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RESUMEN 
 

La presente indagación bibliográfica pretende sintetizar información de las bases de reseñas de actividades 
científicas referente a la dinámica de la morfología de los acantilados a nivel mundial, mediante la recopilación 
de datos como: referencia bibliográfica, ubicación geográfica, método utilizado en la obtención de la tasa de 
retroceso, tipos de suelos que reflejan factores intrínsecos como las características físico-mecánicas, 
mineralógicas, geológicas y geomorfológicas, y factores extrínsecos entre los que podemos citar precipitaciones, 
clima, fuerza de los vientos, temperatura, acciones químicas del medio ambiente y en especial el cambio 
climático, que intervienen en la modificación de los acantilados de la línea de costa como consecuencias de 
erosiones sucesivas y deslizamientos. De la información recabada se obtuvo detalles de cinco países europeos, 
tres asiáticos, tres africanos, siete de América Latina y uno de Oceanía cuyos datos se encuentran plasmados en 
POWER ArcGIS. Concluyendo que el continente europeo tiene más información porque posee un sistema de 
satélites que es controlado por un programa de la Unión Europea de observación, monitorización de la Tierra, 
generando servicios de información. 
 

Palabras clave: acantilado; deslizamiento de tierra; costa; erosión; tasa de recesión; geotecnia. 

 
ABSTRACT 

 

The present inquiry bibliographic aims to synthesize information on the basis of reviews of scientific activities 
relating to the dynamics of the morphology of the cliffs to the global level, through the collection of data: 
bibliographic reference, geographic location, the method used in obtaining the rate of recession, soil types that 
reflect intrinsic factors such as the physical-mechanical, mineralogical, geological and geomorphological, and 
extrinsic factors, among which we can cite rainfall, the weather, the force of the winds, temperature, chemical 
actions of the environment and specially climate change, which intervene in the modification of the cliffs of the 
coastline as consequences of successive erosions and landslides. From the information collected, details were 
obtained from five European countries, three Asian, three African, seven from Latin America and one from 
Oceania whose data are captured in POWER ArcGIS. Concluding that the European continent has more 
information because it has a satellite system that is controlled by a program of the European Union of 
observation, monitoring of the Earth, generating information services. 
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INTRODUCCIÓN 

 
A lo largo del tiempo, se ha evidenciado la 
prominente modificación de la línea de costa 
afectada por la erosión y deslizamientos (Tapete et 
al., 2013; Esposito et al., 2020) causados en 
ocasiones por el clima húmedo, el incremento del 
nivel del mar, dirección del oleaje (Budetta et al., 
2008; Gerivani & Savari 2019) y las actividades 
humanas que amenazan a los asentamientos 
poblacionales situados inadecuadamente en los 
acantilados (Emery & Kuhn 1982; Wu, Zhang et al., 
2018). La erosión en los acantilados costeros se ha 
definido como un proceso natural producido por el 
intemperismo, la acción marino y sub-marino que a 
través del tiempo ha originado un desgaste 
estructural (Earlie et al., 2018). 
Los acantilados conforman la mayoría de las costas 
en los diferentes continentes y para entender su 
dinámica regresiva es indispensable conocer las 
tasas de erosión que pueden ser desde nulas hasta 
decenas de metros por año, siendo un verdadero 
desafío reconstruir su historia evolutiva 
(Stephenson et al., 2013). Las laderas costeras se 
encuentran en constantes procesos erosivos que 
alteran su morfología y estabilidad (Domenico & 
Valente, 2019) ocasionando riesgos naturales que 
impactan a una población y territorio de una 
nación (Andriani et al., 2005).  
La recesión progresiva de los acantilados está en 
función de su estructura geológica (Costa et al., 
2019; Allison 2020), propiedades físicas, 
mecánicas (Ayt Ougougdal et al., 2020) 
determinadas con los ensayos de campo y 

laboratorio (Severo et al., 2016), mineralogía, 
estructura litológica (Boualla et al., 2019; Calista et 
al., 2019), discontinuidades del macizo rocoso 
(Margottini et al., 2015), historia y cambio 
climático (Jenkins et al., 2007, Corominas et al., 
2017) y del incremento de humedad en el suelo 
causado por las precipitaciones disminuyendo la 
resistencia del esfuerzo cortante (Barbosa et al., 
2020). Proponen que dentro del análisis 
experimental se debe investigar estas caracte-
rísticas en forma integral junto con la topografía 
(Hobbs et al., 2019) y para su efecto recomiendan 
utilizar los vehículos aéreos no tripulados (UAV) 
colocando puntos de control en tierra (Warrick et 
al., 2017; Koukouvelas et al., 2020).  
El presente artículo está orientado a comprender y 
obtener un registro de la modificación de la línea 
costera a nivel mundial y los factores que inciden 
en la estabilidad de los acantilados con la finalidad 
de evitar catástrofes en zonas pobladas, motivar la 
ejecución de investigaciones para tomar acciones 
que mitiguen el retroceso del perfil costero y 
proteger estas zonas que por su geodiversidad 
algunos son considerados como geositios (Herrera-
Franco et al., 2020). 
El objetivo de esta investigación es la revisión de la 
literatura de fuente primaria para obtener un 
registro de datos en la que se pueda combinar 
todos los factores que influyen en la recesión de las 
laderas costeras identificando ubicaciones 
geográficas y su respectiva tasa de retroceso. 

