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RESUMEN 
 

En las costas ecuatorianas, son frecuentes los deslizamientos que se presentan en acantilados que corresponden 
a una inestabilidad mantenida por las características mecánicas de suelos y rocas en la que se presentan 
discontinuidades, planos de falla que son activadas por las precipitaciones o erosión costera; por este motivo 
esta investigación estuvo enfocada en identificar los diferentes tipos de deslizamientos que se encuentran en las 
zonas de acantilados costeros de Ancón y Anconcito en la provincia de Santa Elena, este estudio se llevó a cabo 
mediante vuelos fotogramétricos con tecnología UAV, realizado por tres vuelos en la zona de estudio. Se 
encontró que el sector de estudio corresponde a una costa rocosa de tipo inclinada, en donde se hallaron 
deslizamientos de masas (suelos) y deslizamientos de rocas, tales como: rotacionales, flujos de tierra, cárcavas 
de erosión, caída de bloques, socavamientos, roturas planares y roturas en cuña. Los resultados identificados en 
las zonas estudiadas resaltan la importancia en conocer cuan susceptibles son a diferentes tipos de movimientos 
debido a la alta erosión costera por incidencia del oleaje y otros factores, por otro lado, se debe realizar 
investigaciones que denoten cuanto es el retroceso costero (m/año) producido por deslizamientos en estas 
zonas. 
 

Palabras clave: deslizamientos; acantilados; erosión costera; socavamientos; vuelos fotogramétricos. 
 

ABSTRACT 
 

On the Ecuadorian coasts, landslides are frequent that occur on cliffs that correspond to an instability 
maintained by the mechanical characteristics of soils and rocks in which there are discontinuities, fault planes 
that are activated by precipitation or coastal erosion; for this reason, this research was focused on identifying 
the different types of landslides found in the coastal cliff areas of Ancón and Anconcito in the province of Santa 
Elena, this study was carried out by photogrammetric flights with UAV technology, carried out by three flights 
in the study area. It was found that the study sector corresponds to an inclined rocky coast, where mass 
landslides (soils) and rockslides were found, such as: rotational, earth flows, erosion gullies, falling blocks, 
sinkholes, planar breaks, and wedge breaks. The results identified in the studied areas highlight the importance 
of knowing how susceptible they are to different types of movements due to high coastal erosion due to wave 
incidence and other factors, on the other hand, research should be carried out to show how much the coastal 
retreat is (m/year) produced by landslides in these areas. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Un tema de impacto para poblaciones y 
autoridades de todo el mundo es la erosión que se 
presenta en los acantilados costeros (Conforti et al., 
2014; De la Peña & Sánchez, 2018; López & Vidal, 
2012; Ordoqui & Hernández, 2009; Del Río & Gracia 
2014) y la pérdida de terrenos montañosos 
(Milheiro, 2007), varios son los factores que 
influyen en la vulnerabilidad de las zonas costeras 
(Azuz et al., 2020; Merlotto et al., 2017; Ricaurte et 
al., 2021), considerándose como detonante a la 
intensidad y frecuencia de las precipitaciones 
(Bezerra et al., 2011; Kyprioti et al., 2021; Lemke & 
Miller, 2021; Useros, 2013). , y aumento acelerado 
del nivel del mar (Evelpidou et al., 2021; Louisor et 
al., 2021; Silveira et al., 2021; Wu et al., 2002). En el 
mundo más del 37% de la población vive dentro de 
los 100 km de la costa, siendo el 80% de estas, 
costas rocosas (Brambati, 2004; Cuervas et al., 
2021; Emery & Kuhn, 1982; Rangel & Posada, 2013; 
Sunamura, 1993; Violante, 2009), las zonas de 
acantilados se encuentran en el 52% de las zonas 
costeras a nivel global (Gómez & Pérez, 2021), se 
erosionan, amenazando con frecuencia a las 
comunidades costeras (Bruno et al., 2021; Coca et 
al., 2019; Mineo et al., 2018; Stephens et al., 2021), 
la infraestructura (Andreadis et al., 2021; 
Pappalardo et al., 2016) y los sitios históricos en 
todo el mundo (Fanti et al., 2013; Young & Ashford, 
2008). 
Las costas rocosas son el resultado complejo de 
procesos marinos y subaéreos; asimismo, son una 
combinación de muchos factores endógenos y 
exógenos (Calista et al., 2019), tal como el entorno 
morfoestructural y estratigráfico, la litología, el 
clima, la energía de las olas y los cambios del nivel 
del mar a largo plazo (Miccadei et al., 2019), que 
dan como resultado una variedad de accidentes 
geográficos (Furlani et al., 2020; Kennedy et al., 
2014), y representan zonas de alto valor 
económico, social, cultural y turístico (Ghanavati et 
al., 2021; Roös & Jones, 2015; Troiani et al., 2020). 
Los deslizamientos de tierra son fenómenos 
complejos (Peruzzetto et al., 2020), juegan un papel 
importante en la evolución del relieve (Crozier, 
2010; Lu & Kim, 2021; Ma et al., 2020; Ubaidulloev 

