EVALUACION GLOBAL DEL POTENCIAL
PARA ACUICULTURA DE LA FRANJA
COSTERA DEL PACIFICO COLOMBIANO

(Sector Buenaventura - frontera con

Ecuador) (*)

I. CORREA; B.S. ACOSTA; J. SIONNEAU & J. KHOBZI

RESUMEN

Los planes de desarrollo planteados para el litoral
pacifico colombiano consideran, entre otros
aspectos, la construccién de puertos, vias férreas,
carreteras de penetraciéon, complejos industriales
y turisticos, y aprovechamientos intensivos de
acuicultura y pesca. En la parte sur del litoral, entre
las latitudes del puerto de Buenaventura y la
frontera con Ecuador, las condiciones naturales
posibilitan en algunos sectores el desarrolio de
explotaciones artificiales para el cultivo de cama-
rones -Shrimp farming-, que deberdn efectuarse
teniendo en cuenta las debidas proteccion y
conservacion ambientales, especiaimente en
relacion con los ecosistemas de manglares vy
recursos estuarinos asociados.

La evaluacién global del potencial de acuicultura
para esta &rea se basd en la informacién suminis-
trada por 9 imagenes de satélite SPOT (Nivel 1B)
fechadas entre 1987 y 1990. Informacién comple-
mentaria fue obtenida a través de chequeos de
campo, interpretacion de fotografias aéreas pan-
cromaticas y recopilacién de estudios preliminares
ya existentes.

Los resultados obtenidos se consignan en: .,

a. Mapas fisiograficos a escala 1:50000, en los
que se representan el drenaje y los tipos de
terrenos costeros, tales como:

- Intermareales, vegetados por especies del
ecosistema del manglar.

- Supramareales, conformados por depdsitos
arenosos litorales.

- Supramareales, remanentes predominantemen-
te arenosos de depdsitos fluviales.

- Supramareales, correspondientes a areas lige-
ramente elevadas en el interior de las zonas de
manglares.

- Supramareales, correspondientes a las zonas
de colinas y areas bajas no expuestas a la
accion directa de las mareas.

. CORREA y B.S. ACOSTA. Universidad EAFIT,
Medellin. J. SIONNEAU y J. KNOBZI. Cooperacién
Técnica Francesa, Bogota.

(*) Documento del Il Simposio Latinoamericano de
Riesgo Geologico Urbano y Il Conferencia Colom-
biana de Geologia Ambiental. Pereira ,1992.
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b. Mapas de zonas seleccionadas, resultantes de
la aplicacién de criterios técnicos y ambientales
a la informacién contenida en a.

La informacion satelitaria permitié ademas la
identificacion de dareas intervenidas y de los
elementos de la infraestructura de la zona.

ABSTRACT

Development plans for the Pacific Littoral of
Colombia consider, among other items, harbor and
road construction, tourism and industrial facilities,
and intensive shrimp-farming developments. In the
southern part of the littoral, between Buenaventura
and Ecuadorian border, natural conditions suggest
big posibilities for intensive shrimp-farming and
acquaculture explotations, which must be made
taking account of environmental considerations,
specially those cocerned with the protection of
estuarine and mangrove areas ecosistems.

A general evaluation of the acquaculture potential
of this areas was based on processing inter
pretation of 9 SPOT satellite images, taken between
1987 and 1990. Complementary information was
obtained by field work, panchromatic air photo-
graphy examination, and study of data from
previous published works.

Result of this study are presented in:

a. Physiographic maps, 1:50000 scale, which
represent drainage and many types of coastal
terrains, such as:

- Supratidal sandy deposits.

- Supratidal remnents of sandy fluvial deposits.

- Supratidal zones, located at the interior of
mangrove swamps.

- Supradital areas along the periphery of low hills.

- Intertidal mud flats, covered with vegetation of
the mangrove ecosystem.

b. Selected Areas maps, 1:50.000 scale, based on
information of above maps, crossed with
shrimp-farming development criteria.

Satellite information made possible the identifica-
tion of intervened areas and man-made elements
of the study area.

INTRODUCCION

Las caracteristicas fisiograficas y climaticas gene-
rales del litoral sur de la costa pacifica colombiana
sugieren en primera instancia posibilidades
importantes de uso de terrenos y aguas para desa-
rrollos, desde artesanales hasta intensivos, de la
acuicultura marina. La bioindustria mas importante
en la actualidad corresponde al cultivo artificial
de camarones (principaimente de la especie P.
Vannamei), sobre terrenos litorales de la bahia de
Tumaco y del delta reciente del rio Mira, cerca de
la frontera con Ecuador; estas areas tienen condi-
ciones climaticas y ecoldégicas semejantes a las
de la Provincia de Esmeraldas (Ecuador) y presen-
tan en el momento mas de 250 ha., dedicadas a
este tipo de cultivos, con perspectivas impor-
tantes de desarrollo continuado.

La evaluacion global del
potencial de acuicultura para esta
area se baso en la informacion
suministrada por 9 imagenes de
satélite SPOT (Nivel 1B) fechadas
entre 1987 y 1990.