 
 

MATERIAL Y MÉTODOS 
 

 
El presente artículo de revisión contempló una 
indagación de la literatura de documentos 
científicos relacionados con el área de estudio, se 
basó en la aplicación del método bibliométrico, que 
es una herramienta ampliamente utilizada y 
aplicada en el análisis de los límites, características 
y estructura de cualquier campo científico a partir 
de la medición de indicadores provenientes de los 
productos intelectuales (Rinia, Van Leeuwen et al. 
1998). Estos indicadores estuvieron orientados a 
estudiar la actividad científica, el impacto generado 
y el vínculo entre la ciencia y la tecnología además 
en la coocurrencia de autores, publicaciones, citas 
y palabras (Sancho, 2001). 
Los datos bibliográficos que fueron analizados en el 
artículo de revisión se tomaron de fuentes 
especializadas y con prestigio siendo necesario 
recurrir a otros tipos de información con las 
normas correspondientes que proporcionen datos 
relacionados con las palabras, el tipo de 
documentos y el número de citas (Costas et al., 
2008), asegurando de esta manera la calidad y 
confiabilidad para su extracción bibliográfica. 
En resumen, se realizó una investigación de tipo 
cuantitativa/descriptiva, desde la perspectiva 
documental se evaluó e interpretó los datos 

recopilados, generando una contextualización y 
mayor análisis enriqueciendo los resultados 
obtenidos. Para efectuar este análisis se 
contemplan tres etapas de estudio con acciones 
concretas dentro de cada una de ellas (Figura 1). 
 
Etapa I:  Selección de las fuentes de análisis 
Esta investigación se fundamentó en la búsqueda 
de publicaciones científicas relacionadas con el 
área de estudio en el periodo comprendido desde 
el año 2015 al 2020 almacenadas en la base de 
datos de la plataforma Scopus, reconocido por 
pares y Google Scholar, empleando palabras claves 
(Ab-Rahman et al., 2015; Matua & Van Der Wal, 
2015).  
No se consideró estudios ni informaciones que no 
se encuentren escritos en Inglés, hallados con la 
ayuda de herramientas que permitieron visualizar, 
analizar, controlar y buscar información 
aprovechando el lenguaje booleano que utiliza 
operadores de conjunción y negación (Stevenson & 
Cordy, 2015) con la finalidad de cumplir con la 
metodología de la investigación, predominando el 
análisis cualitativo (Salmon, 2017), descriptivo 
para avalar la credibilidad.  
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Figura 1. Diagrama de flujo del método desarrollado. 

 
Para delimitar los resultados de la búsqueda al 
campo de estudio requerido, se optó por una 
estrategia de rastreo de publicaciones por medio 
de términos incluido en los campos título, resumen 
y palabras clave. Esta modalidad de búsqueda tiene 
la ventaja de permitir alcanzar una selección de 
fuentes de formas exhaustiva. La búsqueda en 
Scopus y la plataforma Taylor & Francis, se realizó 
incluyendo varias alternativas de códigos de 
campo: = TITLE-ABS-KEY (cliff AND slide), 
obteniendo 199 documentos científicos. 
= (TITLE-ABS-KEY (coastal vulnerability AND 
shoreline change AND coast)  AND  TITLE-ABS-KEY 
(coastal vulnerability  AND shoreline change AND 
coast erosion)) AND TITLE-ABS-KEY (shoreline 
change, coast erosion,  cliff retreat) AND  (LIMIT-
TO (PUBYEAR ,  2020)  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  
2019)  OR  LIMIT-TO (PUBYEAR ,  2018)  OR  LIMIT-
TO (PUBYEAR ,  2017)  OR  LIMIT-TO (PUBYEAR ,  
2016)  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2015))  AND  
(LIMIT-TO (SRCTYPE ,  "j")  OR  LIMIT-TO 
(SRCTYPE ,  "p" ))  AND  (LIMIT-TO (LANGUAGE ,  
"English")), 110 resultados. 
El resultado final fueron 30 artículos publicados 
que se emplearían en el análisis preestablecido. 
 

Etapa II:  Almacenamiento y gestión de los datos  
Con la cantidad de fuentes seleccionadas se realizó 
de forma prolija la comprobación y cotejo de la 
información, con el fin de evitar inconsistencias en 
relación con el área de estudio. En la lista de fuentes 
guardadas en la plataforma Scopus y la plataforma 
Taylor & Francis, se analizó todos los campos de la 
base de datos, determinando al parámetro de 
mayor interés solo a la referencia bibliográfica y se 
suprimieron los restantes resultado; sin embargo, 
el resto de la información se obtuvo del cuerpo del 
artículo registrando los siguientes datos: ubicación, 
método de medición, variable de análisis y tasa de 
retroceso.  
 

Etapa III: Selección de variables y resultados 
En este artículo de revisión se empleó un conjunto 
de variables que con mayor frecuencia se repetían 
en la base bibliográfica, extraída con la finalidad de 
abordar, describir distintas dimensiones, aspectos 
cuantitativos y cualitativos de los deslizamientos 
en la línea de costa. Las variables utilizadas se 
basan en las características de Entorno geográfico 
o regional, secuencia sísmica, Entorno geológico y 
geomorfológico y el Monitoreo de la dinámica de la 
geomorfología. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
La geomorfología es la ciencia que analiza los 
procesos que originaron la forma de la superficie 
terrestre y tales eventos se evidencian claramente 
en el parque “II Majjistral” situado al noroeste de 
Malta, que se encuentra rodeado por una serie de 
mesetas lineales de piedra caliza y por paisajes 
llenos de contrastes, valles y laderas de roca que 
emergen del mar Mediterráneo, formando parte 
del Patrimonio Natural Europeo (Rolé, 2019).  
Entre los años 2010 al 2013, en dos acantilados de 
“Alta Normandía”, de similares características lito 