et al., 2021) y ocurren por lo general como caídas 
de roca y tierra, avalanchas, derrumbes o flujos 
(Melis et al., 2020), generando el retroceso de los 
acantilados costeros (Dong & Guzzetti, 2005; 
Hapke, 2005). Los acantilados costeros se 
caracterizan por una evolución morfológica 
(Gómez & Gonçalves, 2020), relativamente rápida 
debido a una intensa erosión, acompañada de 
procesos de falla, en la interfaz mar-tierra (Matano 
et al., 2015), las rocas que se desprenden de 
acantilados que presentan erosión pueden ser 
realmente peligrosas (López et al., 2021), para 
cualquiera que ocupe áreas en su base o en playas 
cercanas (Haque et al., 2019). 
La erosión en acantilados representa un peligro en 
muchas áreas a través del desprendimiento de 
rocas a pequeñas escala y eventos de desliza-
mientos de tierra más grandes (Dickson & Perry, 
2016). Durante mucho tiempo se ha identificado 
que la energía entregada al pie de los acantilados 
costeros a través de olas rompientes provoca el 
retroceso costero (Castedo et al., 2012; Xiang & 
Istrati, 2021; Zhang et al., 2021) y también puede 
desencadenar varios tipos de movimientos 
masivos, incluidos derrumbes, fallas de bloques y 
deslizamientos de tierra (Bernatchez et al., 2021). 
La socavación que se presenta en los acantilados 
por acción de las olas (Bernatchez & Dubois, 2004) 
y la posterior falla masiva es el mecanismo por el 
cual la mayoría de los acantilados costeros se 
erosionan (Costa et al., 2019), independientemente 
de su litología (Lim et al., 2011; Young & Ashford 
2008). La geomorfología de la plataforma costera y 
de la playa (Walkden & Hall, 2005) frente al 
acantilado influyen en la estabilidad de este (Kline 
et al., 2014; Moreno et al., 2019), de tal manera que 
la velocidad de retroceso de estos depende del 
forzamiento hidrometereológico (Barnhart et al., 
2014) y de las condiciones ambientales (Sinitsyn et 
al., 2020), a veces también por intervenciones 
antropogénicas en la costa (Belova et al., 2020; 
Devoto et al., 2021). La presente investigación 
estuvo enfocada en identificar los tipos de 
deslizamientos que ocurren en los acantilados de 
las zonas costeras de Ancón y Anconcito. 

 
MATERIAL Y MÉTODOS 

 
El presente artículo de investigación científica 
tiene un carácter exploratorio correspondiente a 
un estudio basado en la perspectiva cualitativa 
(Ramos, 2020), pues su orientación principal busca 

explorar y describir los tipos de deslizamientos en 
masa (suelos) y rocas que ocurren en las zonas de 
acantilados entre las costas de Ancón y Anconcito. 
El estudio se llevó a cabo en tres etapas (Figura 1). 

