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CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS Y SEDIMENTOLOGICAS DE LA BAHIA DE
SANTA ELENA

Por:
Bolivar Soledispa.

RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados de las investigaciones realizadas sobre sedimentos
superficiales de fondo, desde el punto de vista granulométrico.

Un total de 28 muestras de sedimentos del area entre la Puntilla de Santa Elena y Punta Blanca
(Provincia de Santa Elena, Ecuador), fueron analizadas, de cuyo resultado se determiné una
predominancia de arena media a fina, mal seleccionada, aunque también hay bien
seleccionadas; son asimétricamente negativas.

Los acantilados del sector estdn conformados por rocas sedimentarias, muy inestables, por eso
son de facil erosion.

Centros turisticos y poblacionales se han instalado a lo largo de la linea de costa.

ABSTRACT

This papers presents the results of research in surface marine sediment samples, based upon granulometric analisis.

Twenty eight samples of sediments from the area between Santa Elena and Punta Blanca Province of Santa Elena,
Ecuador, were analyzed. These samples displayed a predominance of medium to fine sand, poor as well as good sort-
ing, and negative assymetricals.

The cliffs of the sector are composed of sedimentary rocks, very unstable and therefore susceptible to erosion. Tourist and
populationals centers are located along the coastline.

INTRODUCCION

también se presenta informacién sobre la
En este articulo se presentan los resultados geologia y geomorfologia del &rea de
de la investigaciéon sobre sedimentos de estudio.
fondo, los mismos que son parte del
conocimiento basico de las zonas costeras, y ANTECEDENTES
que su entendimiento es necesario en el
estudio de la morfologia costera, asi como en La linea de costa, entre la tierra y el mar, se
la bisqueda de recursos naturales como los constituye en una interfase geogréfica y
aridos para la construccién: arena, grava y geoldgica muy importante. Desde la mitad
conchilla. Como parte complementaria, del siglo pasado se observa en varias

regiones del mundo, una tendencia a la
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migracion de las poblaciones hacia la zona
litoral, lo que la convierte en una de las
dreas de mayor interés econdémico, a pesar
de estar sometida a muchos riesgos
particulares.

La variacion de la linea de costa y los
procesos  geologicos, oceanogréficos y
climaticos que la controlan, es un tema de
interés actual; sin embargo, la discontinuidad
en la ocurrencia de estos cambios impide
frecuentemente que se pueda apreciar
facilmente las tendencias de los mismos.

Por lo antes senialado, la Division de
Geologia Marina, del Instituto Oceanografico
de la Armada (INOCAR), viene realizando
investigaciones sedimentoldgicas a la largo
de la zona costera, rios y esteros de la costa
ecuatoriana. En este trabajo se presentan los
resultados de un muestreo de sedimentos,
llevado a cabo entre la Puntilla de Santa
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Elena y Punta Blanca, en la Provincia de
Santa Elena, en abril/mayo del 2005, el
mismo que a continuacién se expone.

OBJETIVO

El objetivo es determinar los tipos de
sedimentos que predominan en el area de

estudio, asi como su distribuciéon
aproximada en el mismo.
AREA DE ESTUDIO

El area de estudio es el sector de la zona
costera comprendida entre la Puntilla de
Santa Elena y Punta Blanca, en la Provincia
de Santa Elena, al oeste del pais (Figura. 1),
cubriendo una extension de
aproximadamente 27.5 kilémetros. El
muestreo de sedimentos alcanz6 el veril de
los 20 metros, distante unos 7 kilémetros de
la costa.
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superficiales de fondo.

Figura. 1.- Mapa de ubicacién de las estaciones de muestreo de sedimentos

A esta zona costera del drea de estudio sélo
desemboca el estero La Libertad, ubicado
en la poblacién del mismo nombre; pero
siguiendo el perfil costero, mas hacia el
noreste desembocan varios rios y esteros
tales como: San Pablo, Javita, Gramona,
Palmar, entre otros, los mismos que son
intermitentes, es decir, son secos en verano,
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y s6lo adquieren un pequefio caudal en los
meses de invierno, siempre y cuando llueva
en forma considerable. Pero, ante la
presencia de un evento El Nifio, fenémeno
natural en el que se presentan lluvias
torrenciales, estos rios se vuelven
correntosos, lo que facilita el acarreo de
grandes cantidades de sedimentos.
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La direccién de las corrientes cercanas a la
costa es hacia el norte en las Provincias El
Oro, Guayas y Manabi. Salvo casos
excepcionales, la deriva litoral se dirige
hacia el norte durante el estiaje, y al sur
durante la estacién lluviosa (PMRC, 1988).