estratigráficas, pero con diferentes exposiciones 
externas (acciones subaéreas más la influencia 
marina), se realizaron levantamientos con barrido 
láser terrestre (TLS) con una periodicidad de 4 o 5 
meses, identificando las características estructu-
rales, geomorfológicas de las laderas y acantilados. 
Estos macizos rocosos están compuestos por tiza 
arcillosa, grisácea a blanquecina, que se 
caracterizan por sus valores bajos de resistencia al 
cortante (Letortu et al., 2015). 
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Los acantilados del monasterio de “Vardzia” 
situado en Georgia están formado por tobas 
volcánicas y fue modelado su estabilidad de 
taludes, teniendo en cuenta los entornos 
morfológicos y los datos obtenidos del análisis de 
mecánica de rocas, geología estructural e 
ingeniería geotécnica. El levantamiento geodésico 
fue realizado con el equipo escáner láser geodésico 
3D, analizando la estructura geológica, entorno 
geomorfológico y un sistema de monitoreo con 
radar interferométrico terrestre (Margottini et al., 
2015). 
A través de un análisis integrado en la indagación 
de la Evolución geomorfológica y modelado 
numérico 3D de los acantilados del mar Adriático 
en Italia, los investigadores demostraron que la 
modificación de la línea de costa está relacionada 
directamente con las características mecánicas, 
geomorfológicas, geológicas y estructurales. El 
relevamiento topográfico con el método de fotos 
aéreas y la interpretación de las ortofotos les 
permitieron realizar un modelado numérico y con 
estas directrices analizaron dos grupos de 
acantilados de formación rocosa diferente; el de 
“Torre Mucchia” y “Punta Lunga” constituido por 
estratos de areniscas y los segundos acantilados, 
“Punta Ferruccio” y “Punta Aderci” que 
corresponden a una formación de conglomerado e 
identificaron a este último macizo rocoso, que se 
degradó con mayor facilidad en el pie del talud 
debido a la fuerza del oleaje (Calista et al. 2019).  
 
Entorno Geográfico  
Los deslizamientos de las laderas están en función 
directa a su ubicación geográfica, la influencia del 

entorno de la superficie de la tierra, su aspecto 
natural y físico, que aportan en la frecuencia y 
magnitud de los procesos erosivos. Al respecto se 
cita el estudio sobre los daños de la costa de 
“Gdansk Bay”, ubicado en Polonia, es una 
investigación que se realizó en la costa sur del mar 
“Báltico”, se analizó la erosión de los acantilados 
costeros (proceso natural), cuya esencia se 
atribuye a las propiedades geotécnicas del macizo 
rocoso, más la influencia del impacto de las olas del 
mar, convirtiéndose en una preocupación a nivel 
mundial (Venancio et al., 2020). Si los acantilados 
estuviesen alejados del mar y separados por una 
playa, disminuiría la influencia de la fuerza del 
oleaje, debido a que el agua se infiltra en el suelo 
(Mieloszyk & Wyroślak, 2018).  
Los acantilados costeros al suroeste de Inglaterra 
es otro ejemplo, en que el entorno geográfico incide 
en las tasas de retroceso. Earlie, en el año 2017 
observó que el acantilado “Godrevy” se encontraba 
frente a una playa disipativa con pendientes 
suaves, olas altas y por el contrario el acantilado 
“Porthleven” situada frente a una playa reflectante 
con pendientes fuertes y olas pequeñas 
concluyendo, que la tasa de erosión era mayor en el 
acantilado con la playa reflectante a pesar que 
ambos macizos rocosos tenían la misma 
estratigrafía (Earlie et al., 2018). 
Los accidentes Geográficos de la costa rocosa se 
clasifican en dos tipos de plataforma: la plataforma 
costera y la plataforma hundida. La plataforma 
costera se subdivide en dos: el tipo A que son las 
inclinadas y el tipo B que son las horizontales 
(Tysiac et al., 2016). En la Figura 2 se muestra la 
clasificación de los accidentes geográficos. 

 

 
 

Figura 2. Mapa conceptual de costas rocosas (Sunamura, 1994). 
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El campo de investigación en geografía física 
corresponde a temas que se refieren a las 
condiciones del sitio, origen y formación del suelo, 
el desarrollo de la flora y fauna, el ciclo del agua, 
procesos de minería subterránea, uso de los 
recursos naturales y los eventos climáticos. Para 
que el hombre sobreviva y facilite su vida diaria, 
deberá contar con suficiente conocimiento sobre 
varios eventos físicos que se suscitan en la 
superficie de la Tierra (Yazici, 2020). 
 
Secuencia Sísmica  
La modificación del perfil costero depende de la 
magnitud y periodicidad de los deslizamientos de 
tierra, que en muchas ocasiones es inducido por 
una secuencia sísmica, tal como se documentó en el 
estudio de caso del “Cañón de Santa Rosa” al 
noreste de México, que como parte de su 
metodología de investigación se estableció la 
necesidad de recopilar los movimientos telúricos 
registrados en las estaciones sismológicas cercanas 
al área de estudio, detallando la fecha, hora, 
magnitud y ubicación del epicentro (Salinas-Jasso 
et al., 2018). Las características geológicas 
conjugadas con el efecto de los movimientos 
telúricos del suelo aumentan el riesgo de 
deslizamientos de tierra (Yamagishi & Yamazaki, 
2018). 
 
