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RESUMEN

Log cantiies de El Sauzal de Rodriguez se encuentran en un estado
de inestabilidad debido a varios factores, en el presente trabajo no se
precisa cual de ellos es mas importante ni su intensidad, sin embargo se
clasificaron como activos, en las categorfas de mediano a muy alto
riesgo, dominados . por procesos marinos. Y/0 sub-aéreos, su
homogeneidad litologica y los factores inducidos por la presencia de los .
residentes en la zona. Los datos ¥y observaciones -utiiizados fueron
tomados en el campo y se realizo el analisis granulométrico en el
laboratorio de las muestras tomadas; a partir de esto, se elaboraron
tablas de descripcién de las caracteristicas y condiciones de los cantiles y
Mmuros evaluadoé, y mapas de ubicacion de los factores que representan
riesgo para los residentes. En cuanto a la consulta publica para conocer
la actitud de los residentes, se aplico un cuestionario ‘a 17 de ellos,; se
encontré que las opiniones estan divididas en dos grupos, quienes estan
interesados en proteger y conservar los cantiles y los que no estan
" interesados en involucrarse en ningun método o programa. En general 10s
residentes estan dispuestos a éooperar siempre y cuando no tengan que
invertir dinero y no piensan que exista relacion entre la erosion por
procesos marinos, sub-aereos, la homogeneidad litoldgica y los factores

inducidos.
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INTRODUCCION

4os cantiles marinos son pendientes abruptas que bordean las
costas, su inclinacion los hace parecer muy angostos vistos de planta; se
encuentran en aproximadamente el 80% de las costas del mundo y en
todas latitudes (Emery, K. O.y Kuhn, G.G., 1982).

Debido a que la mayoria de las ciudades cercanas a la costa se
establecieron en planicies costeras o deltas, los cantiles rara vez se
contemplan en los desarrollos urbanos o industriales. ~ Adn cuando estén
rodeados por zonas urbanas, su abrupta topografia no permite el
desarrollo de zonas habitacionales. Purante las Ultimas décadas se ha
incrementado la construccion de casas en zonas de cantiles, con los
respectivos riesgos que trae esta accion. A pesar de esto, y debido al
bajo valor de las propiedades en esta zona, los cantiles no habian sido
objeto de estudios geoldgicos intensivos como sucede con los Drocesos
de acrecion y erosién en las playas. Muchos de los estudios, en el caso
de los cantiles, sélo estan enfocados al desarrollo y clasificacion de los
estadios morfoldgicos de las costas, como los de Johnson en 1919 y
1925 (Emery, K.O.y Khun, G.G., 1982).

En las Gltimas décadas, los cantiles han recibido una creciente atencion
desde el punto de vista ingenieril, enfocados a reducir el dafio por
movimientos de masa asociados a la construccidn de carreteras y zonas
habitacionales. De cualquier modo, los estudios son locales e intentan
aclarar algun aspecto en particular, casi siempre relacionado con la

erosion marina, Uno de los primeros estudios que se realizan cuando se
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trabaja con cantiles, es su descripcion local y después su clasificacion,
tomando en cuenta las caracteristicas dadas en las descripciones; de
acuerdo a Emery, K 0. y Khun, G.G,, 1982, los cantiles pueden estar en
uno de los siguientes estadios de actividad: a) Activos, presentan una
base rocosa expuesta por el continuo retroceso bajo la influencia de los
agentes y procesoé marinos y subaéreos; b) Inactivos, estan cubiertos,
sobre todo en la bése por un depésito de sedimento cuya pendiente varia
entre 25° y 30° y comunmente tienen vegetacion, inclusive arboles; ¢)
Antiguos, son cantiles que ya no estan influenciados por agentes marinos
y la erosién sub-aérea redondea su superficie depositando el material en
la base.

Los perfiles activos parecen estar controlados principalmente por dos
agentes y tres caracteristicas de los materiales que los componen. Los
dos agentes son la erosién marina y la sub-aérea. La erosion marina esta
acompafiada en la base del cantil por abrasién (incrementada
principaimente, por el efecto abrasivo de arenas y gravas que son
transportadas en suspencion), actividad biolégica, disolucion por el agua
de mar y la extraccién de bloques. La erosion sub-aérea, se da en forma
de pequefias cuencas de drenaje por las que escurre el agua de las fluvias
y provoca desplomes y otros movimientos de masa inducidos (Sharpe,
1938): el agua que se percola aumenta el peso del suelo y provoca un
aumento de la presién, que a su vez, expande minerales arcillosos que
actiian como lubricantes (Emery, K.O.y Khun, GG1982) -

Ademas de los procesos anteriores, los asentamientos humanos

también forman parte de la problematica, pues representan un sobrepeso



/I

en la zona, deswestabilzando no sdlo el terreno cuando se urbaniza el
lugar, sino también su vegetacion, cuyas raices le dan consistencia al
depdsito; quiza el problema mas w\wponante sean las descargas de aguas
residuales que mantleneg\ghumedo el suelo. Por otra parte, las

v
caracterfsticas de las rocas que controlan la actividad de los cantiles son:

" la homogeneidad litolégica, la actitud de las capas y la topografia que~es

c:rcunda?qémery, K.O.y Khun,G.G., 1982).

Debido a lo expuesto anieriormente, ha aumentado la necesidad de
proteger los desarrollos urbanos, turisticos e industriales que estan en
zonas de riesgo y se han desarrollado diferentes métodos de proteccion.

Actualmente, existen tres alternativas para solucionar el problema de ia
erosion costera: 1) Estabilizacion rigida; 2) Estabilizacién suave y 3)
Reubicacién de cdnstrucciones. La estabilizacion rigida se refiere a la
construccion de estructuras permanentes y rigidas en un . lugar fijo, por
definicién pueden ser perpendiculares a la linea de costa como los
espigones, y paralelas y construidas en la playa como las paredes o
revestimientos. La estabilizacion suaVe se refiere a la realimentaciéﬁ'»de_
playas, es decir, restaurar la playa. La reubicacion se refiere al
movimiento de las estructuras construidas a la par del retroceso de la
linea de éosta. La respuesta tradicional a los problemas de erosion
costera ha sido la estabilizacion rigida_; su objetivo, es preservar las
propiedades y estructuras que se encuentren atras de la linea de costa.
La utiidad de una estructura de proteccién radica en su habilidad para
reducir el efecto del oleaje y minimizar o detener el retroceso de la linea

de costa (Pilkey, O.H. y Wright tll, H.L., 1990).