Varios sectores poblados se han asentado a
lo largo de la zona costera, convirtiéndose
algunos, en centros turisticos como son:
Salinas, La Libertad, etc.

METODOLOGIA
De campo

Se colectaron un total de 28 muestras de
sedimentos  superficiales de fondo,
distribuidas en 7 perfiles perpendiculares a
la linea de costa, en cada uno de los cuales
se tomaron entre dos y cinco muestras
(Figura. 1).

Para este muestreo se utiliz6 una draga
modelo Van Veen, a bordo de la lancha
Bellatrix del INOCAR, trabajo que se llevé a
cabo entre los dias 30 de abril y 1 de
mayo/2005. Para el posicionamiento de las
estaciones de muestreo se utiliz6 un DGPS
5700 y el software HYPACK.

De laboratorio

La granulometria de las muestras de
sedimentos se determiné utilizando métodos
estandares de andlisis con tamices y pipetas.
La fraccion gruesa fue sometida al tamizaje
seco, utilizando un juego de tamices U.S.
Standard Testing Sieve, y un agitador
mecédnico Ro-Tap, durante 15 minutos
(Folk, 1969). La fraccién fina, en cambio, fue
tratada mediante el anélisis de pipeta (Folk,
1969).

En cuanto a informacién geolégica, se
presenta un mapa de la geologia regional,
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un mapa de la geologia de la Puntilla de
Santa Elena, wuna figura del perfil
intermareal, y otra, de un espigén, y por
altimo, varias fotografias.

MARCO GEOGRAFICO

En la regién costera del Ecuador, en el
espacio de unos pocos grados de latitud, se
pasa de la selva tropical, en el norte del
pais, a condiciones desérticas en el sur.
Dentro de las condiciones de aridez
predominantes en la zona central del litoral,
el sur de la Provincia de Manabi, y noroeste
de la Provincia del Guayas, presentan un
ambiente de sequia muy marcado, que
alcanza maximas proporciones en la
Peninsula de Santa Elena. Estas condiciones
se interrumpen hacia el este, en la zona
meridional de la Cuenca del Rio Guayas,
donde el clima se caracteriza por
temperaturas medias, alta humedad vy
abundantes  precipitaciones en la
temporada de lluvias. Mas hacia el sur
predomina nuevamente la aridez, la misma
que es una prolongacién de las condiciones
climaticas del litoral peruano (Preston,
1959).

Las playas ecuatorianas, en determinadas
épocas del afio, son sometidas a procesos de
erosién y acrecion, jugando papel principal
el transporte de sedimentos, principalmente
arena, ya que da lugar a dos perfiles de
playa: a) El perfil de calma, que tiene lugar
en verano, cuando las condiciones de
agitacion del mar son menos severas,
produciéndose un perfil con una
acumulacién de arena en la parte alta de la
playa (en la berma), y; b) El perfil de
tormenta, que tiene Iugar en invierno,
cuando hay mayor agitacién de las olas,
dando lugar a una serie de rompientes que
forman barras y fosas, llamadas también
artesas, tal como se esquematiza en la
Figura 2 (INOCAR, 2007).
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Figura. 2.- En invierno hay mayor acumulacion de arena en la berma. En
verano, esta arena es transportada hacia el mar.

Este material arenoso posiblemente
proviene del mar, transportado por las
corrientes marinas (frontales y litorales,
asi como las de marea). Este transporte
de arena hacia la costa es lo que origina
la erosiéon o acrecencia de las playas
ecuatorianas. Cuando las olas llegan en
forma perpendicular a la linea costera,
se produce el transporte hacia la playa,
y desde ésta, hacia el mar. La energia
de una ola que rompe es la que agita los
sedimentos del fondo de la zona de
resaca, y los deja en suspensién, para
luego ser llevados hacia la playa, en

donde se derrama en forma de espuma,
y luego, por la resaca, ser llevados hacia
el mar. Este tipo de transporte es el
denominado corriente frontal.

Un ejemplo del transporte frontal, y
que evidencia la fuerza del oleaje ante
una marejada, o ante un evento El
Nifio, es el arrastre de grandes
cantidades de conchilla, depositada en
la playa, y en ciertas ocasiones, hasta en
la calle del Malecén de Salinas, tal
como se puede apreciar en la Foto 1.