Entorno Geológico y Geomorfológico 
Los deslizamientos de suelos revelaron un proceso 
erosivo de origen geomorfológico, que pone en 
peligro las zonas costeras (Ayt Ougougdal et al., 
2020). El entorno geológico es otro parámetro que 
incide en los deslizamientos, su relevancia fue 
denotada en las investigaciones realizadas en 
“Knipe Point” al norte de Cayton Bay, donde se 
observó la existencia de sedimentos en la 
Formación Filey (origen glacial), se sobreponen a 
rocas jurásicas con fallas de la arena calcárea 
inferior y formaciones de arcilla de Oxford (Siddle 
et al., 2015). 
En las investigaciones del proceso de la costa 
rocosa, Sunamura en el año 2015, concluyó que las 
morfologías frente del acantilado y la batimetría al 
pie de éste afectan al tamaño de las olas, que chocan 
con el macizo rocoso, las mismas que retiran los 
depósitos de masas de suelos producto del 
deslizamiento, eliminando los escombros en la base 
de los acantilados (Sunamura, 2015). 
En la “Bahía de Vignanotica” al sur de Italia, Marsico 
en el año 2015 estudió el comportamiento de estos 
acantilados aplicando métodos geológicos clásicos, 
análisis estratigráfico-sedimentológico y con 
métodos digitales del levantamiento vertical 3D 
utilizando un escáner láser terrestre (TLS), 
procedimientos con lo que ilustró los rasgos lito 
estratigráficos del acantilado para obtener una 
explicación de su origen confirmando que este 
afloramiento se desarrolló en ambientes de aguas 
profundas (Marsico et al., 2016).  
Young en su investigación de deslizamientos 
profundos en “San Onofre” en los acantilados 
“Torre Muchia” y “Punta Lunga” formados por 
areniscas y los acantilados de “Punta Ferruccio” y 
“Punta Aderci” confirma que la evolución de los 

macizos rocosos se relacionan con procesos 
inducidos por la gravedad, rotura del macizo 
rocoso y deslizamiento de tierra controlados 
principalmente por su geometría y geología 
estructural (Young, 2015). 
 
Monitoreo de la dinámica de la geomorfología 
En la publicación de Wen en el 2018, referente a la 
vigilancia y evaluación del peligro de la costa, 
estableció que este proceso se lo puede realizar por 
dos métodos por técnicas terrestres y satelitales: el 
primero es el método convencional de vigilancia y 
evaluación, y el segundo monitoreo se basa en el 
uso de imágenes por teledetección, mediante la 
recopilación de datos en periodos diferentes y su 
procesamiento con los software ENVI o ERDAS, 
finalizando con el análisis de las variaciones de la 
línea de costa utilizando ArcGIS, y el cálculo de la 
tasa de erosión con el uso de la plataforma 
Shoreline analysis sistem (DSAS) (Wen et al., 
2019). 
En la actualidad estos estudios se programan 
conjuntamente con otros trabajos de campo como: 
perforaciones para el análisis de las características 
de los suelos en laboratorio, prospección geofísica 
y geología del sector a examinar con el uso de 
sensores remotos satelitales activos, radar de 
apertura sintáctica, empleados para detectar y 
monitorear deslizamiento de tierra (Tzouvaras, 
Danezis et al., 2020). 
El escaneo láser terrestre (TLS), y varias 
metodologías numéricas para un modelado 
cuantitativo fueron combinadas en el análisis post 
falla del talud, técnica utilizada por Spreafico 
(Spreafico et al., 2016). Otro método integrado que 
fue utilizado en las evaluaciones de las 
estabilidades de los macizos rocosos costeros fue la 
combinación de la técnica de la aero-fotogrametría 
con vehículos aéreos no tripulados (UAV), 
modelado geométrico tridimensional (Mancini et 
al., 2017). Los levanta-mientos de fotografías 
aéreas, Structurefrom-Motion (SfM), es una 
tecnología que incluyó estudios fotográficos y 
puntos de control terrestres. Las nubes de puntos 
topográficos fueron generados con algoritmos SfM, 
fotografías aéreas oblicuas (Warrick et al., 2017).  
Desde el año 1991 se estableció que las mediciones 
del cambio costero son procedimientos fundamen-
tales que contemplaron el cálculo de Tasas de 
Erosión Anual Promedio (AAER) a partir de mapas 
históricos y con una base de datos informáticos 
donde obtuvieron posibles magnitudes de erosión 
que modifican los paisajes costeros (Crowell et al., 
1991), además utilizaron varias técnicas para 
medir los cambios en las playas y los acantilados, 
como son los levantamientos topográficos y 
batimétricos (Ruggiero et al., 2005). 
El acantilado de Holderness tiene una longitud de 
60 km de largo y litográficamente está constituido 
por arcillas glaciales, se encuentra situado al 
noreste de Inglaterra y se lo conoce como el 
acantilado que tiene mayor tasa de retroceso en las 
costas de Europa (Quinn et al., 2009). 
La publicación de Venancio del 2020, mencionó 
que el 31% de las costas libres de hielo del mundo 
son arenosas y el 24% de estas están en 
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constantes procesos erosivos con tasas mayores 
de 0,5 m/año (Venancio et al., 2020), sin embargo 
Sunamura en el año 2016 indicó que los 
resultados de la tasa promedio de erosión a largo 
plazo en Covehithe es de 3,5 m/año y se redujo 
paulatinamente hacia el sur hasta aproxima-
damente 1 m/año en Dunwich, debido a las 
consideraciones de las variaciones temporales y 
espaciales en la obtención de la tasa de erosión 
para periodos de tiempos intermedios. Otro 
ejemplo de esta investigación fue la realizada en 
los acantilados de Seven Sisters, East Sussex, 
situados en Inglaterra en un largo periodo de 128 
años se concluyó que la línea de costa retrocede 
0,62 m/año (Sunamura, 2015).  
En los estudios realizados por investigadores en 
las rocas clásticas de las costas del mar Abruzzo, 
Italia publicada en el año 2019, delinearon el 
mecanismo de regresión de los acantilados y 
concluyeron que tanto los macizos rocosos en 
conglomerados como para las areniscas tienen 
una tasa de retroceso de 0,15 m a 1 m/año 
(Miccadei et al., 2019). 
Por su parte, Del Río realizó un análisis en el 
suroeste de España en dos acantilados de 
arenisca, El Almirante y Fuente del Gallo, en un 
estudio con una inspección detallada de campo 
que abarcó los análisis desde el año 1956 al 2010 
se determinó un valor de recesión del macizo 
rocoso “El Almirante” de 0,8 a 1,6 m/año, 
destacando que en el periodo del año 2002 al 
2010 en ciertos sectores aumentó a 4m/ año – 
4,5m/año (Del Río et al. 2016). 
Rees en la investigación de la conservación de los 
acantilados en Inglaterra, concluyó que la 
variación de las tasas de erosión podría estar 
relacionada con el impacto del cambio climático, 
modificaciones de las mareas, sequías o 
incremento de las precipitaciones (Rees et al. 
2015). Mientras que, Obanawa en el 2018 publicó 
en su estudio de Variaciones de las tasas de 
erosión, que estas no fueron constantes, sino que 
variaron de 2,5 a 36,5 cm/año de acuerdo con las 
estaciones climatológicas y que la fuerza del 
oleaje tiene mayor impacto que los terremotos, 
este resultado se basó en una comparación 
durante un tiempo de relativamente periodo 
corto (2 años) (Obanawa & Hayakawa 2018). 
Costa en 2019 estableció, que la tasa de recesión 
en Normandía es de 20-30 cm/año y que además 
de las variaciones estratigráficas existen otros 
factores que inciden en la modificación de las 
tasas de regresión como son: la altura del macizo 
rocoso, el ancho de la playa al pie de los 
acantilados, intensidad de las fracturas en la roca, 
infiltraciones de agua, entre otros (Costa et al., 
2019) y según Letortu en el año 2015 y 2018 
(acantilados de Dieppe, Seine-Maritime), midió 
este retroceso y obtuvo el valor de 15 cm/año 
para ambas publicaciones (Letortu et al., 2015; 
Letortu et al., 2018), sin embargo luego presentó 
una tasa de 1,1 a 2,4 cm/año (Letortu, Costa et al., 
2019). 
En el artículo referente a la erosión de los 
acantilados de Birling Gap, Sussex, Reino Unido, 
Assoni en el 2018 concluyó que la tasa de 

