the influence that the earthquake of 16th April 2016 may have had
on the different erosion and deposition forms, ii) semi-quantitative
evaluation using Spanish Inventory of Places of Geological Interest
(IELIG) method, iii) proposal of geotourism development strategies
using strengths, weaknesses, opportunities and threats (SWOT)
analysis. The result obtained from the characterization and eva-
luation reflects that it is a geomorphosite with great scientific (3.83),
didactic (4.90) and touristic (4.95) value that can be used within any
geotourism route.

RESUMEN

El propdsito de este trabajo es evaluar el sistema acantilado-pla-
ya Canoa (Ecuador) como un sitio de interés geoturistico. El trabajo
consto de tres fases: |) caracterizacion geomorfoldgica analizando
la influencia que pudo haber tenido en las distintas formas erosivas
v de depdsito el terremoto del 16 de abril de 2016, ii) evaluacion se-
micuantitativa mediante el método Inventario Espafiol de Lugares
de Interés Geoldgico (IELIG), iii) planteamiento de estrategias de de-
sarrollo geoturistico mediante andlisis de fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas (FODA). El resultado obtenido de la carac-
terizacion y evaluacion refleja que el sistema playa-acantilado tiene
gran valor cientifico (3,83), diddctico (4,90) y turistico (4,95) por lo
que, puede ser utilizado en una ruta geoturistica que aproveche su
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Introduccion

Las éreas costeras son las Unicas don-
de interactlian los procesos asociados a la
Tierra, la atmdsfera, el mar y el agua dulce
(Cendrero et al, 2005). Estos procesos dan
lugar a un conjunto de variadas formas de
relieve que, en ocasiones, presentan gran
interés por su diversidad geomorfoldgica y
la posibilidad para revelar la historia recien-
te de la Tierra. La presencia de rasgos geo-
morfologicos complementa su potencial
atractivo como lugar de interés cientifico,
educativo y/o turistico. El término geotu-
rismo, que engloba este interés por la geo-
diversidad, aparecié en los afios noventa
como una rama del turismo (Dowling, 2011).
De acuerdo con Garcia-Cortés et al. (2018)
un sitio puede llegar a considerarse un lugar
de interés geomorfoldgico si posee interés
por su caracter Unico y/o representativo,
para el estudio e interpretacion del origen 'y
evolucién de los grandes dominios geologi-
cos. Los mismos que han configurado pai-

sajes iconicos, los cuales suelen constituir un
simbolo de identidad con el territorio para
muchas comunidades.

Ecuador, localizado en la region no-
roccidental de América del Sur, es con-
siderado como uno de los paises con
mayor diversidad geoldgica del mundo
(Ayala, 2002). En la zona litoral destaca la
provincia de Manabi abarcando 350 km
de costa con gran geodiversidad repre-
sentada por elementos variados como
minerales, rocas y formas del relieve
como acantilados, playas cuevas, casca-
das, entre otros (Andrade, 2021).

El objetivo de este trabajo es establecer
el interés geoturistico de la playa-acantila-
do de Canoa y su puesta en valor.

Zona de Estudio

Este estudio se centra en el sistema pla-
ya-acantilado de Canoa con una longitud
de 3,5 km ubicado en el cantén San Vicente
de la provincia de Manabi, al noroccidente
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del Ecuador (Fig. 1). Desde el punto de vista
geoldgico, el sustrato rocoso esta confor-
mado por lutitas del miembro Villingota y
formacién Tosagua del Oligoceno-Mioce-
no, alternancias de capas subhorizontales
de areniscas liticas, calcoarenitas y lutitas de
la formacién Borbdn y Angostura del Plio-
ceno. Sobre el sustrato aparecen depositos
aluviales del Cuaternario (Vaca et al,, 2009).
SegUn el catalogo de fallas de Chunga
(2018) existen estructuras tectdnicas prin-
cipales que pueden generar terremotos
con magnitudes entre 6,7 y 8,1 (Ej. fallas
Jipijapa, Bahia Sur y Zona de Subduccién,
que se encuentran respectivamente al SW
de la zona de estudio). Estos terremotos
pueden llegar a ocasionar cambios en el
relieve debido a la energia que transmi-
ten. Asi, desde el punto de vista tectoni-
co, la zona de estudio, al igual que gran
parte de Ecuador, es muy activa sismica-
mente. Estos procesos tectdnicos pueden
ocasionar una gran variedad de efectos
geoldgicos como las inestabilidades del
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Fig. 1.- Mapa litolégico del Cantén San Vi-
cente (Manabi, Ecuador) y localizacion del
sistema playa-acantilado de Canoa. Ver fi-
gura en color en la web.