Foto 1.- Trabajadores municipales estdn sacando del Malecén de Salinas,

la conchilla que ha sido transportada por las olas durante la marejada.
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También hay el transporte de
sedimentos paralelo a la costa,
originado por las corrientes litorales. Es
de sefialar que estas corrientes se
producen cuando las olas rompen
oblicuamente, con respecto a la linea
costera; por lo general, estan limitadas
a la zona de resaca y ocupan el primer
lugar entre las corrientes que mueven
sedimentos de la playa. Este tipo de
transporte consta de dos componentes:
1) El movimiento originado por las
corrientes litorales y; 2) El vaivén de la
arena en la anteplaya, producida por el
rompimiento de las olas. La cantidad
de movimiento de la rompiente origina
una corriente litoral, debido a lo cual a
lo largo de la costa se produce un
movimiento de agua, mezclada con los
sedimentos que dicha rompiente ha
puesto en suspension (INOCAR, 2007).

Si sobre la costa se acumula mas arena
que la que pueden mover las olas,
especialmente en época de verano, la
linea costera acrecerd, Si en cambio, el
suministro de arena es menor que la
cantidad que pueden mover las olas, la
costa se erosionard, especialmente
durante eventos El Nifio, donde hay
lluvias torrenciales, asi como agitacién
del mar (INOCAR, 1998). Estas
corrientes, al igual que las corrientes
frontales, son las que transportan hacia
el fondo marino, el material
sedimentario que es erosionado de los
acantilados, los mismos que, en la zona
de estudio, al igual que en otros
sectores de la linea costera ecuatoriana,
son bajos, verticales, muy inestables,
fallados y, por lo tanto, facilmente
erosionables.

Una de estas fuentes de aporte de
sedimentos hacia la Bahia de Santa

Caracteristicas Geomorfolégicas y Sedimentolégicas de...
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Elena, son los acantilados de la Puntilla
del mismo nombre, los mismos que por
el fuerte oleaje que se presenta en
forma constante en ese sector, estan
sometidos a un permanente
socavamiento de su base, y por ende, a
una continua erosion.

Algunas veces, este transporte de
sedimentos paralelo a la costa es
interrumpido  por los llamados
espigones, es decir, enrocados o muros
de contencién perpendiculares a la
linea de costa, construidos para edificar
obras portuarias, como por ejemplo una
marina, para areas de recreaciéon de
turistas, para la ampliacion de una
playa, etc (Fig. 3). Un espigén es una
estructura de proteccion destinada a
modificar la deriva litoral, de modo que
da lugar a la formacién de una playa, o
a su mantenimiento, es decir, por ser
casi perpendicular a la costa, dicha
estructura es una barrera parcial o total
al transporte litoral entre su extremo
maritimo, y el sector donde rompen las
olas. La deriva litoral asi bloqueada, se
acumula a lo largo del costado deriva
arriba del espigén, asi como en la parte
marina inmediata al extremo de la
misma, lo que trae como consecuencia
que el suministro de arena a la costa,
deriva abajo de dicho espigén, quede
reducido, trayendo como resultado el
retroceso de la linea costera, por la
erosion originada por las olas. Con una
deriva litoral constante y
unidireccional, este proceso continta
hasta que se rellena de arena el lado del
espigén deriva arriba; luego de lo cual
dicha arena pasa de nuevo al otro lado
del espigén. Pero hasta que se
produzca esto dltimo tendrd que pasar
un ndmero no determinado de afios.
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COSTERA POR LA CONSTRUCCION DE UN ESPIGON

Se aprecia la acrecion de la playa por la retencion de arena deriva arriba de la
corriente litoral, asi como también el retroceso de la linea de costa por la erosién
deriva abajo. Se observa ademas la refracciéon de las olas al aproximarse a la

En el é4rea de estudio hay tres
espigones: el del Yacht Club de Salinas,
el de Puerto Lucia y el que tltimamente
han construido en el balneario La
Libertad.