retroceso durante 50 años de prospección fue de 
0,54 m/año, utilizó el software GIS y la analizó 
estadísticamente para obtener esta magnitud, sin 
embargo, observó que este valor no es constante 
en el periodo de análisis. Los investigadores 
calcularon 0,93 m/año en la década 1980 - 1990, 
siendo esta la mayor magnitud de tasa de recesión 
dentro del tiempo de estudio (Asoni et al., 2018). 
Al suroeste de Inglaterra, Earlie investigó la tasa 
de erosión en dos acantilados costeros que se 
caracterizan porque ambos están formados por 
rocas metasedimentarias fracturadas cubiertas de 
depósitos menos resistentes, pero con dos 
condiciones diferentes de playa. El acantilado 
Godrevy se encontró frente a una playa disipativa 
con pendientes suaves, olas altas y una tasa de 
erosión aproximada de 0,5 m/año, y el acantilado 
Porthleven estaba frente a una playa reflectante 
de pendientes fuertes, olas pequeñas y una tasa 
aproximada de erosión de 1,1 m/año (Earlie et al., 
2018). 
Esposito en el año 2018, evaluó las tasas de 
retroceso en tres periodos diferentes, desde el 
año 1956 hasta 1974 fueron de 1,2 m/año, del año 
1974 al 2008 de 0,17 m/ año, y del 2013 a 2016 
de 0,003 m/año en el acantilado de Torrefumo, 
concluyendo que esta variación en la tasa se debía 
a las diferentes escalas temporales y a la 
evolución geomorfológica del macizo rocoso a 
través del tiempo (Esposito et al., 2020).  
En los estudios realizados en Aldbrough, East 
Riding de Yorkshire, Reino Unido por Hobbs, 
publicado en el año 2019 estableció una recesión 
promedio equivalente a 1,8 m/año (Hobbs, Jones 
et al. 2019). Rohmer en su indagación de los 
acantilados de Mesnil-Val al norte de Francia 
dedujo que el retroceso promedio fue de 15 
cm/año (Rohmer & Dewez, 2015). Koukouvelas 
en su estudio mencionó la tasa de recesión 
aproximada de 35 mm/año en los acantilados de 
la Isla de Lefkada en Grecia (Koukouvelas et al., 
2020).  
Tras estudios realizados en la Costa de Togo 
(Ensenada de Benin, margen de África occidental 
por Guerrera y otros autores se ha identificado 
que se presentan tasas máximas de retroceso del 
orden de 5 m/año (Guerrera et al., 2021). Por otra 
parte, Borkai Boye y Bani Fiadonu han estudiado 
el retroceso de las costas de Ghana donde se 
evidencio un promedio de 0,78 m/año durante un 
período de 31 años (Borkai Boye & Bani Fiadonu, 
2020).   
Se han evidenciado investigaciones en el 
continente asiático, como la de Parthasarathy 
publicada en el año 2020 donde evidencian una 
tasa de erosión máxima al sur de la costa del 
distrito de Cuddalore en India de 3,8 m/año 
(Parthasarathy et al., 2020). Nassar y otros 
autores han estudiado los cambios en la línea 
costera del norte del Sinaí, Egipto en donde se ha 
registrado una tasa de erosión promedio de 8,17 
m/año durante un periodo de 27 años (Nassar et 
al., 2019). Niang en el año 2020, evaluó la costa de 
Yanbu en Arabia Saudita donde se determinó una 
tasa máxima de erosión de 2,92 m/año a 1,91 
m/año (Niang, 2020). 
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El artículo realizado por Imam y otros autores 
evidencian un retroceso de 0,5 m/año en el tramo 
costero de Vishakhapatnam de Andhra Pradesh, 
India durante los años 1991-2018 (Imam Baig et 
al. 2020). La costa central de Ghana comprendida 
por Elmina, Cape Coast y Moree fue estudiada en 
el año 2016 por Jonah y otros autores en donde se 
obtuvo una tasa máxima de erosión de costa de 
1,24 – 0,85 m/año (Jonah et al., 2016). En Blueskin 
Bay, Nueva Zelanda se han producido tasas de 
erosión promedio de 0,09 m/año entre los años 
1978 al 2013 como lo muestra Hil en su 
investigación (Hil, 2020). 

