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RESUMEN

Este trabajo presenta la evolucion del tramo de costa conocido como Bocana El Limon, en el municipio de Acajutia,
departamento de Sonsonate, El Salvador, a partir de 1949 hasta la actualidad, mediante el andlisis de fotografias acreas
georreferenciadas y comparacion de perfiles batimétricos. Los resultados muestran un retroceso generalizado de la linea de
orilla, presentando una tasa de erosion media de 0.81mya. Sin embargo, la tasa de erosion disminuye de forma exponencial
(del 40% al 75%) a medida aumenta el grado de curvatura y comienza €l drea de reflexion provocada por el muelle
industrial de Acajutia.
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ABSTRACT

This paper shows the evolution of the stretch of coastline known as Bocana EIl Limon, in the municipality of Acajutia,
Sonsonate, El Salvador. from 1949 to present, through the analysis of georeferenced aerial photographs and comparing
bathymetric profiles. The results show a widespread retreat of the shoreline, featuring an average erosion rate of 0.81m / a.
However, the erosion rate decreases exponentially (from 40% to 75%) as the degree of curvature increases and begins the
area of reflection caused by the industrial dock Acajutia.

Keywords: Evolution coastal, erosion, aerial photogrammetry.

Introduccion

El municipio Acajutla se localiza en la llanura o terraza costera salvadorefia en el suroeste del
departamento Sonsonate, en la Republica de El Salvador. Esta zona presenta un relieve plano en la
mayor parte de su territorio, aunque al oriente del puerto de Acajutla, en continuidad con el Cantén
San Julian, se levantan cerritos aislados, alineados y en prolongacién de las lomas de la Sierra del
Balsamo, que estan compuestos de corrientes de lava e intercalaciones de tobas que llegan a los
50 metros de altura. La parte plana, entre los cerritos, esta cubierta por una capa delgada de
arcilla gris hasta negra, la que corresponde a una terraza marina solevantada, es decir, en tiempos
pasados estaba bajo el nivel del mar, y el oleaje de entonces destruyo la continuidad de las lomas
sumergidas, dejando como restos de ellas los actuales cerritos que en aquel tiempo eran islitas o
arrecifes. Después del levantamiento del terreno, por subduccidon empezd la accion destructora del
oleaje.
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Segun Meyer-Abich, 1952, la linea costera de entonces, estaba mar adentro, desde los arrecifes
actuales (compuestos por rocas eruptivas y aglomerados), frente a la costa, hasta la antigua fabrica
de cemento, y desde este lugar hasta carretera CA-12. En esta zona el acantilado practicamente no
fue destruido y puede observarse actualmente. Desde la carretera el acantilado continla tierra
adentro hasta la orilla del rio Grande de Sonsonate, indicando que era linea costera en el pasado.

El corddn litoral tiene una amplia llanura mareal, donde hay una importante carga de sedimentos
producto de la desembocadura de tres rios: Sensunapan, Sunza y San Pedro. No obstante, la
distancia que separa la barra litoral del paleoacantilado, esta se ha reducido enormemente en las
Ultimas décadas como consecuencia del retroceso generalizado de la linea de costa que padece
esta zona, y cuyo andlisis es objeto de este articulo.
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Fig.1. Materiales Geoldgicos en el Municipio de Acajutla.
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Material y métodos

Comparacion de fotografias aéreas de la bocana El Limon afios 1949 y 1996.

Las fotografias aéreas de comparacidn corresponden a los afos 1949 y 1996, en escala 1:40000 y
1:20000, respectivamente. Se uniformizaron las escalas, mediante la eleccién de los mismos puntos
fijos para cada fotografia citada, carreteras y edificios para los dos afios utilizando el software
Autocad 2009. El indicador mas empleado para la linea de costa es la linea de pleamares,
considerada como equivalente al alcance medio de la pleamar sobre la playa e identificable por el
cambio de tono de grises en la fotografia aérea, esta corresponde a la huella dejada en sedimento
por la marea alta (pleamar) en cada toma de la fotografia, llamada marca de agua. Se tomaron
puntos de referencia de avance o retroceso de linea costa, como el dique de arena ubicado en la
Bocana, la interseccion del acantilado con el corddn costero, y la zona arqueada de la costa.

Fotografias satelitales de Google Earth, afios 2005, 2006 y 2010.

Complementario a las fotografias aéreas, se eligieron escenas satelitales de 25 de febrero de 2005,
09 de enero de 2006 y 21 de febrero de 2010, disponibles en el software Google Earth para la zona
de la Bocana El Limén y Puerto de Acajutla. La diferencia de desplazamiento horizontal de las lineas
de costa se establecié en los puntos P1, P2, P3 y P4 (ver Figura 3), sobre la linea litoral, en la
orientacion del tren de olas. Las olas en la zona de la costa, conforman arcos bien definidos que se
proyectaron para establecer esta orientacion de acuerdo con sus radios.

Control vertical del lecho marino.

Se utilizaron dos batimetrias: afio 1957, realizada por la mision alemana y la del afio 2005 hecha
por la Fuerza Naval de El Salvador, con formato no oficial.

Para obtener acumulacién de sedimentos, dentro de la zona cercana a la playa de la Bocana El
Limén, se obtuvieron perfiles a partir las curvas batimétricas con datos de los sondeos de cada
batimetria, de forma de obtener la mejor informacién de la superficie del fondo marino. A partir de
las superficies generadas, se obtuvieron los perfiles para las dos fechas, en las posiciones A, B, Cy
D, con los alineamientos representados en la figura 3.