Uno de los sectores que ha sido
afectado por un espigén es Salinas, en
donde el rompeolas del Yacht Club
origind la acrecién de la playa del lado
de la Base Naval, asi como la erosiéon
de la playa del otro lado. Actualmente,
es posible que en este sector, la linea
costera de Salinas esté en un equilibrio
aproximado, ya que la arena
transportada por la corriente litoral
pasa de un lado a otro del espigén. Se
afirma esto porque tanto la zona de
playa ubicada hacia la izquierda de la
estructura (playa del lado de la Base
Naval), como la playa hacia su derecha
(playa del malecén), estan sometidas a
un proceso de acrecién. En el balneario
La Libertad, en estos ultimos afos han
construido espigones, con la finalidad
de ampliar la playa.

Este mismo proceso estd ocurriendo en la
ciudad de Manta, donde el espigén de la
Autoridad Portuaria ha originado el
acrecimiento de la Playa Murciélago,

ubicada hacia su izquierda, asi como la
Playa Tarqui, incluyendo el muelle
artesanal ubicado hacia su derecha. Aqui
también se puede decir que la linea de costa
ha alcanzado un equilibrio aproximado.

MARCO GEOLOGICO

GEOLOGIA DE LA PUNTILLA DE
SANTA ELENA

Desde el punto de vista geoldgico, en el
area de Salinas, el rasgo mas importante es
el promontorio de la Formacién Cayo,
representado aqui por areniscas, chert y
arcillas silicificadas.

En las partes bajas, yaciendo directamente
sobre la Formacién Cayo, se encuentran
depositos cuaternarios constituidos por el
Tablazo Pleistocénico del estadio SE
(Pedoja et al., 2006), compuesto de areniscas
calcareas y conglomerados, con abundantes
fosiles (Figura. 4).
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por la presencia de rocas sumergidas de la
Formacién Cayo, y la ubicacion actual de
los afloramientos cuaternarios (INOCAR,
1975).

Las costas, de acantilados incipientes, se
encuentran en proceso de levantamiento
(Pedoja et al, 2006 indica una tasa de
levantamiento de 0.2 mm/afio), a juzgar

SIMBOLOGIA PUNTILLA DE SANTA ELENA m

Rocas sumergidas,

Cuaternario
indiferenciado

Cuaternario La
Tablazo Chocolatera

Formacion
Cayo

Figura. 4.- Mapa geoldgico de la Puntilla de Santa Elena

GEOMORFOLOGIA

La costa desde Ballenita hasta Ia
Puntilla de Santa Elena es muy
irregular; los acantilados son bajos,
verticales, muy inestables, lo que ha
traido como consecuencia que muchas
viviendas construidas en la cima, se

hayan destruido (Foto 2), o estén con
serios dafios, por no haber considerado
en la planificacién de construccién, el
avance lento pero inexorable de la
erosion.

Foto 2.- Una de las viviendas destruidas por la socavacién de la
base del acantilado.
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Los bajos acantilados se originaron de
un sistema de barrera
levantada/planicie litoral, y estdn
conformados de areniscas pobremente
cementadas con carbonato, lutitas y
arcillas (PMRC, 1994).

El flujo de agua subterrdnea facilita el
colapso de los acantilados, en la forma
de fallas de bloques y asentamiento de
piscinas, patios y otras estructuras. Los
muros de contencién son inefectivos

para combatir el problema, y ellos
mismos colapsan (PMRC, 1994).

Son muy notorias las salientes rocosas,
llamadas también plataformas de
erosién, las mismas que se extienden
varias decenas de metros mar adentro;
se constituyen en la evidencia del
avance del mar, por el retroceso de los
acantilados debido a la erosion.
Ejemplos de estas plataformas son las
del sector Punta Blanca-Capaes y las de
la Puntilla de Santa Elena (Foto 3).

Foto 3.- Plataforma rocosa que evidencia el retroceso de los

acantilados.
Este proceso erosivo es el causante de la el del Hotel Samarina, estructuras de
destruccién de muchas obras civiles, como concreto cuya base fue socavada, y por
por ejemplo el antiguo muro de contencién ende,desestabilizada.

del balneario La Libertad (Foto 4), asi como

e

Foto 4.- Antiguo muro de contencién, de concreto, del balneario
La Libertad, completamente destruido.
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En el area de Salinas, las costas son bajas,
los acantilados alcanzan alturas no mayores
de 10 metros, en donde las olas han labrado
tanto en las rocas de la Formacién Cayo
como en las del Tablazo. En los lugares en
donde no afloran estas Formaciones, se han
desarrollado playas que han hecho avanzar
la linea de costa hacia el mar. La
caracteristica geomorfologica mas
importante de este sector, lo constituyen las
plataformas de erosién, dos de ellas
claramente observables en la Puntilla de
Santa Elena, y corresponden a épocas en
que el nivel del mar descendi6é hasta esas
profundidades (4 y 10 metros), durantes las
épocas  glaciares. En  circunstancias
favorables, estas plataformas escalonadas
podrian aprovecharse para cimentar sobre
ellas muelles u otras instalaciones
(INOCAR, 1975).