En las investigaciones realizadas en las islas 
hawaianas Huppert determinó que la magnitud de 
las tasas de retroceso variaban de 17 a 118 
mm/año (Huppert et al., 2020). El retroceso de los 
acantilados de Fort Funston del centro de 
California osciló entre 50 a 130 cm/año en un 
periodo de 70 años, tal como lo mencionó Warrick 
en su publicación de Nuevas Técnicas para medir 
el cambio del acantilado (Warrick et al., 2017). 
Por otra parte Martínez, Ordaz y Garatachia 
evidenciaron a lo largo de la Península de Yucatán 
una tasa de retroceso de 0,49 m/año durante un 
período de 39 años (Martínez et al., 2020).  
 

 
 

Figura 3. Ubicación geográfica de investigaciones de tasas de recesión en el continente europeo. 
 

 
Figura 4. Ubicación geográfica de investigaciones de tasas de recesión en el continente africano y Asia Pacifico. 
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Figura 5. Ubicación geográfica de investigaciones de tasas de recesión en el continente americano. 

 
Un estudio realizado por Ordaz y otros autores 
demuestra que en la playa de Bailén, costa sur del 
occidente de Cuba se presenta un retroceso de 
costa de 0,8 m/año durante un período de 7 años 
(Ordaz et al., 2016). En el borde costero al 
suroeste del Castillo de Araya, Estado Sucre, 
Venezuela se presentan retrocesos de acantilados 
en promedio de 1,31 m/año durante un período 
comprendido entre los años 2003, 2006, 2009 y 
2011 (Nuñez, 2017). 
En la región sur del continente americano, 
también se han presentado investigaciones de 
varios autores, entre ellos Bocanegra y Veneros 
que han estudiado Huanchaco, el principal 
balneario de Trujillo, Perú donde se ha 
presentado una recesión promedio equivalente a 
1,92 m/año (Bocanegra & Veneros, 2020). 
Mientras tanto, estudios del retroceso realizados 
en costas ecuatorianas, entre ellos del retroceso 
en la costa de San Pedro, Santa Elena, Ecuador 

oscilan entre 58 cm y 68 cm por año según lo 
mencionan Saltos y otros autores (Saltos et al., 
2020); de la misma manera otro estudio realizado 
por Ramos y otros autores demuestran que el 
retroceso en la costa de la Entrada, Santa Elena, 
Ecuador se presenta con 0,72 m/año (Ramos et al., 
2020). Las ubicaciones de los sitios analizados por 
los distintos investigadores de los artículos, cuyas 
conclusiones indicaron las tasas de recesión 
fueron implantadas en el mapa interactivo 
realizado con el software POWER BI, extensión 
ArcGIS, donde se evidencia investigaciones a lo 
largo del mundo (Figuras 3, 4 y 5).  
A continuación, se tabula una base de datos de la 
información bibliográfica (Tabla 1) más relevante 
que fue recopilada de los artículos científicos, en 
la que se detalló: Autor y año de publicación, 
ubicación del área de estudio, factores de 
incidencia, métodos de medición, y resultados 
(tasa de retroceso). 

 
Tabla 1 
Información bibliográfica relevante recopilada de artículos científicos 
 

Autor Ubicación 
Factores de incidencia Método de 

medición 
Resultados - tasa de 
retroceso sismo oleaje lluvia suelo 

Asoni S.G., et al. 
(2018) 

Birling Gap, Sussex, 
Reino Unido 

  x Piedra Caliza 

Plataforma SIG 
(Sistema de 
Información 
Geográfica) 

0.54 m/año 

Bocanegra C.A., et 
al. (2020) 

Litoral de Huanchaco, 
Trujillo, Perú 

 X  Arcillas 
arenosas. 