. Las estructufas de proteccién varian considerablemente en costo,
tamafio, efectividad, y tiempo de vida util, existen ejemplos de estructuras
que no han resistido el impacto del oleaje, que han sido ineficientes o con
vida Util muy corta, pero también hay estructuras que han vivido mas de
60 afios. De cualquier manera, todas las. estructuras de proteccion, ante
un rapido proceso de erosion, fallaran eventualmente bajo el impacto del
6Ieaje' aun hasta la mejor disefiada, especialmentewsi no ha recibido el

mantemmtento adecuado, una vez que su tiempo de vida se ha cumplido;

profundldad de fa roca debajo de la playa asi como el disefio especiftco y
criterios de construccion son factores que influiran en la efectividad de una
' estructura\(Gnggs G.B. y Fulton-Bennett, K., 1988); como es el caso de
las obras de proteccién que se encuentran en la zona de\El Sauuxi de
‘Rodriguez, un centro urbano e industrial, cuya densidad de construccion
ha aumentado con la construccion de nuevos edificios , de manera que
algunos de ellos estan en zonas donde pueden sufrir dafios o pérdidas
debido a factores que estan afectando no sélo las construcciones sino
los terrenos vacios, la intensidad con que afectan cada uno de ellos no se
analiza en este trabajo, sin embargo el hecho de que en la misma area se
encuentren presentes mas de uno de ellos significan problemas, que ya
se estan apreciando en algunos lugares. Aunque muchos de sus

habitantes se muestran indiferentes al retroceso de fa linea de costa y los



factores de riesgo sobre los que tienen sus propiedades, otros estan
tomando conciencia de la necesidad de proteccion, y ya construyeron
muros, que atendan los efectos de los procesos erosivos marinos y sub-
aéreos que los afectan, sin embargo, no son eficientes o no han tenido el
mantenimiento necesario y empiezan a presentar problemas, algunos ya
se han derrumbado y otros tienen serios problemas, una parte de Ila
poblacién ha empieado otros métodos de proteccion y estan buscando la
manera de construir su propio muro aunque las opiniones sobre quién
debe pagar los gastos derivados de la conservacion y proteccion de esta

zona se encuentran divididas.
ANTECEDENTES GENERALES

En 1979, Dolan et-al., describen el método gréfico para establecer la
razon de retroceso promedio a partir de fotografias aéreas, aplicado a la
costa media del Attantico en Estados Unidos.

En 1982, Emery, K.O. y Kuhn,G.G., elaboran una clasificacién para
cantiles tomando en cuenta los agentes erosivos y las caracteristicas de
los materiales que los componen, concluyendo que pueden ser adtivos,
inactivos o antiguos.

En 1088, Griggs, G.B., y Fulton-Bennett,K., analizaron las ventajas y
problemas comunes en los muros y muros con rip-rap; y concluyeron que
los muros concavos en su parte superior son los mas eficientes para
minimizar el rebase de las olas en la costa central de California, Estados

Unidos.



En 1988, lves,S.M., y Furuseth,O.J., en su trabajo sobre la respuesta
de dos comunidades de Carolina del Norte en Estados Unidos,
desarrollaron un cuestionario para conocer el punto de vista de la
poblacion con respecto a [a participacién del gobierno y los problemas
que tienen por los procesos erosivos que sufren.

En 1990. Dilley, R., v Rasid, H., encontraron que dos tercios de los’
propietarios de las costas del Lago Superior en Canada, sufren los
efectos de la erosion, y que su reaccion ha sido tolerar el problema o
confiarse de las medidas de proteccion de muy bajo presupuesto.

En 1990, Pilkkey, O., y Wright lil, H., realizaron un estudio sobre el
efecto erosivo o pasivo de la construccion de muros para las costas de
Estados Unidos.

En 1990, Terchunian, AV., en su trabajo sobre la coexistencia de
muros y playas, hace un analisis cualitativo de las caracteristicas de los
muros Y su impacto en [a costa.

En 1991, Alveirinho, J. M., y NealW.J., clasifican los cantiles de la zona
de Algarvae, Portugal, de acuerdo a su estado de actividad y concluyen
que la razon de retroceso no solo depende de los procesos naturales, sino.

de los inducidos por las personas que visitan la zona.

ANTECEDENTES PARTICULAI:;‘ES

En 1968, Duffet NW., propone que el arroyo El Sauzal es el principal

abastecedor de arena a las playas ya que es el inico que presenta clastos



En 1971, Alvarez Sanchez, G., en su estudio sobre medicion de
corrientes superficiales en la Bahia de Todos Santos, encontré que, en
general, el agua entra por el Norte de la Bahia y propone que la corriente
de deriva viaja hacia el interior de fa misma en forma paralela a fa costa; y
en-1977, estudiando los vientos en la misma zona, encontré que su
direccion predofninante es NW, su velocidad de 8 nudos y que durante Ia
noche invierten su sentido,

En 1979, Pavia; en su trabajo sobre Brisas en la Bahia de Todos
Santos, demostré fa existencia de una brisa marina bien definida de
direccion SW.

En 1981, Baca, Chacén., al hacer un estudio sobre procedencia de
minerales pesados encontrados en la Bahia de Todos Santos, concluye
que sus fuentes, son los arroyos que drenan en época de lluvias la cuenca
de drenaje de Ensenada y sus alrededores.

En 1983, Aranda Manteca, determina la direccion del transporte
litoral en la Bahia de todos Santos por medio del estudio de minerales
pesados como trazadores de la corriente, concluyendo que existe una
corriente de Norte a Sur en el extremo Norte de la Bahfa, y Sur a Norte
en el extremo Sur.

En 1983, Avila Serrano, Determina el volumen de sedimento
aportado por los arroyos El Carmen, Ensenada, El Gallo, San Carlos vy
Las Animas, el cual es mayor en las cuencas San Carlos y Las Animas.

En 1988, El Instituto de Investigaciones Oceanograficas, presenta
un reporte mensual de la estadistica mensual de oleaje, como parte de

los proyectos de investigacion sobre "“El comportamiento del oleaje en



las costas de Baja California y Mar de Cortéz" y "Climatologia del oleaje y

dinamica de las costas de Baja California".

OBJETIVO
Establecer la situacidn que presentan los cantiles de la zona costera
de el Sauzal de Rodriguez, en _'funcvi"én de su composicién litolégica, obras
de proteccion, y la actitud -‘qu,e; mantienen sus residentes ante esta

problematica.

LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
El Sauzal de Rodriguez es un poblado que se encuentra localizado
entre los 31° 53' 25" y 31° 53' 4" de latitud Norte y 116° 32" 39" y 116° 41"
27" de longitud Oeste; en la Peninsula de Baja California,
aproximadamente a 4 km al norte del Puerto de Ensenada, entre el

poblado San Miguel y Punta Morro (Fig. 1).