 
Figura 1. Diagrama de flujo del estudio. 
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Fase I: Delimitación del área de estudio 
El área de estudio comprende la zona costera de 
acantilados que existen entre la Parroquia Ancón y 
Anconcito de la Provincia de Santa Elena, Ecuador. 
Se realizó un reconocimiento del área y se 
colocaron 11 hitos de hormigón identificables en el 
campo y en las imágenes, mismos que se 
consideraron puntos de control y permitieron el 

levantamiento de fotografías (Figura 2). Cada hito 
fue delimitado por sus coordenadas que fueron 
medidas con el equipo GNSS estático, el cual se 
conecta por una red satelital (Correa, 2018) y por 
medio de un aparato receptor (drone) de 
información se obtuvieron las coordenadas en 
tiempo real (Agüero et al., 2018). 

 

 
Figura 2. Delimitación del área de estudio (hitos de hormigón). 

 

Fase II: Vuelos fotogramétricos en la zona de 
estudio 
Delimitado los puntos de control en la zona de 
estudio, se elaboró un plan de vuelo que fue llevado 
a cabo mediante el uso del drone Dji Mavic 2 Pro 
(González et al., 2019), este posee cámara 
fotográfica y de videos que sirve para capturar 
imágenes áreas (Crucil et al., 2022; Rivera, 2020), 
estos equipos de drones pueden tener un alcance 
inimaginable para muchas actividades (Oniga et al., 
2022) y son la manera más eficaz, económica y 
precisa de obtener imágenes de alta calidad 
(Cienciała et al., 2022; Mugnai & Tucci, 2022; 
Santamaría & Sanz, 2011). 
Elaborado el plan de vuelo, se utilizó la aplicación 
del software Pix4D capture para dispositivos 

móviles (Barbasiewicz et al., 2018), instalados 
previamente en el dispositivo móvil manejado en 
campo, esta aplicación tiene una vista satelital que 
permitió delimitar los vuelos efectuados en 
noviembre 2020, abril y septiembre del 2021.  
 
Fase III: Trabajo de Gabinete 
Realizados los vuelos fotogramétricos con el uso 
del drone, se procedió a realizar el trabajo de 
oficina o gabinete, que consistió en la descripción e 
identificación de las fotografías tomadas, 
identificando deslizamientos de masa (tierra): 
rotacionales, flujos de tierra y cárcavas de erosión; 
y deslizamientos en roca: caída de bloques, 
socavamientos, deslizamiento planar y desliza-
miento en cuña. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
Se identificó que el accidente geográfico que se 
halla en la zona costera de acantilados entre Ancón 
y Anconcito corresponde a una costa rocosa con 
plataforma costera tipo A (Tipo inclinado), esta 
plataforma es una superficie de erosión que 
desciende de manera suave y se extiende desde la 
base de un acantilado marino hasta debajo del nivel 
del mar sin una ruptura topográfica perceptible 
(Moreno et al., 2021; Sunamura, 2015) (Figura 3). 
Se logró identificar que en la zona de estudio se 
identificaron diferentes tipos de deslizamientos en 
masa (suelos), estos movimientos están asociados 
con inestabilidades costeras relacionadas con la 
actividad marina y el retroceso costero, tanto a 

escala regional como local (Cuervas-Mons et al. 
2021). Se encontraron deslizamientos rotacionales 
y cárcavas de erosión en Ancón y flujos de tierra en 
Anconcito (Tabla 1). 
Se identificó diferentes tipos de deslizamientos en 
rocas, estos son inestabilidades más frecuentes y 
extendidos que afectan a las laderas pronunciadas 
en acantilados marinos (Abellán et al., 2006; 
Paranunzio et al., 2016), el proceso de 
desprendimiento de rocas se presenta cuando un 
fragmento de roca desprendido que cae a lo largo 
de un acantilado vertical o subvertical (Abellán et 
al., 2011), continúa cuesta abajo rebotando y 
rodando sobre taludes o pendientes de escombros 
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(Varnes, 1978). Se evidenciaron tres tipos de 
deslizamientos en masa (suelos) y cuatro en rocas, 
de ellos se pudo diferenciar los siguientes: caída de 
bloques, socavamientos al pie del acantilado, 

deslizamiento planar y deslizamiento en cuña en 
Ancón y en Anconcito socavamientos al pie del 
talud (Tabla 1). 