Diseño 
etnográfico 

1,92 m/año 

Borkai Boye C. & 
Bani Fiadonu E. 
(2020) 

Costa de Ghana  x  

Granitos, 
granitoides, 

lutitas, 
areniscas 

DSAS extensión 
de Arc-GIS 

0,78 m/año 

Calista M., et al. 
(2019) 

Mar Adriático, Italia 
Torre Mucchia, Punta 
Lunga 
Punta Ferruccio, Punta 
Aderci  

 x  
Arcillas 

Arenosas 
Areniscas 

LIDAR y análisis 
fotogeológicos 
con modelos de 
simulación 3D 
(Flac3D) 

0,63 m/año Torre 
Mucchia 
0,76 m/año Punta Lunga 
0,85 m/año Punta 
Ferrucio 
0,15 m/año Punta 
Aderci 
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Costa S., et al. 
(2019) 

Acantilados de 
Normandía, Francia 

 x  

Piedra caliza 
Formaciones 

Arcillosa y 
margosa 

Análisis 
diacrónico  

0,20 – 0,30 m/año 

Del Río L., et al. 
(2016) 

Fuente del Gallo y El 
Almirante, Golfo de 
Cádiz (SO de España) 

 x  Arenisca 

Plataforma SIG 
(Sistema de 
Información 
Geográfica) 

0,8 y 1,6 m/año El 
Almirante 
0,3 m/año Fuente del 
Gallo 

Earlie C., et al. 
(2018) 

Godrevy, Norte de 
Cornualles Porthleven, 
Sur de Cornualles, Reino 
Unido 

 x  Areniscas y 
Lutitas 

Plataforma SIG 
(Sistema de 
Información 
Geográfica) 

1,1 m/año Porthleven 
0,5 m/año Godrevy  

Esposito G., et al. 
(2020) 

Acantilado costero de 
Torrefumo, Italia 

 x  

Tobas 
amarillas 

estratificadas 
Rocas 

piroclásticas 
rojizas 

Escáner láser 
terrestre 

0,003 m/año. 

Guerrera F., et al. 
(2021) 

Coast of Togo (Bight of 
Benin, West Africa 
Margin) 

 x  Arenas y 
calizas 

Observaciones 
geomorfológicas 

5,0 m/año 

Hil, Greg. (2019) 
Blueskin Bay, Nueva 
Zelanda 

 x  Ammophila 
arenaria 

Unidades GPS 
portátiles 
(Garmin GPSMAP 
64s) 

0,09 m/año 

Hobbs P.R.N., et al. 
(2019) 

Aldbrough, East Riding 
de Yorkshire, Reino 
Unido 

 x  Limoso 
Arcilloso 

LiDAR 
TLS 

1,8 m/año 

Huppert K.L., et al. 
(2020) 

Isla Grande, Maui, 
Kahoolawe, Hawaii 

 x  Rocas 
volcánicas 

Topo-Batimetría 0,017 a 0,118 m/año 

Imam Baig M.R., et 
al. (2020) 

Costa de 
Vishakhapatnam de 
Andhra Pradesh, India 

x   suelos 
arcillosos 

Sistemas 
satelitales y 
herramienta 
DSAS 

0,5 m/año 

Jonah F.E., et al. 
(2016) 

Costa central de Ghana  x x 
Granitoides, 

areniscas, filita 
y esquisto 

ArcGIS y el 
Sistema de 
análisis digital de 
la línea costera 
(DSAS) 

1,24 - 0,85 m/año 

Koukouvelas I.Κ., et 
al. (2020) 

Isla de Lefkada, Grecia x   

Rocas 
carbonatadas 

con 
intercalación 

capas de 
esquisto negro 

Fotogramétrica 0,035 m/año 

Letortu P., et al. 
(2015) 

Veules les Roses a Le 
Treport (Alta 
Normandía), Francia 

  x   Caliza 

Análisis 
empíricos y 
estadísticos 
multivariados 

0,15 m/año 

Letortu P., et al. 
(2019) 

Terminación noroeste 
de la cuenca 
sedimentaria de París, 
Normandía, Francia 

  x   

Sedimentos 
blandos y roca 
arcillolita de 

fácil 
ripabilidad 

Análisis 
diacrónico  

1,1 a 2,4 m/año 

Letortu P., et al. 
(2018) 

Dieppe, Seine-Maritime 
(Normandía) noroeste 
de Francia 

  x   
Sedimentos de 
arcilla y arena 

Escaneo Láser 
terrestre (TLS) 
fotogrametría 
terrestre (TP) 
fotogrametría 
aéreos no 
tripulados 
(UAVP) 

0,15 m/año 

Martínez W., et al. 
(2020) 

Península de Yucatán, 
México. 

  x   

Playas 
acumulativas y 

erosivas de 
arenas finas. 

Plataforma SIG 
(Sistema de 
Información 
Geográfica) 

0,49 m/año 

Nassar K., et al. 
(2019) 

Costa del Norte del 
Sinaí, Egipto 

  x   
Sedimentos de 

arena 

Imágenes 
satelitales, 
técnicas 
geoespaciales y 
código de cálculo 
satelital (DSAS) 

2,9 m/año 

Niang A. (2020) 
Costa de Yanbu, Reino 
de Arabia Saudita 

    x Basalto 
DSAS y Métodos 
estadísticos: EPR, 
LRR, WLR y NSM. 