Esta asentada sobre terrazas de origen marino, constituidas por
depdsitos sedimentarios Post~Batoliticos del Cuaternario (Gastil, 1971).
Presenta playas angostas (entre 2.0 y 4.0 m en marea baja), su material
pueden ser clastos desde 0.1m hasta 1.2 m, aunque se encuentran
zonados, bien clasificados segun sea el caso y bien redondeados en
general; en algunas localidades la playa tiene berma pero en general no
existe.

De acuerdo a su composicién litoldgica, la zona de estudio puede
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dividirse en 3 secciones; del espigdén del Puerto El Sauzal hasta el Hotel
Km 103, se caracteriza por tener en la base: secuencias de lutitas con
intercalaciones de arenisca, sobre ellas se encuentran depdsitos de
)
aluvion; conglomerados mal clasificados, con gradaciones normales o
inversas, algunos con lentes de arenisca, los clastos van de 0.1 ma o039
m; sobre estos depositos se encuentran terrigenos recientes{! solo los
cantiles junto al espigén tienen talud y vegetacion en la base, los demas
estan socavados y la vegetacion sélo se encuentra en la superficie; todos
presentan derrumbes, escurrimi»entos, drenajes pluviales, residuales y
grietas; sélo en algunos lugares hay planos de deslizamiento. La altura
de estos cantiles varfa de 3.0 m a 8.0 m. Después del Arroyo Cuatro
Milpas, hasta el Trailer Park Ramona Beach, los cantiles estan
constituidos por depdsitos de aluvion, en la base se encuentran
conglomerados mal clasificados, bien redondeados y sobre ellos
terrigenos recientes, su altura varfa entre 2.0 y 6.0 m, todos tienen
vegetacién en fa base y superficie y estan himedos, en general presentan
drenajes residual y pluvial,‘fgrietas y derrumbes. Despueés del Trailer Park
Ramona Beach hasta antes del Hotel Villa de las Rosas, esta formada
por sedimentos terrigenos, presentan vegetacion en la base y superficie,
drenajes pluvial y residuat,““ag?ietas, derrumbes y escurrimientos, su altura
varia entre 3.5 my 6.0 m.
Dentro de la zona de estudio, se encuentra el arroyo El Sauzal, que
tiene una longitud aproximada de 12 km, su cause principal tiene una
orientacién NE-SW y erosiona rocé pre-batolitica volcanica, rocas

sedimentarias marinas de la Formacién Rosario y aluvién del Cuaternario
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(Gastil, 1971)."

Los procesos erosivos marinos que predominan en la zona son, la
abrasion de la base y los derrumbes producto de ello.

Los procesos sub-aéreos predominantes son los deslaves vy
derrumbes por las lluvias, la humedad, la humedad inducida?gl sobre peso
por las construcciones.

Las caracteristicas de tipo litolégico que afectan la forma de los
perfiles son la homogeneidad, la topografia circundante y la geologia
estructural de la zona.

Los métodos utiizados para la proteccién de algunas
construcciones sobre los cantiles son generalmente muros, que presentan
fallas. por sus materiales de construccién, inestabilidac del cantil,
combinacién de ambos o por los procesos erosivos sub-aéreos gue no
han sido controlados: en menor escala, se han utilizado solos, o en
combinacion, rellenos y canales para evitar los deslaves por la liuvia y

vegetacion .

METODOLOGIA
UBICACION DE LOS CANTILES Y OBRAS DE PROTECCION.
Para ubicar los cantiles y obras de proteccion en la zona de estudio, se
utiizaron  fotografias aéreas de la zona escala 1:13,924 de 1990
publicédas por Carlos Cecefia y se elaboré un mapa con la ubicacion de

los cantiles y otro de los muros.



DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS Y CONDICIONES DE
LOS CANTILES

Se realizd la descripcion en el campo incluyendo caracteristicas
relacionadas a su homogeneidad litolégica( tipo de sedimento, grado de
consolidacion, resistencia); las condiciones intrinsecas a su naturaleza y
las relacionadas con la presencia de los residentes (altura, derrumbes,
grietas, deslizamientos, vegetacion en la cara del cantil, escurrimientos,
drenajes pluvial y residual, humedad en la base, construcciones sobre

ellos).

COMPOSICION LITOLOGICA'Y ANALISIS TEXTURAL

Para determinar el tipo de material que compone los cantiles de la
zona de estudio; se describié la litologia de cada uno de elios en el
campo. Se tomaron muestras de sedimento, y se realizo su andlisis de
acuerdo a las técnicas descritas por Folk y Ward en 1957, y Royce en
1970; en el caso de los tamafios mayores a gravas se tomaron sus

medidas en el campo.

PERFILES.
Para la descripcién de los perfiles de los cantiles y estructuras de

proteccidn se tomaron fotografias de cada uno de ellos.

ESTADO ACTUAL DE LOS CANTILES ;
De acuerdo a Emery, K.O y Kuhn, G.G., en 1982; se clasificaron

como activos e inactivos, en funcién del perfil que presentaron, y los
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procesos erosivos dominantes (andlisis de las caracteristicas que se

evaluaron en el campo).

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS Y CONDICIONES

DE LAS ESTRUCTURAS DE PROTECCION

Para la evaluacion cualitativa de las obras de proteccion gue existen en
la zona de estudio se hizo una visita de campo y se analizaron de acuerdo
a los criterios de Terchunian, A., V., en 1990; y Griggs, G., B., y Fulton-
Bennett. K. en 1988; a través del siguiente cuestionario modificado para
la zona:
1.-Tiene cimientos? si/no
2 -Tiene cimientos con la profundidad adecuada?
3.-Existe pérdida de la cimentacién? si /no /inicia
4 -Es vulnerable a :&7&6{ dafios en eventos de tormenta? alta / media’/ baja
5 -Existen otras estructuras cercanas?
6.-Existen alternativas? a) puede moverse hacia tierra. st / no

b) puede elevarse su altura. si / no

7.-Existe un impacto potencial negativo en los cantiles? bajo / medio / aito
8.-Sufre erosion en la base?
9.-Tiene erosién a los lados?

10 .-Tiene altura inadecuada?

CONSULTA PUBLICA.
Para conocer las inquietudes vy respuesta de la poblacion de la zona a

su problematica, se hicieron visitas al campo, se realizo y aplicé el



siguiente cuestionario, descrito por Dilley,R., 8., y Rasid, H.,en 1990 y por
lves, S., M., y Furuseth, K., en 1988; y modificado para esta zona. Los
resultados se presentan en la Tabla de respuestas a la encuestas
aplicadas a los residentes de la zona.

“El problema de la erosién de los cantiles de El Sauzal de Rodriguez
no se ha estudiado de manera integral, la Facultad de Ciencias Marinas‘ ha
iniciado estudios de la zona a través de sus estudiantes y le
agradeceriahos que nos contestara unas preguntas, sus respuestas nos
ayudaran a comprender mejor el comportamiento de la erosiony qué se
han hecho los residentes. %

1 -Tiene Ud. una propiedad frente a la costa?

