Efectos de las
Marejadas en las Costas
Ecuatorianas

INTRODUCCION

Nuestra costa es un recurso natural que
merece una especial atencion ya que se
encuentra continuamente expuesta a la
accion del oleaje y en muchos casos de
una manera destructiva como en la ocu-
rrencia de un evento. El Nifio en que el
incremento del nivel del mar, la presencia
de ondas internas que se acercan al con-
tinente y las tormentas tropicales genera-
das en el Pacifico central alteran en forma
significativa el régimen de olas en casi
todas las regiones y que se ve reflejado
muchas veces en la fuerte sedimentacion
0 erosion de nuestras playas lo que en la
mayoria de los casos representa pérdidas
tanto naturales como econdémicas para
nuestro pais.

Con la llegada de la época invernal, nor-
malmente se presentan en forma ocasio-
nal, oleajes fuertes provenientes del Paci-
fico Norte que afectan de diversas mane-
ras a nuestras costas. Estos oleajes, que
se los conoce como “marejadas” pueden
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ser aiun mas fuertes cuando ocurren cier-
tos cambios climaticos como la presencia
de un evento El Niilo.

Comprender las caracteristicas del oleaje
en las regiones costeras en términos de
altura, periodo y direccion se vuelve en-
tonces de gran importancia para el cono-
cimiento de la circulacion de las aguas y
los procesos tanto hidrodinamicos como
morfolégicos de las zonas costeras en
especialen el planeamiento, disenoycons-
truccién de puertos, terminales y obras
con fines pesqueros, turisticos, indus-
triales y urbanos, que son de gran interés
para ¢l desarrollo econémico de una re-
gion.

Es asique INOCAR con el fin de contribuir
a estos conocimientos viene realizando
desde hace mucho tiempo estudios de
olas que no solo han cubierto la costa del
Ecuador sino que también se han exten-
dido a laregion insular. De estos estudios
se han obtenido series de tiempo a corto y
largo periodo que analizadas con herra-



mientas matematicas, estadisticas y de
analisis espectral han dado una vision
mas amplia y clara de la climatologia del
oleaje en regiones como: Salinas, Manta,
Jaramijé, Jubones, Monteverde, Bahia de
Caraquez, Valdivia y Ia isla San Cristébal
en la region insular. Cada una de estas
series de datos, como lafiguraNo. 15, han
servido para el desarrollo de diversas ac-
tividades, desde la planificacién y cons-
truccién de muelles y tendidos de tube-
rias submarinas hasta la evaluacién de
los cambios morfolégicos que han sufrido
nuestras costas con el paso del tiempo y
las alteraciones que han sufrido estas zo-
nas cuando se presentan condiciones
anormales.

Un aspecto muy importante en este tipo
de estudios es la calidad de datos que se
registren para la obtencion de series de
tiempo, las mismas que podrian estar
conformadas desde valores tomados de
observaciones visuales hasta valores regis-
trados por sensores de presion u oligrafos
de alta sensibilidad, Figura No. 16 que
son instalados en una area de estudio.
Obviamente las mejores series seran aque-
llas medidas por un sensor electronico los
cuales, en la mayoria de los casos, pro-
porcionan datos de alturas y periodos de
olas, existiendo equipos que tienen ade-
mas la capacidad de registrar la direccion
del oleaje.

CARACTERISTICAS DE LAS OLAS EN
LA COSTA

Desde la década de los 70 hasta la fecha
INOCAR ha venido recopilando datos de
altura y periodo de olas para diversas

areas de la costa ecuatoriana y de I3
regién insular, existiendo hasta el mo.
mento la mayor densidad de estos regis.
tros en la costa central del Ecuador. Toda
esta informacion esta siendo recopilada y
procesada en un Banco de Datos de Olas
que se encuentra en el Centro de Datos
Oceanograficos de INOCAR.