Fig. 1.- Lithological map of Canton San Vicente
(Manabi, Ecuador) and location of the beach-cli-
ff system of Canoa. See color figure in the web.

terreno (Chunga et al,, 2019). Uno de los
cambios mas evidentes se da en la costa
donde las fuertes pendientes asociadas
a los escarpes de los acantilados experi-
mentan distintos mecanismos de rotura y
desplazamiento de rocas hacia las partes
bajas (Farias and Loor, 2019; Jos, 2018).

Uno de los terremotos recientes que
causd mayor impacto en la provincia de
Manabi, fue el ocurrido el 16 de abril del
2016 (conocido como terremoto 16A) de
magnitud 7.8, con epicentro entre las
poblaciones de Pedernales y Cojimies
(unos 75 km al norte de Canoa). Este
movimiento sismico provoco el debili-
tamiento de estructuras geoldgicas des-
encadenando movimientos del terreno
que, en algunos casos, afectaron signi-
ficativamente a las infraestructuras del
litoral (Bravo, 2017).

Materiales y Métodos

El proceso metodoldgico seguido en
este trabajo incluye tres fases: i) caracteri-
zacion geomorfologica mediante trabajo
de campoy fotointerpretacion; ii) evalua-
cién semicuantitativa siguiendo el méto-
do definido por el Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia para la elaboracién del
Inventario Espafiol de Lugares de Interés
Geoldgico (IELIG); iii) planteamiento de
estrategias de desarrollo geoturistico.

La fase | supuso la realizacion de tra-
bajo de campo donde se identificaron
evidencias de procesos geomorfoldgicos
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activos, se tomaron muestras de mano de
rocas y se elabord una ficha descriptiva
de elementos de interés que incluye in-
formacién sobre la ubicacién, condiciones
geoldgicas, climaticas y tipo de interés.
Ademas, se llevd a cabo la fotointerpre-
tacion mediante las imagenes de 2014 y
2018 de Google Earth, para delimitar las
formas principales del terreno asociadas a
la dindmica litoral, fluvial y de gravedad.
La comparativa entre ambas cartografias,
anterior y posterior al terremoto 16A, per-
mitié identificar cambios en la morfologia
del sistema playa-acantilado, pudiéndose
obtener tasas de retroceso. En la fase Il, se
llevd a cabo la evaluacion semicuantita-
tiva IELIG (version 2018) (Garcia-Cortés et
al, 2018), asignando una valoracién de 0
a 4, que sera ponderada acorde a los pe-
sos definidos para los parametros de valor
cientifico, didactico y turistico. Ademas, se
evalud la susceptibilidad a la degradacion
natural y antropica, asi como el riesgo de
degradacion. En la fase Ill, se realizd un
andlisis de fortalezas, debilidades, opor-
tunidades y amenazas (FODA) del sistema
playa-acantilado con el fin de conocer cual
es el estado en el que se encuentra y el po-
tencial para plantear estrategias geoturisti-
cas (Carrion-Mero et al., 2021).

Resultados y Discusion

Caracteristicas del sistema playa-
acantilado de Canoa

La playa de Canoa esta bordeada por
un conjunto de acantilados con pendien-
tes que varian entre 70 y 100% y un des-
nivel maximo de 50 m (Fig. 2).