2.-Sabe Ud. que existe un problema de erosion en esta zona?

3.-Diga cual es su propiedad.

4 -Esta habitada todo el afio, sélo en temporadas o no esta habitada?
5.-Su propiedad ha sufrido erosién en los ultimos cinco afios? si no, pase
a la pregunta 17.

6 -Cuantos metros calcula que ha perdido en este tiempo, (cinco afios)?
7.-En los ultimos cinco afos , la erosion: ha aumentado, disminuido o se
ha mantenido igual?

8.-Se ha involucrado personalmente o junto con otros propietarios para
buscar apoyo de las autoridades o de algun politico? si no, pase a la |
pregunta 17,

9.-Qué método usaria para lograr obtener esa atencién? por ejemplo:
esperaria la. visita de alguno de ellos, escribiria y llamaria al gobierno

federal, estatal o municipal?, tiene otras opciones?
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10.-Cree gue ese método: funcione, tenga algun resultado positive,
aumente el interés del gobierno hacia este problema, no sirva de nada o
no sabe que sucedera?

11.-Tiene Ud. algin apoyo econdmico por parte del gobierno (durante los
Ultimos cinco afios), para ayudar a reparar o prevenir el problema?
12.-Conoce a alguien que tenga este apoyo?

- 13.-Ha establecido su propio método para prevenir o tratar de disminuir la
erosiéon de su terreno?

14.-Qué ha hecho?, especifique por favor.

15.-Cuanto dinero cree que ha invertido para prevenir o tratar de disminuir
la erosion de su terreno?

16.-Qué método cree que seria el mejor para detener la erosién de los
cantiles; construir un muro, un revestimiento de rocas, rompeolas
desconectado de la costa, espigones, realimentar las playas o
rellenarlas, plantar vegetacion, reubicar las construcciones?, si tiene otra
idea por favor especifiquela.

17 -Quién cree Ud. que deberia pagar los gastos de la proteccién y
prevencién de la linea de costa: el gobierno federal, estatal, municipal o
los propietarios?.

18.-La erosion de la playa es una parte importante en los procesos
naturales a lo largo de la costa?

- 19.-Le preocupa la erosion costera cuando se pronostica una tormenta?
20 .-El efecto de la erosién seria menos intenso si las rocas fuera mas
grandes?

21.-La erosion ocurre tnicamente cuando hay tormentas?



2
7% 13 aresion de la playa v cantiles siempre sera un problema grave en
esta zona?
24 -Se requieren leyes para prevenir la destruccion de la zona?
25 -La realimentacion de sus playas seria un remedio temporal?
26 -Estabilizar los cantiles con vegetacion es la mejor manera para la
prevencion de la erosion?
27 -La mejor opcién a largo plazo para salvar los cantiles es construir
muros y paredes?
28 -Actuaimente existe la tecnologia para frenar la erosion de los cantiles?
29 -Los muros destruyen los cantiles en vez de salvarlos?
30.-El gobierno deberia de apoyar mas a la investigacion para resolver la
erosién en los cantiles?
31.- Consultaria a un Oceandlogo ¢ a la Facultad de Ciencias Marinas

para solucionar sus problemas?



16

RESULTADOS

A ‘continuasiénse ~presentan los-resultados obtenidos en el

trabajo-ge campo para determinar las condiciones y caracteristicas
de los cantiles de la zona de estudio y su clasificacion, de los muros

que se encuentran, y los resultados de las encuestas aplicadas a sus

residentes.

.- MAPAS DE UBICACION DE LOS CANTILES Y OBRAS DE
PROTECCION

A partir de las fotografias aéreas se obtuvo un mapa base enel
que se ubicaron los cantiles y las obras de proteccién que se

encuentan en la zona (Figs. 2y 3 ).

Il.- GRANULOMETRIA

Los resultados granulométricg se presentan en la Tabla1 y en
Ids mapas de distribucién de los porcentajes de arenisca, lutita,
conglomerado, y terrigenos para los cantiles que fueron muestreados,
(Figs. 4, 5, 6, y 7).

HiL.-TABLAS DE DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DE
LOS CANTILES DE LA ZONA DE ESTUDIO

Se realizé la Tabla i, de descripcion de los cantiles, sus
caracteristicas y condiciones (resistencia, humedad, grietas,

derrumbes, etc.). El nGimero total de cantiles evaluados fue de 25y
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CLAVE DE  CLAVE DE _ DESVIACION
EL CANTIL LA MUESTRA  MEDIA ESTANDAR  ASIMETRIA  CURTOSIS

Cl 1A 1.503 0.878 02771 2.8486
C2 2A 1.6137 0.7204 0.0909 2.567
C3 3A 3.33 0.9235 -0.1565 1.9916
3L 4.04 0.55 2.58 12.02~
C4 4-Jan 2.164 1.4067 -0.2735 2.0466
C7 Ar2 1.77 1.08 0.67 3.14
Ar3 2.077 1.0767 0.7128 3.0696
C8 K1 2.1696 0.9704 0.5418 2.987
K3 2.957 0.7661 0.7224 2.7107
C9 Q 2.886 0.8703 0.237 2.6527
C10 10 1.0932 1.051 1.4018 45877
Cl12 12 2.4644 0.9083 0.6018 3.2144
C13 13 2.9293 0.845 0.6468 2.5641
C18 18 0.3784 0.4067 2.2738 6.1428

Tabla |.- Granulometria de las muestras tomadas en la zona de estudio
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se consideraron 14 factores para determinar sus condiciones, a
continuacion, se enlistan los factores involucrados y los criterios

utilizados.

MATERIAL QUE CONSTITUYE EL CANTIL: Los materiales que
constituyen a los cantiles son sedimentos mal consolidados;
areniscas, lutitas, y deﬁésitos de aluvién. En general la .zona pued‘e |
dividirse en tres sub-zonas de acuerdo a la distribucién de los
materiales, a) en los cantiles C1 hasta C17, la seccién inferior
presenta secuencias de areniscas y lutitas, y en la seccién superior
depdsitos de aluvién (conglomerado y terrigenos), b) entre los
cantiles C18 y C19 se encontraron conglomerados en la seccién
inferior, cuyos clastos de acuerdo a la escala establecida por la
National Research Council, son guijarros medianos hasta cantos
rodados grandes, { 1.0 cm a 90.0 cm), bien redondeados, bien
clasificados a mal clasificados, con intercalaciones de arenisca o de
terrigenos; y ¢) de C20 a C25 estan constituidos solamente por

terrigenos (Tabla ll).