B. Soledispa

Pero realmente su  utilizacion es
cuestionable por no existir proteccién de la
ensenada, por cuanto en ese sector es
continuo el fuerte oleaje. La construccién de
espigones y el relleno de las plataformas
encarecerian enormemente cualquier obra.
Ademas, el material rocoso es
aparentemente competente, resiste la
erosién, pero por estar silicificado, se
convierte en roca fragil, con escasa
capacidad para soportar el esfuerzo de
compresién: se fractura muy facilmente
cuando se toman bloques separados
(INOCAR, 1975).

Hay que sefalar que la base de estos
acantilados, desde hace varios anos viene
siendo sometida a un fuerte socavamiento,
produciendo un marcado retroceso de la
linea de costa, cuya evidencia de este
proceso erosivo son los grandes bloques
rocosos caidos de la parte alta (Foto 5).

retroceso de los acantilados.

Foto 5.- Acantilados de la Puntilla de Santa Elena.

Los bloques que han quedado en la playa son la evidencia del

Otra de las evidencias de la fuerte erosién
que afecta a esta area por accién del oleaje,
son las cuevas (Foto 6), las mismas que se
van formando cuando las olas en pleamar,
al chocar, cubren la base del acantilado y
encierran aire dentro de dichas grutas, el
cual al no tener espacio, explota hacia la
roca, agrietandola, con lo cual
paulatinamente la va socavando (INOCAR,
2001. Las cuevas tienen aproximadamente
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una altura entre 2 y 4 metros con una
profundidad horizontal entre 4 y 8
metros.También se aprecia que a lo largo de
la plataforma de erosioén se estan formando
playas de bolsillo, es decir, pequefias playas
al pie de los acantilados, producto de la
acumulacién de arena, la misma que esta
cubriendo una gran parte de las rocas que
afloran en la plataforma.
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FOTO 6.- La socavacion de las olas hace que se formen cuevas
en la base del acantilado. También se estdn formando playas de
bolsillo por la acumulacion de arena.

RESULTADOS
En el reconocimiento de ambientes
sedimentarios, varios parametros

granulométricos han sido ampliamente
utilizados, entre estos estan: la textura, el
didmetro medio, desviacién estandar
(grado de clasificacion) (Carranza, 1980).

El concepto de textura se refiere al tamarfio
de los granos que conforman el sedimento,
y a la proporcién con la que ciertos tipos
determinados de tamafio intervienen en el
sedimento. El conocimiento preciso de la
textura de wun sedimento se obtiene
mediante el andlisis granulométrico (De
Mir6, 1972).

Las particulas de un sedimento marino
pueden ser de tamafios muy variados, ya
que algunos contienen grava, arena, limo y
arcilla, mas o menos bien clasificados. En la
practica, se determina la cantidad de
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material en determinados grupos de
tamano definido (De Mir¢, 1972).

Se elaboraron tres mapas de distribucién
aproximada de sedimentos: segin su
textura (Fig. 5), segin su didmetro medio
(Fig. 6), y seguin su grado de clasificaciéon

(Fig. 7).

El andlisis granulométrico dio como
resultado general que todas las muestras de
sedimentos son arenosas, cuya explicaciéon
a continuacién se expone:

* Sedimento Arenoso

La arena es el sedimento predominante
en casi todos los perfiles de muestreo, y
cuyo porcentaje estd comprendido
entre el 77.54 Y 99.29 %. La Figura 5
representa esta distribucién, ya que de
las 28 muestras que fueron tomadas, 26
son arenosas.
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Las estaciones 1y 29 son las excepciones, ya
que teniendo un alto porcentaje de arena

B. Soledispa

también tienen un considerable porcentaje
de limo (27.60%) y (25.78), respectivamente.

(64.23%) 'y (74.22%), respectivamente,
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Figura. 5.- Mapa de distribucion aproximada de los sedimentos segtin su

textura.