Areas continentales como insulares hanp
sido estudiadas de diversas formas y por
distintos periodos de tiempo llegandose a
establecer las caracteristicas del régimen
del oleaje para cada una de ellas. De la
informacién obtenida hasta la fecha se
concluye brevemente que el oleaje que
llega a la costa central continental del
Ecuador, en condiciones normales, tiene
caracteristicas de mar de leva, ya que los
periodos medios encontrados aquifluctua-
ron entre 16 y 22 segundos y las alturas
sigpificativas medias de 0.3 a 0.6 m.
Conociendo que las olas de viento (sea), se
caracterizan por tener forma empinada y
periodos menores a 8 segundos y las de
mar de leva (swell) por ser mas alargadas,
aparentemente bajas y con periodos ma-
yores a 12 segundos, se puede determi-
nar que las olas normales que se presen-
tan en la costa ecuatoriana son generadas
por accién de los vientos lejos de }a costa,
las mismas que se propagan a través del
océano llegando luego como mar de leva,
especialmente en la zona de Bahia de
Caraquez, Jaramijo, Valdivia, y Montever-
de. Es de destacar también el comporta-
miento estacional que presentan estas
series, observandose que durante los
meses correspondientes al invierno pre-
dominan siempre olas con alturas signifi-
cativas mayores a la media. Casos claros
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de este hecho son los presentados en
Jaramijé y Monteverde, donde se ha podi-
do hacer un analisis de la variacién
estacional del oleaje, determinandose que
las olas con mayores alturas significati-
vas ocurrieron con mas frecuencia entre
los meses de Noviembre y Abril, declinan-
do en su altura para los restantes meses
del ano, FiguraNo. 17. En Salinas el caso
también se presenta y para los meses de
invierno las olas presentan alturas signi-
ficativas muy superiores alaaltura media
o normal, figura No. 18. En contraste con
lo indicado anteriormente el oleaje en la
region insular (Isla San Cristobal) se com-
porta de manera totalmente opuesta, ya
que las mayores alturas registradas se
han encontrado durante los meses de
Julio a Noviembre y decayeron completa-
mente para el resto del ano, figura No. 19.

Acontinuacion se presentaun cuadroque
resume las caracteristicas del oleaje en
términos de altura y periodo de las olas en
las principales areas de la costa de donde
se tienen hasta el momento registros.

Otro aspecto importante en el conoci-

miento del régimen deloleaje que llega a la
costa es el analisis de la refraccion de las
olas, y de los estudios realizados se obser-
va de manera general que las zonas
costeras de Bahia de Caraquez y Jaramijo
reciben oleaje proveniente del noroeste
influenciado en forma minima por el efec-
to refraccion, io que indica que la ola tiene
poca variaciéon en su altura y por ende la
energia se mantiene a lo largo de toda su
trayectoria desde aguas profundas hacia
aguas rasas. Con respecto a las zonas de
Valdivia y Monteverde, el oleaje es
refractado durante su propagacion dis-
persando la energia de las olas y por tanto
disminuyendo la altura de ola que arriba
a estas zonas, salvo algunos casos en que
las olas llegan desde el suroeste. Figuras
Nos. 20, 21 y 22,

Hasta ahora se ha hablado del oleaje en
condiciones normales, pero éste también
se encuentra influenciado por fendémenos
naturales que lo alteran y aceleran los
procesos hidrodinamicos y morfologicos
normales que se dan en la zona costera.
Durante los anos en que se presenta el

TABLA III
LOCALIDAD Hs. max. HS Hs. min. T (seg)
Bahia Caraq. 1.05 0.45 0.22 17.3
Jaramijo 2.33 0.47 0.05 21.9
Valdivia 1.13 0.51 0.23 16.9
Monteverde 1.86 0.55 0.08 20.5
Salinas 2.33 0.72 0.23 17.0
Pta. Blanca 0.77 0.33 0.09 14.3
San Cristob. 0.82 0.11 0.01 23.0

Resumen de los datos de alturas significativas en metros y periodos medios.
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evento de ElNiflo, por ejemplo, el régimen
del oleaje sufre un brusco cambio en
cuanto a la altura y periodo de las olas,
que se ve favorecido por el incremento pa-
ra esta época del nivel medio del mar, el
arribo de ondas Kelvin hacia lacostayla
formacion de tormentas tropicales en el
Pacifico Occidental.