 

 
 

Figura 3. La figura representa: a) Esquema de plataforma de abrasión (Moreno et al., 2021; Sunamura, 2015); b) Plataforma 
costera tipo A (Tipo inclinado) – Ancón y Anconcito, Fuente: Fotografía tomada por los autores. Coordenadas UTM: 

516475.00 E - 9741833.00 N. 

 
Tabla 1 
Tipos de deslizamientos identificados en las zonas de Ancón y Anconcito 
 

Deslizamiento Tipo de deslizamiento Zona 
Coordenadas UTM 

Este Norte 

Deslizamiento rotacional Deslizamiento en masa (suelos) Anco n 516526.00 9741760.00 

Flujos de tierra Deslizamiento en masa (suelos) Anconcito 514358.00 9743153.00 

Ca rcava de erosio n Deslizamiento en masa (suelos) Anco n 515251.00 9742610.00 

Caí da de bloque Deslizamiento en roca Anco n 515820.00 9742284.00 

Socavamiento al pie del acantilado Deslizamiento en roca 
Anco n  515536.00 9742475.00 

Anconcito 512925.00 9743171.00 

Deslizamiento planar Deslizamiento en roca Anco n 516811.00 9741610.00 

Deslizamiento en cun a Deslizamiento en roca Anco n 515153.00 9742708.00 

 

De los deslizamientos ocurrentes en masa (suelos) 
se identificaron los siguientes: 
 
Deslizamiento rotacional 
Son movimientos a lo largo de una superficie de 
rotura curvilínea y con la concavidad hacia arriba 
(Azañón et al., 2005), en este tipo de movimientos 
es común el retroceso del deslizamiento hacia 

cabecera, lo que da lugar a un movimiento múltiple 
y retrogresivo (Cruden & Varnes, 1996). En la 
figura 4, se puede observar a) la representación 
esquemática del deslizamiento rotacional y b) la 
fotografía tomada en la zona costera de acantilados 
de Ancón, en donde se evidenció deslizamientos 
rotacionales (Figura 4).  

 

 
 

Figura 4. La figura representa: a) Esquema de deslizamiento rotacional (Von Huene et al., 2016); b) Deslizamiento 
rotacional en Ancón, Fuente: Fotografía tomada por los autores. 

 

Flujos de tierra 
Esto se presenta cuando el material del talud se 
licua y se escurre, formando una cuenca, el flujo es 
alargado y generalmente ocurre en materiales de 
grano fino o rocas arcillosas en pendientes 
moderadas y en condiciones de saturación 

(Guerrero et al., 2012; Pettinga, 1987). En la Figura 
5 se puede observar a) la representación 
esquemática del flujo de tierra y b) la fotografía 
tomada en la zona costera de acantilados de 
Anconcito, en donde se evidenció flujos de tierra.  
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Figura 5. La figura representa: a) Esquema de flujos de tierra (Von Huene et al. 2016); b) Flujo de tierra en Anconcito. 
 

Cárcava de erosión 
Estas cárcavas se presentan por la degradación del 
suelo por erosión muy severa en zonas de suelos 
acantilados, generalmente son generadas por 
eventos de pluviosidad (Rivera et al., 2014). En la 

Figura 6, se puede observar a) la representación 
esquemática de cárcava de erosión y b) la fotografía 
tomada en la zona costera de acantilados de 
Anconcito, en donde se evidenció esta cárcava 
provocada por la erosión.  

 

 
 

Figura 6. La figura representa: a) Esquema de cárcava de erosión (Gómez, 2019); b) Cárcava de erosión en Ancón. 

 
De los deslizamientos ocurrentes en rocas se 
identificaron los siguientes: 
 

Caída de bloque 
Estas caídas son movimientos bruscos de 
materiales geológicos que se desprenden de 
laderas acantiladas (León, 2021). La separación se 
produce a lo largo de discontinuidades como 
fracturas, juntas y planos de lecho, y el movimiento 

se produce por caída libre, rebote y rodadura; por 
lo general, estas caídas se dan por la influencia de 
la gravedad, la meteorización mecánica y la 
presencia de agua intersticial (Abbruzzese & 
Labiouse, 2020). En la Figura 7 se puede observar 
a) la representación esquemática de la caída de 
bloque y b) la fotografía tomada en la zona costera 
de acantilados de Ancón, en donde se evidenció 
este deslizamiento.  