2,2 - 1,91 m/año 

Núñez Ravelo F.A. 
(2017) 

Borde costero al 
suroeste del Castillo de 
Araya, Estado Sucre, 
Venezuela 

    x Franco-Limoso 

Análisis 
empíricos y 
estadísticos 
multivariados 

1,31 m/año 

Obanawa H. & 
Hayakawa Y.S. 
(2018) 

Cabo Taitosaki, Chiba, 
Japón  

  x   

Alternancia de 
areniscas y 

lodos 
neógenos 

Escaneo Láser 
terrestre (TLS) 

1,0 m/año 

Ordaz A., et al. 
(2016) 

Playa Bailén, costa sur 
del occidente de Cuba 

  x   
Arenas gruesas 
o gravas finas 

Análisis 
empíricos y 

0,8 m/año 
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estadísticos 
multivariados 

Parthasarathy 
K.S.S., et al. (2020) 

Costa del distrito de 
Cuddalore, costa del 
Este de India 

  x   
Arenas y 

materiales 
limosos 

CVI Parameters 3,8 m/año 

Ramos I., et al. 
(2020) 

La Entrada, Santa Elena, 
Ecuador. 

  x   
gravas y 
arenas 

Módelo númerico 
CEDAS 

0,72 m/año 

Rohmer J., Dewez T. 
(2015) 

Acantilados de Mesnil-
Val, Francia 

  x   
Rocas 

calcáreas 
Escaneo Láser 
terrestre (TLS) 

0,15 m/año 

Saltos I., et al. 
(2020) 

San Pedro, Santa Elena, 
Ecuador. 

  x   
Conglomerado
s y areniscas 

Sénsores 
remotos y 
herramientas 
tecnológicas 

0,58 – 0,68 m/año 

Sunamura T. 
(2015) 

Costa de Seven Sisters    x   
Rocas 

Arcillosas y 
Limosas 

Modelos 
matematicos 

1,0 m/año  

Warrick J.A., et al. 
(2017) 

Fort Funston, centro de 
California   

  x   
Rocas 

sedimentarias  

Fotogrametría 
ALGORITMOS 
SFM 

0,5 y 1,3 m/año  

 
 

La inestabilidad de los macizos rocosos ubicados 
frente al mar es un tema de relevancia para todos 
los países que tienen costas, es decir aquellos que 
la fuerza del oleaje golpea en los afloramientos 
causando socavaciones en el pie de las laderas. Las 
laderas adyacentes al mar se llaman acantilado, 
estos están sometidos a acciones atmosféricas 
externas y la influencia de la ola ocasionan un 
proceso de erosión. 
 El comportamiento de los macizos rocosos se 
define por las propiedades intrínsecas del mismo, 
determinadas por sus características físico-
mecánicas, mineralogía, origen, geología 
estructural, y geomorfología, es decir, que es el 
resultado de factores como litografía, presencia, 
frecuencia y orientación de discontinuidades, 
fallas, diaclasas, rumbo, buzamientos y pendientes 
de los mismos. Estos comportamientos son 
modificados por factores extrínsecos entre los que 
podemos citar precipitaciones, clima, fuerza de los 
vientos, temperatura, acciones químicas del medio 
ambiente y en especial el cambio climático. 
Se recopiló información de tasas de retroceso a lo 
largo de las costas del mundo, en donde se obtuvo 
un rango máximo y mínimo, concluyendo que, en 
Europa de 2,4 m/año a 0,035 m/año, Asia de 3,8 
m/año a 0,5 m/año, África de 5 m/año a 0,78 
m/año, América de 1,92 m/año a 0,12 m/año, y 
finalmente Oceanía de 0,09 m/año. Estos 
acantilados presentan problemas de estabilidad 

cuyos deslizamientos se activan debido a las 
características intrínsecas y extrínsecas detalladas 
en los párrafos anteriores, además por las 
probables fuerzas externas como los sismos y la 
fuerza del oleaje, ocasionando problemas de gran 
impacto en las naciones, debido a que se produce 
un retroceso de la línea de costa cuyas tasas de 
retroceso son variadas. No existe una conclusión 
que asevere cual es el factor que genere mayores 
deslizamientos. 
La implementación de las nuevas tecnologías en los 
levantamientos topográficos ha permitido realizar 
monitoreos en las dinámicas de la morfología de los 
acantilados, sin embargo, de acuerdo con la 
revisión bibliográfica estos estudios se concentran 
en su mayoría en el continente europeo. Algunos 
autores describen que la erosión es un proceso 
natural, finalmente se concluye en este análisis 
bibliográfico con una invitación a diversos 
profesionales, técnicos, profesores de las diversas 
especialidades junto a los estudiantes, desarrollen 
investigaciones multidisciplinarias que abarquen 
todas las áreas para diagnosticar las causas que 
generan la modificación de la línea de costa, y en 
aquellos casos que se encuentre un tipo de 
solución, emitirla al órgano regulador y mitigar la 
velocidad del retroceso de la costa para abrir un 
nueva área de investigación en aquellos países que 
carecen de estos diagnósticos. 

CONCLUSIONES 
 

La implementación de las nuevas tecnologías en los 
levantamientos topográficos ha permitido realizar 
monitoreos en las dinámicas de la morfología de los 
acantilados, sin embargo, de acuerdo con la 
revisión bibliográfica estos estudios se concentran 
en su mayoría en el continente europeo. Algunos 
autores describen que la erosión es un proceso 
natural, finalmente se concluye en este análisis 
bibliográfico con una invitación a diversos 
profesionales, técnicos, profesores de las diversas 

especialidades junto a los estudiantes, desarrollen 
investigaciones multidisciplinarias que abarquen 
todas las áreas para diagnosticar las causas que 
generan la modificación de la línea de costa, y en 
aquellos casos que se encuentre un tipo de 
solución, emitirla al órgano regulador y mitigar la 
velocidad del retroceso de la costa para abrir un 
nueva área de investigación en aquellos países que 
carecen de estos diagnósticos. 
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