Evolucion del Cordon litoral

La figura 3 muestra el retroceso que ha experimentado la posicion del eje del cordon litoral a lo
largo del tiempo, y que podria deberse a la existencia de un importante desequilibrio en el balance
sedimentario del sistema.

La pauta erosiva presenta una marcada disminucion a medida se acerca el area urbana de Acajutla,
lo que puede verse con claridad en la tabla No.1 y grafico No.1, que coincide con el cambio de
materiales (presencia del acantilado) y la ruptura de la direccion de corrientes naturales, provocada
por la construccion del Puerto de Acajutla.
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Figura 2. Montaje de bordes de playa y rios para 1949 y 1996 sobre fotografia aérea de 1949.

Deriva litoral y erosién costera

La deriva litoral estéa determinada por el oleaje incidente en la zona, que se genera en el Pacifico
Sur y que casi durante todo el afo tiene direccion sur-suroeste y suroeste, y por el sistema de
corrientes sur-este/noroeste, que se originan en la orilla limite de la contracorriente ecuatorial que
viniendo del oeste, dobla delante de costa Rica hacia el norte y después de regreso hacia el oeste,
tocando la mayor parte de la costa salvadorefia, combinandose con ramales de la Corriente de
California, procedente del norte, que alcanzan la punta noroeste de la costa salvadorefia (H.G
Glerloff — Emdem, 1959).

Las corrientes, que no son constantes a lo largo del afio, asi como el oleaje se ven modificados en
su direccion y velocidad al acercarse de la linea de costa por la presencia de infraestructura
portuaria, la que provoca un efecto de reflexion en el sistema de olas y corrientes.

Estos cambios de direccion y velocidad de la dindmica litoral estan provocando la erosion en la zona
de la bocana El Limén, un darea considerada de fuerte sedimentacion provocada por la
desembocadura del Rio grande de Sonsonate, Sunza y San Pedro (£/ Puerto de Acajutla, El
Salvador, Meyer- Abich, 1952)

Actualmente no existe una estimacion del volumen de sedimentos transportados por la dindmica
litoral, sin embargo el presente trabajo incluyd el calculo de volumen de sedimento que aportan los
tres rios mencionados.
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Figura 3. Arco de tren de olas y establecimiento de puntos P1, P2, P3 y P4 de control de
corrimiento horizontal de linea de playa.

PUNTO A2005-2006 (m) A2006-2010 (m)
P1 6.20 19.20

P2 14.40 11.40

P3 5.80 7.00

P4 7.50 1.70

PROMEDIO 8.48 9.83

Tabla No.1. Delta de dos periodos de puntos P1, P2, P3 y P4 de control de corrimiento horizontal
de linea de playa.
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Gréfico 1. Linea de tendencia (Exponencial) de puntos P1, P2, P3 y P4 de control de corrimiento

horizontal de linea de playa.

Para obtener la acumulaciéon o pérdida de sedimentos, dentro de la zona cercana a la playa de la
Bocana El Limén, se compararon los perfiles obtenidos de las curvas batimétricas de los afios 1957

y 2005.

A partir de las superficies generadas, se obtuvieron los perfiles para las dos fechas, en las lineas A,
B, Cy D (figuras 3 y 4). En los perfiles la tendencia es de cuna de dragado, entre las distancias 100
y 500 metros desde la costa a mar adentro, donde el promedio de la diferencia de niveles de las
superficies obtenido es 3.83 m. La razon vertical de erosion para el periodo entre 1957 y 2005 es

entonces 0.08 m/afo.
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Figura 4. Comparacion de perfiles batimétricos de los afios 1957 y 2005
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Conclusiones

Comparando fotografias aéreas y escenas satelitales, de los Ultimos sesenta afios, y sobreponiendo
los perfiles batimétricos de los afios 1957 y 2005, se concluye que existe un descenso del fondo
marino en la zona de rompiente de las olas.

En los perfiles la tendencia es de cuna de dragado, entre las distancias 100 y 500 metros desde la
costa a mar adentro, donde el promedio de la diferencia de niveles de las superficies obtenido es
3.83 m. La razdn de erosion vertical para el periodo transcurrido entre 1957 y 2005 es entonces
0.08 m/ano.

Horizontalmente, en la zona mas cercana a la Bocana El Limén, se generan terrazas de
acumulacion con pendientes pronunciadas (entre 10% y 15%), las pendientes del corddn decrecen
(hasta 1% y 2%) llegando al acantilado Las acciones del oleaje y mareas deforman la playa
generando desprendimientos de masas de arenas que se alejan de la playa. Asi, el empuje marino
contra la costa, provoca excavacidon en esta zona mas activa, la cual, no se equilibra con la
descarga de sedimentos continentales, produciendo un efecto de autodragado, generado por los
mecanismos marinos-costeros prevalecientes en el lugar.

En el analisis de fotografias aéreas de los afos 1949 y 1996, por sobreposicion a la misma escala,
se detecto erosion regresiva en este periodo, su calculo fue 0.41 m/semestre que representa la
razon de erosion por estacion lluviosa, de los meses de mayo a septiembre. Con esta tendencia en
los préximos 20 anos, la linea de playa continuara avanzando hacia el continente, sobre la
urbanizacion contigua a la Bocana.
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