GRADO DE CONSOLIDACION: Se encontré que los cantiles
estan formados por material sedimentario, en general mal clasificado,
de acuerdo a esto se establecieron tres categorias: a) consolidado,
en el caso de que el material se encuentra cementado y compactado,
aunque no completamente litificado, b) semiconsolidado, si el

sedimento esta compactado pero es deleznable, ¥ ¢) no consolidado
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cuando el material no esta cementado ni compactado y es deleznable
(Tabla it).

RESISTENCIA DEL MATERIAL QUE FORMA EL CANTIL: De
acuerdo al grado de consolidacién del material, se establecieron dos
categorias: Alta resistencia si el material esta consolidado, y Baja
resistencia si el material esta semiconsolidado o no consolidado
(Tabla Il). “

Con los resultados obtenidos, se elaboré un mapa de ubicacién

de zonas de alta o baja resistencia de los cantiles (Fig. 8).

HUMEDAD EN EL CANTIL: Se consideraron los cantiles que
se observaron hiimedos, ya sea por la inundacién de la marea o por

los drenajes de las construcciones (Tabla li).

ESCURRIMIENTOS: Se detectaron escurrimientos de agua
que no coinciden con los drenajes pluviales ni residuales, pero estan

asociados a las construcciones sobre los cantiles (Tabia ).

DRENAJE PLUVIAL: Se incluyeron los cantiles que presentan

‘pequefas cuencas por donde corre el agua de las liuvias (Tabla Hi).

DRENAJE RESIDUAL: Se incluyeron los cantiles donde se

encontraron escurrimientos de aguas residuales (Tabla li).
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GRIETAS EN EL CANTIL: En el caso de que el cantil presente
planos donde estén desprendiéndose bloques del material que lo
forma (Tabla ll).

DERRUMBES: En los casos de encontrar un talud en la base
del cantil o bloques en la cara de los mismos que estan a punto de

derrumbarse (Tabla ).

DESLIZAMIENTOS: En los cantiles donde se encontraron

planos de deslizamiento (Tabla i),

VEGETACION EN LA CARA DE LOS CANTILES: Se realizé un
registro de la presencia o ausencia de vegetacién en la cara de los

cantiles. (Tabla Ii).

EROSION EN LA BASE: Se encontraron dos tendencias en

este andlisis, cantiles con o sin erosién en la base (Tabia li).

CONSTRUCCIONES SOBRE EL CANTIL: Durante las visitas al
campo se realizé un registro de las construcciones sobre los
cantiles, de los cantiles C1 a C5 hay casas, de C7 a C8, no hay
construcciones, sobre los muros 3 al 6 hay casas y jardines, sobre C9
hay un algibe lleno de agua, de C10 a C13 no hay construcciones, de
C14 hasta C23 hay jardines y casas (Tabla ).
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N/ _TAR
V.- LM

LA DE DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS DE
PROTECCION DE LA ZONA DE ESTUDIO:

Con los datos observados en el campo se realizo la Tabla {ll, de
descripcion de las caracteristicas y condiciones (humedad, derrumbes,
etc.) de las estructuras de proteccion, en esta zona se encuentran
solamente muros, 14 en total y se consideraron 10 factores para
determinar dichas condiciones, a continuacién, se enlistan los factores

involucrados y los criterios utilizados.

MATERIALES DE CONSTRUCCION: Uno de los factores que
determinan la resistencia de las estructuras es el tipo de material con que
los construyeron, se encontré que los materiales predominantes son
concreto, block de concreto, cantos rodados, y rocas igneas, en menor

cantidad se encuentra madera y varillas.(Tabla 1il).

CONSTRUCCIONES SOBRE LOS MUROS: Se tomaron en cuenta cual-
quier tipo de construccién que exista sobre los muros, predominan las
casas y jardines, también se encontrd un afjibe lleno de agua que esta

tirandola constantemente (Tabla ).

FALLAS GEOLOGICAS, ESTRUCTURALES Y DE
CIMENTACION: Factores que se consideran como motivo por el o los

cuales las estructuras pueden fallar.

CIMIENTOS: Se evalud si los muros presentan o no cimientos, en



NUMERC MATERIALES DE CONSTRUCCION FALLAS

DE MURO
CONCRETC  BLOCK CANTOS ROCA SIN  EROSION  EROSION GRIETAS HOYOS ESCURRIMIENTOS DRENAJE METAL DERRUMBES CONSTRUCCIONES
RODADOS IGNEA CIMIENTO LATERAL  EN LA BASE OXIDADO SOBRE £1. MURD

1 * * x * * * *x * x * * JARDIN
2 * * * * ) x x * * * * CASA

3 x * * * * x * x JARDIN
4 * * * x * ] JARDIN
s *x * * * x x * * * * JARDIN

Tabla 1li.- Descripcién de los muros de la zona de estudio



NUMERO CONCRETO BLOCK CANTOS ROCA SN EROSION ERCSION GRIETAS HOYOS ESCURRIMIENTOS DRENAJE METAL DERRUMBES  CONSTRUCCIONES

BEMURO RODADOS IGNEA CIMIENTO LATERAL  EN LA BASE OXIDADO SOBRE EL MURO
* * * * * * *
* x x x x » CASA
* x * * * * * * JARDIN

Continuacion, Tabla I}



CONCRETO BLOCK CANTOS ROCA SIN  EROSION  EROSION GRIETAS HOYOS ESCURRIMIENTOS DRENAJE METAL DERRUMBES

RODADOS  IGNEA CIMIENTO LATERAL  EN LA BASE

CONSTRUCCIONES

QXIDADO SOBRE EL MURD

CASAS Y JARDINES

HOTEL

. CARRETERA

Continuacion, Tabia Hi
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su mayoria ya lo perdieron o nunca han tenido. Puede verse el contacto
entre el muro y el estrato sedimentario sobre el cual se construyé (Tabla
).

EROSION LATERAL: Si el muro ha perdido material en cualquiera
de sus extremos laterales o el cantil sobre el cual fué construtdo esta

stendo erosionado (Tabla lII).

EROSION EN LA BASE: Cuando el muro ha perdido un fragmento
de su estructura o el estrato sedimentario sobre el que fué construido esta
erosionado, pueden verse el contacto entre ellos, grietas hoyos o
derrumbes (Tabla ).

GRIETAS: En la estructura del muro, su tamafio y posicién es

variable (Tabla ill).

HOYOS: A el muro le falta un fragmento del material con el que fue
construido (concreto, canto rodado o cementante), puede encontrarse en

cualquier parte de su estructura (Tabla [il).

ESCURRIMIENTOS: Existen escurrimientos de agua, que brotan
de los muros sin una aparente razén, no coinciden con los drenajes
residuales ni los pluviales pero si con las construcciones sobre los muros

y segun ios residentes son de las fosas sépticas (Tabla lil).
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DRENAJE RESIDUAL: Se refiere a las drenajes por donde escurre

el agua de la lluvia o de los desechos (Tabia Hi).