En las costas oceanicas, como en el Ecua-
dor, las olas generadas enlas aguas ribere-
fias por vientos desde mar afuera se ven
acompaitadas muchas veces por una
marejada de origen distante. Estas mare-
jadas oceanicas, generadas principalmente
por tempestades originadas en el Pacifico
oeste y en el suroeste, de tipo alargadas y
bajas (el periodo de ola por lo general
supera a los 12 segundos), son relativa-
mente potentes y actian directamente en
el litoral arenoso que da al suroeste entre
Salinas y Playas, y sufren refraccion lle-
gando a las playas de rompiente desde el
norte de Salinas hasta el norte de Puerto
Cayo.

EFECTOS DEL OLEAJE EN LAS ZONAS
COSTERAS

La accion del oleaje es importante en lo
que se refiere a configurar el perfil de las
playas y de los acantilados que son erosio-
nados hasta descubrir los afloramientos
de laroca blanda, es asique las olas empi-
nadas llevadas por el viento hasta romper
en la costa son mas erosivas que las olas
suaves y bajas que tienen lugar en tiempo
de relativa calma, esto es debido a que las
olas rompientes disipan su energia en un
golpe de agua intenso que tiende a barrer
la arena y los guijarros hacia la costa y

ampliar el perfil de 1a playa. Por otra parte
las olas que llegan formando angulo cop )
litoral producen desplazamiento del sed;.
mento a lo largo de las playas, indicandg
a menudo por el crecimiento de lenguas
de arena, como en Posorja, la desviacion
de desembocaduras de rios o lagunas, ¢co-
mo en Bahia de Caraquez, y la acumula-
cion de material de playa a lo largo de pro-
montorios y rompeolas, como en Manta,

Durante el evento EINifio 82-83 fue cuan-
do se observd las olas mas altas que se
han registrado en todo el litoral, presen.-
tandose para esa época varias marejadas
que pusieron laalarmaen el sector costero.
La presencia de esta anomalia produce en
lamayoria de los casos que laalturade ola
sea duplicada o triplicada en su llegada a
la costa ocasionando serios e irreparables
danos en las estructuras y poblaciones
costeras.

EFECTOS DE LAS MAREJADAS
DURANTE EL FENOMENO EL NINO 82-
83 EN LA MORFOLOGIA DE LAS
PLAYAS

Ya que el evento EINino ocurrido en el 82-
83 ha sido el mas fuerte que se ha regis-
trado en los dltimos tiempos, es de desta-
carel efecto que causd el oleaje producido
por las marejadas en nuestro litoral para
esa €época. Definitivamente los procesos
morfolégicos en el litoral se aceleraron
por completo transformando en poco tiem-
po playas que antes permanec{an apaci-
bles. A continuacidn resumiremos los prin-
cipales efectos en nuestro litoral, figura
No. 23.
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e Erosion en Sua y Atacames.

¢ Erosién en San Jacintoy San Clemente.
Estas dos poblaciones fueron seriamente
afectadas debido a la destruccién de mu-
chas viviendas.

e Erosion en Bahia de Caraquez.

¢ Erosion en Manta, daros en las playas
de E1 Murciélago y Tarqui y en el rompeo-
las. Las olas sobrepasaron los 3 m. de
altura.

¢ Erosion de una capa de arena de 1 m.
de espesor en la playa de Jaramijé, el mar
avanzo 30 m. aproximadamente mas aden-
tro de lo normal. Se destruyeron vivien-
das.

e Erosion de unos 50 cm. de la playa en
Puerto Lopez. Olas de 3 m. aproximada-
mente.

¢ Erosion de la playa de unos 60 cm. de
arenaen Olon. Las olas que se observaron
fueronde 5 a6 m. La marejada arrojo una
fina capa de piedrecillas a la playa.

e Erosion en la playa de Manglaralto,
quedando 1 m. mas abajo de lo normal.
Las olas se presentaron con alturas de 4
a 6 m. Se destruyeron viviendas.

e Deslizamientos en las bases de los
acantilados en Montaiiita por efectos de la
erosion.

e Erosion de unos 30 cm. en ia playa de
Cadeate.

e Erosion de la playa de 50 cm. de espe-
sor aproximadamente en San Pedro y
Valdivia. Olas de 4 a 6 m. de altura.

e Sedimentacién de 40 cm. en toda la
playa de Ayangue. Las olas rompientes

eran de 2 a 3 m. de altura.