En la figura 3 se muestra la ficha des-
criptiva elaborada en este trabajo para el
sistema playa-acantilado Canoa. El estudio
de campo permiti6 identificar que el siste-
ma playa-acantilado presenta gran activi-
dad geomorfoldgica asociada, tanto a pro-
cesos marinos litorales, como de gravedad.
Aparecen superficies de cicatriz correspon-
dientes a la cabecera de inestabilidades de
ladera. En ocasiones, es posible observar al
pie del acantilado la presencia de la masa
desestabilizada (Fig. 2). También fue po-
sible reconocer escarpes erosivos corres-
pondientes a antiguos movimientos, de
los cuales no se conserva la masa deslizada
por haber sido desmantelada por procesos
litorales. Ademas, en algunas partes de los
acantilados se pueden observar grietas.
El aspecto de los materiales desplazados
pone de manifiesto que los mecanismos
involucrados en el movimiento han sido,
fundamentalmente, de tipo deslizamiento
y flujo superficial.

Cambios entre 2014 y 2018

La comparacion entre las imagenes de
2014 y 2018 permitié detectar cambios mor-
folégicos temporales evidenciados, entre
otras cosas, por la ausencia de vegetacion,
siendo los mas destacables los que se en-
cuentran en la parte norte y sur de la playa
(Fig. 4). En la parte sur destaca una zona de
movimientos complejos que incluye proce-
sos de deslizamiento y flujo superficial (Fig.
2, Fig. 4). La posicidn de la linea del frente
de acantilado ha experimentado cambios
en toda la zona, habiéndose medido retro-
cesos que varian entre 1,3 my 3,1m, lo cual
supone un promedio anual de 0,8 m/afio,
como tasa maxima de retroceso.

Teniendo en cuenta que, en el lapso
temporal de 4 afios considerado tuvo
lugar el terremoto 16A, es posible que
este retroceso no haya sido proporcio-
nalmente repartido entre cada afio, sino
que pudiera haberse concentrado en su
mayoria en el momento del evento sis-
mico. Para confirmarlo seria adecuado
disponer de nuevas imagenes de la zona
mas proximas temporalmente al evento
sismico 16A.

Potencial geoturistico del sistema
playa-acantilado

La valoracion del sistema playa-acan-
tilado de Canoa mediante el método IE-
LIG permitié adjudicarle una puntuacion
global de 4,55, sobre un valor maximo de
10 (Tabla I), presentando un interés Alto.
Desde el punto de vista cientifico, en el
sistema playa-acantilado se pueden ob-
servar depdsitos de gravedad al pie del
acantilado constituidos por calcoarenitas
y lutitas asociadas a la Fm. Borbon, en ge-
neral poco resistentes que se desestabili-
zan facilmente. Estos depdsitos permiten
analizar el retroceso costero en un contex-
to de movimientos sismicos frecuentes y
un escenario de subida del nivel del mar.

Desde el punto de vista didactico, des-
taca por ser un lugar accesible que permite
ser utilizado facilmente como recurso edu-
cativo. Asi, podrian acceder al lugar diver-
sos colectivos interesados en el aprendizaje
de geociencias, garantizando una convi-
vencia armdnica entre el medio ambiente
y el desarrollo de actividades turisticas se-
guras, incluso con grupos numerosos.

Desde el punto de vista turistico, el
sistema playa-acantilado de Canoa re-
sulta un lugar excepcional para observar
geoformas afectadas y/o originadas por
el evento sismico del 16A. Asi, esta area
podria ser aprovechable para el geoturis-
mo como complemento a otras activida-
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Fig. 2.- Vista panoramica del acantilado de la parte sur de la playa de Canoa. Ver figura en color en la web.
Fig. 2.- Panoramic view of the cliff on the southern Canoa beach. See color figure in the web.

Fig. 3.- Ficha descriptiva correspondiente al sistema playa acantilado de Canoa. Ver figura

en color en la web.

Fig. 3.- Description sheet corresponding to the Canoa beach cliff system. See color figure in the web.

des turisticas ya existentes destinadas a
promover y sostener el desarrollo socioe-
condmico de la regién, como el turismo
de playay sol (Rodriguez et al., 2007).

Los valores obtenidos de interés,
cientifico, didactico y turistico, fueron
3,83, 4,90 y 4,95, respectivamente. Estos
valores se encuentran dentro del rango
Alto, teniendo en cuenta que el valor
méaximo del rango es de 6,65.