En cuanto a su didmetro medio, es decir, al
tamafio de grano de las particulas,
representadas en la Figura 6, estas arenas
van desde muy fino, fino, medio y grueso,
graficadas en parches de diferentes
tamafios; estdn mezcladas con grava y limo,
estos ultimos, en menor porcentaje.

De toda esta gama de tamafios, son las
arenas de grano medio (de 1 a 2 Phi; de 0.50

predominantes en este conjunto de material
arenoso, representadas con parches de
mayor tamafio, y se ubican tanto en la parte
este, frente a Urbanizaciéon Capaes y Punta
Blanca (Est. 10, 11, 12, 14, y 15), como hacia
el oeste, frente a la Puntilla y frente a
Salinas (Est. 2, 17, 18, 19, 22 y 23), en areas
de mayor profundidad (entre 10 y 15
metros).

La arenas son mal clasificadas, aunque

a 025 mm), las fracciones mas también hay un porcentaje considerable de
| |
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Figura. 6.- Mapa de distribucién aproximada de los sedimentos
de fondo segtn su diametro medio.
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arenas moderadamente clasificadas, asi
como otras que son muy bien clasificadas
(Figura. 7); son asimétricamente negativas,
es decir, tienen un exceso de material de

grano grueso; también hay muestras
asimétricamente positivas, es decir, poseen
un exceso de material fino
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grado de clasificacion.

Figura. 7.- Mapa de distribucién aproximada de los sedimentos en base a su

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS
SEDIMENTOS DEL AREA DE ESTUDIO

Con la finalidad de determinar algin
cambio en la composiciéon sedimentolégica
del fondo marino del area, se ha realizado
un andlisis comparativo del material
sedimentario que cubre la Bahia de Santa
Elena, en base a dos muestreos llevados a
cabo en diferentes afios:

a) El muestreo efectuado para el estudio
que se expone en este articulo, realizado en
mayo del 2005 (Fig. 8-a) y;

b) El muestreo realizado en noviembre de
1986 (Fig. 8-b), por la Compaiiia Belco
Petroleum, a bordo del BAE ORION,
buque de investigacion del Instituto
Oceanografico de la Armada (INOCAR), y

SIMBOLOGIA
[ arena § 1 .5
B arenasivosa ” 3

consisti6 en un muestreo de sedimentos
subsuperficiales de fondo, desde la Puntilla
de Santa Elena hasta cerca de Ayampe,
utilizando un Piston Core Sampler. Una
representativa cantidad de la parte
superior de estos ntcleos de sedimentos,
fue entregada a la Divisién de Geologia
Marina del INOCAR, las mismas que
fueron analizadas y cuyos resultados
sirvieron para presentar el articulo de
investigacion titulado “Estudio
Sedimentolégico y Mineraldgico de la
Plataforma Continental Ecuatoriana en el
tramo comprendido entre Salinas y
Ayampe”, publicado en 1989. Utilizando
esta informacién se elabor6 la Figura 8-b,
pero s6lo desde la Puntilla de Santa Elena
hasta El Palmar, la cual sirvi6 para el
analisis comparativo.
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Figura. 8 (a, b).- Los recuadros en rojo indican las dreas del andlisis comparativo de la
textura de los sedimentos, tomados en mavo del 2005 (a); v en noviembre de 1986 (b).

DISCUSION

Lo presencia de un elevado porcentaje de
limo, en las muestras de sedimentos
tomadas cerca de la orilla de Salinas (Est. 1
y 29), se debe posiblemente a que en
invierno, especialmente antes eventos como
El Nifo, los pequefios esteros se cargan de
agua y sedimentos en suspensién, y llegan
hasta el malecén, donde salen por las
alcantarillas hacia la playa, y como este
sector estd protegido de las fuertes
corrientes de mar, por la Puntilla de Santa
Elena, esto permite que los sedimentos
limosos se depositen en el fondo, y
permanezcan mezclados con arena.

La predominancia de arenas de mayor
tamafio, como son las de grano medio,
indica la gran influencia que ejercen las
corrientes de mar en este sector, lavando y
acarreando las particulas mas finas hacia
otros lugares, y dejando las mas gruesas,
siendo el drea de la Puntilla (conocido
también como la Chocolatera), un ejemplo
de lo antes sefialado.