 

 
 

Figura 7. La figura representa: a) Esquema de caída de bloque (Von Huene et al., 2016); b) Caída de bloque en Ancón. 
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Socavamiento al pie del acantilado  
Estas socavaciones se provocan cuando el oleaje 
llega paralelo a la costa y su energía se enfoca en 
producir un lavado y relavado principalmente 
sobre zona de terrazas (Nozal & Montes, 2013). 
Este proceso se ve magnificado cuando las olas 
chocan con el acantilado, debido a que se refractan 
con muchas energía e incrementan así el efecto de 

la siguiente ola (Fucks et al., 2015); no ocurre lo 
mismo cuando la costa es baja, pues la ola incidente 
se disipa sobre la zona intermareal y al regresar, su 
energía es muy baja (Rangel & Posada, 2005). En la 
Figura 8 se puede observar a) la representación 
esquemática de socavamiento en zonas rocosas y 
b) la fotografía tomada en la zona costera de 
acantilados de Ancón y Anconcito.  

 

 
 

Figura 8. La figura representa: a) Esquema de socavamiento al pie del acantilado (Castedo et al., 2012); b) Socavaciones en 
Ancón y Anconcito. 

 

Deslizamiento planar 
Estos deslizamientos se desarrollan sobre una su-
perficie plana o la combinación de dos superficies 
oblicuas. Por lo general son los deslizamientos más 
habituales que se presentan en el macizo rocoso 
(Ballantyne, 1986), que son controladas por la red 

de discontinuidades; asimismo, estos deslizamien-
tos se desarrollan de manera rápida (Clemente, 
2019). En la Figura 9 se puede observar a) la 
representación esquemática de la rotura planar de 
un talud y b) la fotografía tomada en la zona costera 
de acantilados de Ancón.  

 

 
 

Figura 9. a) Esquema de deslizamiento planar (Laín et al., 2004); b) Rotura planar de un talud. 
 

Deslizamiento en cuña 
Estos son producidos a través de discontinuidades 
dispuestas oblicuamente a la superficie de un talud 
o ladera, con la línea de intersección de ambas 
aflorando en la superficie del mismo y buzando en 

sentido desfavorable (Almaguer & Guardado, 
2006). En la Figura 10 se puede observar a) la 
representación esquemática de la rotura en cuña 
de un talud y b) la fotografía tomada en la zona 
costera de acantilados de Ancón.  

 

 
 

Figura 10. a) Esquema de rotura en cuña de un talud (Morante et al., 2019); b) Deslizamiento en cuña en Ancón.  
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CONCLUSIONES 
 
En las zonas costeras de acantilados de las 
parroquias Ancón y Anconcito de la Provincia de 
Santa Elena, Ecuador se pueden evidenciar 
diferentes tipos de deslizamientos, considerando 
así que la zona es muy susceptible a los mismos 
debido a la incidencia del oleaje y otros factores. 
En las zonas estudiadas se encontró que existen 
muchos socavamientos provocados por el oleaje. 
En la zona de Ancón se logró identificar más 
deslizamientos en masa (suelos) y rocas que en 
Anconcito encontrándose así que la zona de Ancón, 
se hallaron dos tipos de deslizamientos en masa 
(suelos): deslizamientos rotacionales y cárcavas de 

erosión y cuatro tipos de deslizamientos en rocas: 
caídas de bloques, socavamientos, deslizamientos 
planares y en cuña; por otra parte, en la zona de 
Anconcito se encontró que los flujos de tierra 
predominan como deslizamientos en masa y los 
socavamientos como deslizamientos en roca. 
Es recomendable que se sigan realizando 
monitoreos con más frecuencia en estas zonas, 
debido a que se presentan diferentes tipos de 
deslizamientos a lo largo de estas; identificando 
que la socavación al pie del acantilado es un factor 
de riesgo para los sectores de estudio, por lo tanto, 
se debe plantear soluciones a estos problemas.
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