¢ Sedimentacién de una capade arenade
50 cm. de espesor en Palmar después de
la marejadadel 30y 31 de Enero de 1983,

¢ Equilibrio de la playa en San Pablo. Las
olas rompian con una altura de 3 m.

¢ Sedimentacion en Ballenita de unos 40
cm. de arena. Erosion en el acantilado.

¢ Sedimentacién de unos 80 cm. de arena
en algunos lugares y erosion en otros en
La Libertad. Destruccion del malecén y
algunas viviendas y calles. Las olas rom-
pian con 5 a 7 m. de altura.

¢ En Santa Rosa las olas rompian antes
de entrar a la ensenada con una altura
entre 2 y 3 m. No se causo mayor dano en
la playa.

¢ Sedimentacion en Salinas, de 1 a2 m,
el espesor de la capa de arena y acumula-

" cién de conchilla. Las olas rebasaron el

malecon depositando arena en las calles.
Ligeros dafios en villas y en el rompeolas
de Yatch Club. Las olas alcanzaron 2y 3
m de altura al momento de romper.

e Sedimentacion en Mar Bravo.

o Sedimentacién en la playa entre An-
concito y Punta Carnero de un espesor de
1 a2 mllegando en algunos casos a tapar
el carretero. Las olas presentaban una
altura de 2 m al momento de romper.
Carretero destruido.

¢ En Chanduy y Real Alto la playa se
mantuvo inalterable, solo con ligeras ero-
siones en los barrancos, donde chocaban
las olas con alturas ligeramente mayores.

Como se observa, el efecto fue devastador,



ocasionando graves darios en las peque-
fas y grandes estructuras costeras, ca-
rreteros y poblaciones asi como el cambio
drastico en la configuracién de cada una
de las playas afectadas.

Desde esa época hasta esta fecha se han
seguido observando la presencia de mare-
jadas en nuestra costa, cada vez que se ha
observado condiciones anémalas tanto
ocednicas como atmosféricas, pero no tan
destructivas como aquellas de El Nifio 82-
83. Es de destacar las marejadas ocurri-

das durante el evento E1Nifio 1991-1992,
siendo la mas fuerte la registrada en el
mes de febrero y que fue generada por el
arribo de una onda Kelvin hacia nuestras
costas. Esta marejada se la sinti6 a lo
largo de toda la costa siendo registrada
esta anomalfa principalmente por los
maredgrafos instalados en La Libertad y
Manta. donde se observd claramente el
incremento para esos dias de la amplitud
de la marea. La presencia de esta mareja-
da ocasiond muchos dafios y perjuicios
especialmente en el sector camaronero.



FE DE ERRATAS
ANEXO No. 1

LEYENDA DE FOTOINTERPRETACION
I RELIEVES COLINADOS

1.1 Desnivel relativo

1: Inexistente

2: <10m.

3: 11 a 30m.
4: 31 a 60m.
5: 61 a 150m.
6: 151 a 300m.
7 >301m.

1.2 Forma de la cima y vertiente
A: cimas agudas y vertientes rectilineas

R: cimas redondeadas y vertientes convexas.
P: cimas planas

1.3 Pendiente (%)

(1): 0-5
(2): 5-12
(3): 12-25
(4): 25-40
(3): 40-70
{(6): 70-100
(7) >100

II FORMAS ALUVIALES

cd: Cono de deyeccidn
ta: Terraza aluvial

IIT FORMAS DENUDATIVAS

ca: Coluvién antiguo

cm: Coluvidn medio y/o reciente
cat:Coluvidén actual
caa:Coluvio-aluvial antiguo
cam:Coluvio-aluvial medio y/o reciente
te :Talud de escombros

iy SIMBOLOGIA DIVERSA

Cicatriz de despegue

13

Escarpe erosional

Encafionamiento

\ k&
\\g\
\ \

Falla geolégica

Inclinacién topogrdafica

LR

Rumbo y buzamiento
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ANEXQ N 2 MAPA GEQMORFOLOGICO

SECTOR LA JOSEFINA
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