Con relacién a su procedencia, estas arenas,
constituidas por cuarzo, fragmentos de roca
y pequefios fragmentos de concha,
provienen del mar, transportadas por la
accién combinada de las olas, las corrientes
y los vientos. Cuando las olas llegan en
forma perpendicular a la linea costera, se
produce el transporte hacia la playa, y
desde ésta, hacia el mar. La energfa de una
ola que rompe es la que agita los
sedimentos del fondo de la zona de resaca,
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y los deja en suspension para luego ser
llevados hacia la playa, donde se derrama

en forma de espuma y luego, por la
corriente de resaca, ser llevados hacia el
mar. A este tipo de transporte se denomina
también frontal (INOCAR, 2007).

La pobre clasificacién de la mayoria de las
arenas del éarea de estudio, se debe
posiblemente a los cambios de energia que
experimentan las corrientes, las olas y las

mareas, lo que provoca que estos
sedimentos sean movilizados
continuamente, principalmente por el

vaivén de las corrientes de flujo y de
reflujo, manteniendo siempre la mezcla, no
habiendo por lo tanto una seleccién de los
granos. Estos sedimentos mal clasificados
se ubican frente a Salinas y frente a la
Puntilla de Santa Elena.

Las arenas que presentan una mejor
clasificacion, ya que van desde
moderadamente clasificada a muy bien
clasificada, se ubican en el lado este del
area, en los perfiles localizados desde el
balneario La Libertad hasta Punta Blanca.
Esta mejor clasificacion se  debe
posiblemente a que en el sector donde
estan ubicadas estas arenas, las corrientes
son méas dindmicas, lo que permite lavar el
sedimento mas fino, a la vez que los
clasifica.

En cuanto al analisis comparativo de los
sedimentos, ambas figuras (7-a y 7-b),
muestran que en la Bahia de Santa Elena
hay una predominancia de arena, con la
diferencia de que en la primera (muestreo
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de abril del 2005), el material arenoso es de
grano medio y, en menor porcentaje, fino;
mientras que en la segunda (muestreo de
noviembre de 1986), prevalecen las de
grano fino.

Por lo anteriormente expresado se puede
deducir que en area de estudio, en esas
fechas, no se han producido cambios
significativos, en cuanto al material
sedimentario que cubre el fondo, y esto
posiblemente se debe a que no hay aporte
de sedimentos terrigenos (limo y arcilla,
incluyendo arena), porque no hay rios que
desemboquen en esta drea, lo que significa
que siempre habra presencia mayoritaria
de material arenoso. El rio méas cercano,
que es el San Pablo, pero que estd
aproximadamente a 20 kilometros de
distancia, es intermitente, es decir, sélo
transporta material limo-arcilloso en
grandes  cantidades cuando llueve
torrencialmente, y esto sélo sucede cuando
hay un evento El Nifio, por lo que dicho
rio tiene poca o casi ninguna influencia en
la sedimentacién de la Bahfa de Santa
Elena.

En cuanto a la diferencia del tamafio de los
granos que hay en los dos muestreos,
podria ser que en el primero, que fue en
abril del 2005, todavia en época invernal,
las corrientes marinas hayan lavado la
arena de grano fino, dejando al descubierto
la arena de grano medio. Mientras que en
el segundo muestreo, que fue en
noviembre de 1986, todavia en época de
verano, las moderadas corrientes marinas
hayan permitido el depésito de arena de
grano fino.

CONCLUSIONES

Los sedimentos que cubren la Bahia de
Santa Elena son predominantemente
arenosos, con granos que van de muy fino
hasta muy grueso, con fragmentos de
concha; son mal clasificados, pero también
los hay bien clasificados, y estan
distribuidos en todo el area.

Esta arena, que proviene tanto del mar,
como de la erosion de los estratos arenosos
de la zona de acantilados, podria convertirse
en el futuro, en una fuente adicional de
material, ahora que la industria de la
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construccién ecuatoriana estd en pleno
desarrollo.

Los acantilados, ubicados a lo largo de la
linea costera del area de estudio, estan
conformados por rocas sedimentarias, muy
inestables, y por lo tanto fécilmente
erosionables. Muchas viviendas construidas
en la cima de estos acantilados han sido
destruidas por estos procesos erosivos.

La informacién actualizada sobre el
material sedimentario sirve, entre otras
aplicaciones, para complementar la
elaboraciéon de las Cartas de Ayuda a la
Navegacién, que edita el Instituto
Oceanografico de la Armada (INOCAR).

Amplios sectores de la linea de costa han
sido transformados en centros
habitacionales y turisticos.
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