METAL OXIDADO: Uno de los materiales que se utilizaron en la
construccién de los muros es la varilla, en casi todos los muros quedaron
pedazos fuera del concreto y estan oxidadas, asi que cuando se
destruyan completamente, los huecos que dejen seran zonas de debilidad

del muro (Tabla ili).

DERRUMBES: Se consideraron derrumbes cuando a la estructura -
se le desprendieron bloques o estan por colapsarse, en algunos casos
pueden observarse todavia los pedazos en la playa, sean del muro actual

o del anterior (Tabla itl).

V.-CLASIFICACION DE LOS CANTILES: De el analisis de las
Tablas de descripcién de las caracteristicas y condiciones de los cantiles
y muros y de el mapa de resistencia de los cantiles, éstos se clasificaron
en activos e inactivos, Fig. 9; considerando como criterios la presencia o
ausencia de vegetacion en la base del cantil, su perfil, y los procesos
erosivos dominantes. Posteriormente se utilizé esta clasificacion para la

determinacién de las zonas de riesgo y sus categorias.

VI-ZONAS DE RIESGOS: Se clasificaron los factores antes
descritos como riesgos naturales e inducidos, incluyendo la resistencia y

la clasificacion; v se realizé un mapa donde se ubicaron y sumaron los
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factores presentes en cada cantil y en cada muro ver Figs. 10 y 11. Con
los valores obtenidos en el mapa anterior se establecieron 5 niveles o
intervalos de riesgo para los habitantes o quienes desean construir en la
zona (Figs. 12 y 13). Se graficaron las distancias totales para cada nivel
(Tabla 1V), con la finalidad de establecer el porcentaje de terreno que se

encuentra en cada categoria de riesgo.

VI -RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS A LOS RESIDENTES
DE LA ZONA DE ESTUDIO

Las respuestas a los cuestionarios aplicados se resumen en la
Tabla V, y se elaborard la Fig. 14; en la que se combinan el retroceso de
la linea de costa en los ultimos cinco afios; el aumento, disminucién o
igualdad de la intensidad de los procesos erosivos en el mismo periodo, y
los procesos erosivos dominantes (marinos o sub- aéreos), en la que se
observa que existe una relacion directa entre ellos. En las zonas donde la
erosion ha aumentado, y los procesos erosivos dominantes son los
marinos o actian combinados con los sub-aéreos; son las zonas que mas

terreno han perdido.
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Tabla IV - Porcentajes de terreno afectado por las diferentes categorias
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RESULTADO DE LAS ENCUESTAS

PREGUNTAS St
1.~ LOSHABITANTES SON PROPIETARIOS 71
2.~ LAPROPIEDAD ESTA HABITADA TODO EL ANO 100
3 .— LOSHABITANTES SABEN QUE EXISTE EL
PROBLEMA DE LA EROSION 88
4,~ SUTERRENO SE HA EROSIONADO DURANTE
LOS ULTIMOS CINCO ANOS 71
5. ENLOS ULTIMOS CINCO ANOS :
a) HAN PERDIDO CERCA DE MEDIO METRO 29
b) HAN PERDIDO CERCA DE UN METRO 6
C) HAN PERDIDO CERCA DE METRO Y MEDIO 24
d) HAN PERDIDO MAS DE DOS METROS 6
e) NO HAN PERDIDO TERRENO 18
6.~ ENLOS ULTIMOS CINCO ANOS HAN
NOTADO QUE LA EROSION:
a) HAAUMENTADO 35
b) HA DISMINUIDO 6
C) SEHAMANTENIDO IGUAL 41
7.~ LOS PROPIETARIOS HAN BUSCADO
AYUDA DEL GOBIERNO 0
8 .- PIENSAN QUE SERVIRIA PEDIR AYUDA 24
9,- LOS PROPIETARIOS HARIAN VISITAS
AL GOBIERNO PARA PEDIR SU AYUDA i8
10 . ~ NINGUN PROPIETARIOTIENE AYUDA DEL
GOBIERNO 100
11 .~ CONOCEN A ALGUIEN QUE TIENE AYUDA
DEL GOBIERNO 2
12 . — LOS PROPIETARIOS HAN IMPLEMENTADO
SU PROPIO METODO DE PROTECCION 59
13 .~ HAN CONSTRUIDO UN MURO 42
14 .~ HAN CANALIZADO EL AGUA DE LA LLUVIA 12
15. - HANRELLENADO EL TERRRENO PARA
EVITAR EL DESLAVE 12
16 .~ HAN SEMBRADO VEGETACION PARA
PROTEGER DE LOS DESLAVES 24
17 .~ HAN INVERTIDO, EN NUEVOS PESOS:
a) CERCADE VEINTE MIL 6
b} ENTRE VEITE Y CINCUENTA MiL 6
C) MAS DE CINCUENTAMIL 6
d) NapA 36

PORCENTAJES
NO NO SABEN
29
6
18 6
12
6
88
42
18
30
42
18

NO
CONTESTARON

12
12

36
24

30



18.,-

19.,-
20.-

21.~

22.-

23+

24.-

25.-

26.-

27 .=

A)
B)
C)
D)
E)
F)
28 ,=

A)
B)
C)
D)
E)
F)
29.-

30.-
31.~

32.-

Tabla V.- Resultados de las encuestas aplicadas a los residentes de Ia zona de estudio

LOS PROPIETARIOS CREEN QUE EL GOBIER-
NO DEBE PAGAR LOS GASTOS DERIVADOS
DE LA PROTECCION Y CONSERVACION
CREEN QUE ELLOS MISMOS DEBEN PAGAR

1 OS PROPIETARIOS CREEN QUE LA EROSION

ES UN PROCESO LOCAL IMPORTANTE
PIENSAN QUE EL EFECTO DE LA EROSION
SERIA MENOR S| HUBIERA ROCAS MAS GRANDES
LES PREOCUPA LA EROSION CUANDO HAY
TORMENTAS

HAN NOTADO QUE SOLO EN EPOCA DE
TORMENTAS HAY EROSION

LA EROSION SIEMPRE SERA UN PROBLEMA
GRAVE EN LA ZONA

ABANDONARIAN SU PROPIEDAD

S| FUERA NECESARIO

PIENSAN QUE SE NECESITAN LEYES PARA
REGULAR LA CONSERVACION DE LOS CANTILES
CREEN QUE EL MEJOR METODO PARA
PROTEGER LOS CANTILES ES:

CONSTRUIR UN MURO COMO LOS QUE HAY
ALIMENTACION ARTIFICAIL

ENROCAMIENTO

VEGETACION

REUBICACION

ROMPEOLAS DESCONECTADO DE LA COSTA
DE LAS ANTERIORES, CREEN QUE LA MEJOR
OPCION A LARGO PLAZD ES:

MURO

ALIMENTACION ARTIFICIAL

ENROCAMIENTO

VEGETACION

ROMPEOLAS DESCONECTADO DE LA COSTA
REUBICACION DE LOS EFIFICIOS

SABEN QUE EXISTE LA TECNOLOGIA
ADECUADA PARA PROTEGER

LOS MUROS DESTRUYEN SUS EXTREMOS
PIENSAN QUE EL GOBIERNO DEBERIA APOYAR
MAS LA INVESTIGACION SOBRE LA PROTECCION
Y CONSERVACION DE LA ZONA COSTERA
RECURRIRIAN A UN OCEANOLOGO O A LA
FACULTAD PARA CONSULTAR SU PROBLEMA

48
42

71

36

36

12

53

53

65

76

76

65
18

71

24

59

65

36

36

18

24

12

18

12

12

18

18

36

12

30
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Fig. 14.- Mapa basado en los datos de las encuestas aplicadas a los residentes de la zona de

estudio; a).- Retrocaso de la finea de costa en los Ultimos cinco afos, b).- Comporta-
miento de la erosién en el mismo periodo, c).- Procesos erosivos dominantes, para

los mismos afios
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DISCUSIONES

Con la finalidad de facilitar la discusién de los resultados obtenidos,
se procedio a realizarla en tres secciones; las relacionadas con las
consideraciones y criterios en la Clasificacion de los cantiles, las
diferentes Zonas de Riesgo para quienes residen o desean hacerlo sobre
estos cantiles, y finalmente a cerca de los Resultados de las Encuestas

aplicadas a diecisiete de dichos residentes.

|.-CLASIFICACION

De acuerdo a los criterios establecidos por Emery y Khun en 1982
(Fig.15) se encontraron en la zona de estudio dos tipos de cantiles,
activos e inactivos. Los cantiles inactivos fueron faciimente identificables
debido a que presentan caracteristicas claras y evidentes de su estado
actual de.- actividad, es decir, prescencia de vegetacion del tipo rastrera,
material acumulado en la base(talud) y en algunas ocasiones arbustos e
inclusive arboles. En el caso de la identificacion de perfiles activos, se
presentaron ciertas dificultades por las caracteristicas y condiciones que
presentan los cantiles en ciertas zonas como sucede después del Hotel
California (muro12) hasta antes del muro 14; donde se ti.ene presencia de
vegetacion y pequefios depdsitos de material derrumbado en la base,
ademas de las evidencias de los procesos erosivos (que no actuan con la
misma intensidad en esta zona que en otras), sean marinos o sub aéreos,
lo cual hace parecer, en una primera aproximacion, que los cantiles son

antiguos: sin embargo al analizar el perfil de éstos, y estableciendo la
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dominancia de los procesos erosivos se pudo aclarar que los cantiles son
activos, dominados por procesos marinos y/o sub aéreos (Fig.16). Dada
esta situacidn, puede afirmarse que en la época de las visitas al campo,
los cantiles efectivamente se encontraban en un periodo de inactividad,
sin embargo son activos en otras epocas del afio, esta afirmacion se ve
fuertemente apoyada por la influencia del oleaje en algunos lugares y el
derrumbe del muro 14 (aproximadamente en Julio de este afio, en
condiciones de verano).

Las categorias establecidas en el grado de consolidacién y la
resistencia de los materiales que constituyen el cantil, se utilizaron bajo el
criterio de comparacion entre los resultados encontrados, por lo tanto son
relativas y Unicamente aplicables dentro de la zona de estudio, bajo las

condiciones que ello implica.

Il.- ZONAS DE RIESGO

Puede decirse que la zona de El Sauzal de Rodriguez esta
totalmente urbanizada incluyendo la zona" de cantiles, donde se han
construido desde casas habitacidon hasta hoteles que se encuentran ya
dentro de Zona Federal debido al continuo retroceso de la linea de costa;
por lo tanto la seguridad de las construcciones que existen sobre los
cantiles, se encuentran condicionadas a la estabilidad de los mismos;
durante las visitas al campo, se pudo observar que existen varios factores
que estan des-estabilizando cada uno de los cantiles o muros evaluados y
que representan un riesgo potencial para quienes viven sobre ellos, mas

alla de un simple derrumbe de terreno; aun cuando no se involucra la
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intensidad de un factor sobre otro, resulta evidente que existen zonas de
mas alto riesgo 0 mas bajo riesgo porque en ellas se encuentra una mayor
o menor cantidad de factores que se encuentran des-estabilizando cada
una de ellas. En base a este criterio, a la distancia que representa la
zona, y tomando en cuenta lo peligroso que puede ser hablar de muy aito
o muy bajo riesgo, se incluyeron éstas categorias para caracterizar la
zona, evitando de esta manera generalizar, los intervalos alto, mediano vy
bajo riesgo encubrirfan la importancia de encontrar en un solo cantil o
muro hasta 10 de los factores mencionados que en el peor de los casos
se encuentran ocultos por la presencia de los mures que ofrecen una falsa
proteccion.

El analisis de riesgos en esta zona puede ser todavia mas
especifico, incluyendo ademas de los factores observados en este
trabajo, la actitud de las capas cuya inclinacion establece la direccion
preferencial del material que constituye las capas a derrumbarse o
deslizarse (en este caso hacia el mar), la topografia circundante, la
vibracion por el paso de vehiculos en la carretera (asentada sobre
sedimentos propiamente no consolidados y su efecto se presume
aumentado en esta zona por las condiciones que se mencionan en los
resultados, la homogeniedad y la falta de soporte gque puede afectar en
forma exagerada.

En el caso de los deslizamientos no se establece su origen ni si son
o no activos, sin embargo lo importante es que dichos planos pueden en
un momento dado facilitar el movimiento del sedimento en masa; lo

mismo sucede en el caso de los derrumbes de los muros, no se precisa
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si estan motivados por la des-estabilizacion de los cantiles o por fallas en
el disefio y construccion de las estructuras, lo importante es que se se
encuentran presentes incrementando las pérdidas de terreno y la

probabilidad de riesgo en la zona.