En cuanto a la valoracién de la suscep-
tibilidad, la presencia de rocas sedimenta-
rias poco resistentes y fracturadas, facilita
la ocurrencia de inestabilidades, presenta
un valor de riesgo de degradacion natural
de 1,48 considerado dentro del rango Alto,
donde el maximo valor posible es 2.5.

El riesgo de degradacion por ame-
naza antropica, alcanzé un valor de 0,59

considerado dentro del rango Medio,
donde el méximo valor posible es 1. Este
valor indica que el lugar de interés geo-
l6gico (LIG) presenta dafios minimos por
contaminacion relacionada con el incre-
mento de actividades como la imple-
mentacion de deportes al aire libre, re-
corridos para la observacion del paisaje y
zonas de asentamiento humano que son
controlables (Tabla I).

Andlisis FODA

El analisis FODA del sistema playa-acan-
tilado Canoa permitié identificar las princi-
pales fortalezas (F), oportunidades (O), de-
bilidades (D) y amenazas (A) (Tabla Il) con el
fin de generar estrategias futuras mediante
la combinacion de caracteristicas internas
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gravedad en el lapso entre 2014 y 2018. Se
plantea como probable origen para estas
formas el evento sismico 16A.

La aplicacion de la valoracion IELIG
proporciono valores destacables de inte-
rés cientifico, didactico y turistico, lo que
convierte a este paraje en un laboratorio
natural excepcional. También presenta va-
lores altos y medios en la susceptibilidad
y riesgos de degradacion, tanto natural
como antropico.

Antes de fomentar su aprovechamien-
to turistico, seria recomendable elaborar
un plan de actuaciéon que contemple las
amenazas naturales y antropicas a las que
esta sometido.
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Fig. 4.- Comparativa entre imagenes del sistema playa-acantilado de Canoa. A) 2014. B)
2018. Fuente foto aérea: Google Earth. Ver figura en color en la web.

Fig. 4.- Comparison between images of Canoa beach-cliff system. A) 2014. B) 2018. Source aerial
photo: Google Earth. See color figure in the web.

pafia). La investigacion se incluye dentro
del proyecto de investigacion "Registro
de Patrimonio Geoldgico y Minero y su
incidencia en la defensa y preservacion

de la geodiversidad en el Ecuador” (CI-
PAT-01-2018). Los autores agradecen las
sugerencias de Daniel Ballesteros y otro
revisor anonimo.

Valoracion por intereses

Cientifico (I¢) Didéactico (Id) Turistico (To) Promedio (Al)
3,83 4,90 4,95 4,55
Valoracion por amenazas naturales
Tamafo Vulnerabilidad Susceptib.illidad de DE;Z%ZSZn
(EF) (VUN) Degradacion (SDN) (RDN)
0,0075 400 3 1,48
Valoracion por amenazas antropicas
Vulnerabilidad Susceptibilidad de Riesgo de Degradacion
(VUN) Degradacion (SDN) (RDN)
160 1,2 0,59

Tabla I.- Valoraciones obtenidas para el sistema playa-acantilado de Canoa siguiendo el
método IELIG.
Table I.- Values obtained for the Canoa beach-cliff system using the IELIG method.

Fortalezas (F) Debilidades (D)
Valioso patrimonio geologico y geomorfoldgico | Geoformas expuestas a la erosion antropica y
natural
Alto potencial de desarrollo geoturistico
Falta de planes de conservacion en
Presencia de procesos erosivos que revelan | geomorfositios.

estructuras geologicas para la observacion, y el
desarrollo de futuras investigacion Inexistente promocion y folleteria en torno al

geoturismo.

Oportunidades (O)

Creacién de proyectos especificos para el
desarrollo de las comunidades aledaiias

Amenazas (A)
Falta de recursos econdmicos privados para la
realizacion de proyectos geoturisticos

Promocion de geomorfositios para incrementar
la economia local

Constantes afecciones por fenomenos naturales
y cambios climaticos agresivos

Tabla Il.- Analisis FODA del sistema playa-acantilado de Canoa.
Table 1I- SWOT analysis of the Canoa beach-cliff system.
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