H-ENCUESTAS

Como ya se mencind anteriormente, la zona de EiI Sauzal de
Rodriguez se encuentra completamente urbanizada; sin embargo se
pudieron aplicar 17 encuestas, distribuidas a lo largo de toda la zona;
existen casas que estan habitadas sdlo en ciertas épocas del afio, otras
unas semanas y no siempre en la misma época y algunos son lotes
vacios cuyos duefios viven en Estados Unidos, no se conoce quienes son
o no pudieron localizarse solamente dos personas se negaron a
responder el cuestionario, que en general fué resuelto con gran interés por
los que fueron visitados. Los resultados obtenidos puede decirse que son
confiables en vista de que coinciden con las observaciones hechas en el
campo, ademas de ser una fuente de datos con cierta exactitud ya que los
residentes pueden dar detalles de lo que ha sucedido, y en la mayoria de
los casos saben cuanto terreno han perdido ya que tienen alguna
estructura como referencia; en la en la Fig. 14 se observa que existe una
relacion directa entre el aumento, disminucién o igualdad en la intensidad
de los procesos erosivos en los ultimos cinco afios, el retroceso de la
linea de costa en el mismo periodo, y los procesos erosivos dominantes
(marinos o sub- aéreos), en las zonas donde la erosion ha aumentado, y

los procesos erosivos dominantes son los marinos o actian combinados
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con los sub-aéreos; son las zonas que mas terreno han perdido ( en
realidad saben mas de lo que se espera).

En general los residentes estan dispuestos a cooperar siempre y
cuando no implique un costo econdmico y pueden dividirse en dos grupos,
los que estan interesados en la conservacion y proteccion de fa zona y los
que no muestran interés; éstos ultimos, son los que no estan directamente
afectados por el retroceso de los cantiles y no piensan involucrarse en
ningun proyecto o método de proteccion, sobre todo cuando tienen idea
de cuanto les costaria el hacerlo; el otro grupo de residentes son los que
ya tienen problemas o empiezan a tenerlos por la pérdida de terreno y la
inestabilidad de los cantiles, entre ellos existe un gran interés por
conservarlos y protegerlos, sobre todo porque han asumido que audn
cuando no tengan escrituras de propiedad de los terrenos, tampoco
perderan la inversion que han hecho.

Las estructuras de proteccion mas populares entre los residentes,
son los muros, no importa de que estén construidos y tampoco les
importa mucho la forma que tengan, en segundo lugar se encuentran los
rellenos, canales y vegetacion para evitar los deslaves por las lluvias; de
los residentes que estan preocupados por el retroceso de los cantiles y
tienen un método de proteccion obviamente han construido muros, o al
menos han combinado los otros mencionados (que son la minoria); los
que han construido muros no creen que necesiten mantenimiento al
menos dentro de unos afios mas y piensan que a mayor cantidad de
dinero invertido, mejor y mas duradera proteccion tendran; los que han

combinado los otros métodos, desean construir un muro, saben que el



29

mantenimiento, la calidad, el disefio y la construccion adecuada son
importantes para lograr una proteccion eficiente; en general los residentes
piensan que no existe relacion entre los procesos sub-aéreos, marinos,

inducidos por su presencia ni las caracteristicas litologicas.
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CONCLUSIONES

1.- De acuerdo a los criterios establecidos por Emery, K.O,
y Kuhn, G.G., en 1982, en la zona de estudio, se encuentran
cantiles activos e inactivos, de los cuales predominan los

primeros, ver Fig. 9.

2.- De acuerdo con el analisis de los fatores que representan
riesgos en la zona de estudio (Fig. 10), se proponen cinco

categorias de riesgo (Fig. 13):

[=8mmemmrean Muy alto riesgo------- 5
5-6 Alto riesgo--------4
3-4---memme- Mediano riesgo--—---3
2 Bajo riesgo------- 2
1-------------Muy bajo riesgo------ 1

a).- Se proponen ias categorfas de riesgo para los muros de
la zona:

No. Muro Categoria
1 Alto riesgo -------- 4
2 M M #l
3 Mediano riesgo -— 3
4 $ 1] 13 1
5 1] 11} 1]
6 | n i "
7 Alto riesgo---—-4
8 1] " 1]
9 Muy bajo riesgo-----1
10 Mediano riesgo ~---3
1 1 " 1] H
1 2 H L] ]
13 Muy alto riesgo -----5
14 Mediano riesgo------ 4



3.- En base a la Tabla V, se resumen las respuestas de los
residentes de la zona a las encuestas aplicadas, se concluye gue:

a).- La razdn de retroceso promedio en los ultimos cinco
afnos es de 0.218m/ano.

b)- La zona de ElI Sauzal se encuentra influenciada
principalmente por procesos marinos, sub-aéreos y la combinacion
de ambos, en segundo lugar por la homogeneidad litoldgica y la
presencia de factores inducidos debidos a la presencia de los
residentes (Fig.14).

c).- La erosién de los cantiles se ha mantenido igual en los
Ultimos cinco afios.

d).- Existen dos tendencias entre los residentes en cuanto a
quién debe pagar los gastos derivados de la conservacion y
preteccién de la zona de costera; los que tienen problemas por el
retroceso de los cantiles piensan que son ellos quienes deben
cubrir los gastos y estan interesados en involucrarse en programas
y métodos de proteccidn, y los que no tienen problermas, ni estan
interesados en proteger y conservar los cantiles y desean que el
gobierno comparta dichos gastos.

e).- Existe de un 6% a 12% de los residentes que no
contestaron el cuestionario porque no tienen idea de lo que
significa la pérdida de terreno por procesos marinos, sub-aéreos o
inducidos, o porque no son los duefios de la propiedad.

f).- Solo el 5% de las respuestas obtenidas no son

- confiables.
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RECOMENDACIONES

El aumento de la densidad de poblacidén en zonas de inestabilidad
geoldgica, implica el aumento de riesgo para quienes deciden vivir en
esos terrenos; los cantiles de El Sauzal de Rodriguez se encuentran en
estado activo y presentan varios factores que se encuentran des-
estabilizando los estratos sedimentarios que los constituyen y facilitan el
retroceso de la linea de costa.

En el presente trabajo no se estudia la razon de retroceso de los
cantiles, intensidad e importancia de un factor sobre otro, sin embargo,
debido al constante crecimiento de la zona y a las propiedades que se
encuentran én condiciones de alto y muy alto riesgo, sera necesario
analizar en investigaciones posteriores dichos aspectos si se desea
establecer un método de prOteccién y conservacion adecuado para la
zona; de la misma manera, sera importante analizar: el efecto de la
vibracién por el paso de vehiculos en la carretera (asentéda sobre
sedimentos no consolidados), el paso de transelintes por la cara del cantil
( que acaban con la débil cubierta de vegetacidn provocando derrumbes y
deslaves por la lluvias ), el origen de los deslizamientos y su estado de
actividad, el origen de los derrumbes, da actitud de las capas cuya
inclinacion establece la direccion preferente de los derrumbes y
deslizamientos (en este caso es hacia el may), la topografia circundarnte,
el disefio de muros( ihc»tuyendo un "tapete" para minimizar el efecto de la. -

socavacion en la base).,