Con el fin de obtener una evaluacién global del
potencial acuicola para toda la parte sur del litoral
pacifico colombiano (Figura No.1), entre las
latitudes de la Bahia de Buenaventura (3° 52' N
aprox.) y la frontera con Ecuador (1° 10" N aprox.),
el programa regional de cooperacion técnica para
la pesca CEE/PEC Ala 87/21 contraté con la
UNIVERSIDAD EAFIT, de MEDELLIN, la identifi-
cacion y cuantificacion de las areas litorales con
posibilidades, a nivel de pre-factibilidad, de ser
utilizadas en la bioindustia de camarones. La
cartografia de los sectores colonizados por espe-
cies del ecosistema manglarino fue incluida
también como objetivo principal, en vista de su
importancia ecoldgica fundamental y del impe-
rativo de considerar cuidadosamente su uso,
conservacion y/o .preservacién para un ordena-
miento ambiental adecuado.

El proyecto contd con la asesoria técnica de la
Misién de Cooperacién Técnica de Francia ante el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC),
Santafé de Bogota.
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FIGURA No. 1
Localizacion zona de estudio
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Con base en la informacién SPOT, reciente y
disponible, como fuente primaria para la adquisi-
cion de datos, el logro de los objetivos generales
del proyecto se orientd en la consecucién de los
siguientes objetivos especificos:

a. Integracion de la informacién disponible.

Elaboracién de bases carogréficas a escala
1:50000 para la representacién y sintesis de
los aspectos referentes a:

Principales caracteristicas geoldgicas, geo-
morfolégicas y sedimentolégicas de la franja
fitoral.

Tipos de suelos.
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- Tipos de formaciones vegetales: manglares
-otra vegetacion.

- Redes de drenaje y condiciones de inundacién.
- Elementos de infraestructura existente, y

- Zonas seleccionadas como de posibilidades
para el cultivo de camarones.

c. Cuantificaciéon, en hectareas, de las zonas
seleccionadas y de las areas ocupadas por el
ecosistema manglarino.

Las caracteristicas fisiograficas y
climaticas generales del litoral sur
de la costa pacifica colombiana
sugieren en primera instancia
posibilidades importantes de uso
de terrenos y aguas para
desarrollos, desde artesanales
hasta intensivos, de la acuicultura
marina.

INFORMACION GENERAL SOBRE EL AREA
DE ESTUDIO

Clima

El clima en la zona sur del litoral pacifico colom-
biano presenta las caracteristicas generales de
ambientes costeros tropicales humedos, con
temperaturas altas pero no excesivas, humedad
del aire alta, lluvias abundantes y alternancia de
periodos de nubosidades altas y bajas. La preci-
pitacion media anual se distribuye en franjas
aproximadamente paralelas al contorno costero,
con valores minimos entre 1934 y 3483 mmv/afio
en el sector de la Bahia de Tumaco-Delta del rio
Mira, y maximos entre 5055 y 6470 mmvafio para
la zona de la Bahia de Buenaventura, extremo norte
del area de estudio (Rizo y Contreras, 1987). Dado
el escaso numero de estaciones meteorolégicas en
la zona (7 para toda el area) y la diversidad de
periodos de registro, estos valores estan sujetos
probablemente a mejoramientos importantes. De
acuerdo con West (1957) e Himat (1988), los valores
medios de temperatura en el area sobrepasan
rara vez los 28°C; la media anual se sitta alrededor
de los 25-26°C, y las variaciones de los promedios

mensuales no exceden por lo general los 2°C. Los
cambios mas drasticos en temperatura corres-
ponden a las variaciones diurnas-nocturnas, que
alcanzan valores de hasta 18°C (West, 1957).

Geologia - Geomorfologia

El marco geolégico-geomorfolégico del litoral
pacifico colombiano esta dado en primera instan-
cia por su ubicacién en una zona de convergencia
activa de placas tecténicas, determinante de
levantamientos y hundimientos tecténicos diferen-
ciales, y de la ocurrencia de sismos y maremotos
asociados (Case, 1974; Veldsquez y Meyer, 1990).
Las formaciones costeras rocosas (Figura No. 2)
corresponden principalmente a secuencias hori-
zontales o subhorizontales de areniscas, lutitas y
calizas con edades en el rango Oligoceno-Plioceno
(INGEOMINAS, 1988); en la mitad septentrional
del drea de estudio, los Iimites occidentales del
relieve costero se disponen en o cerca (5 - 10 km)
de la linea de costa actual, mientras que en la
mitad sur los frentes de colinas bajas y terrazas
rocosas se localizan a distancias de hasta 30 - 40
km hacia el interior. La planicie fluvio - deltaica
actual y reciente esta conformada por acumulacio-
nes de gravas, arenas y lodos que alcanzan las
mayores amplitudes areales en los sectores de los
rios Sanquianga, Patia y Mira (Figura No. 2) y que
normalmente estan sujetas a inundacién, bien sea
por la cufia mareal directamente o por sus efectos
indirectos de represamiento de los caudales fluvia-
les. La amplitud del rango mareal en la zona (3 a
4 m entre las ciudades de Tumaco y Buenaven-
tura), determina penetraciones maximas de aguas
salinas hasta 15 km. en las zonas deltaicas en los
rios Sanquianga y Patia en donde se representan

~ las mayores extensiones de pantanos de mangla-

res y superficies predominantemente lodosas,
sumergibles completamente durante periodos de
mareas altas. La longitud aproximada de la linea de
costa entre la Bahia de Buenaventura y la desem-
bocadura del mar del rio Mataje (frontera con
Ecuador) es de 600 km, caracterizados en su mayor
parte por la presencia de playas y sistemas de
playas “beach ridges” discontinuos deltas de marea
baja “ebb tidal deltas” y alta “flood tidal deltas” en
las principales desembocaduras (West 1957,
Soeters & Gdmez, 1985; Correa & Gonzéalez 1988;
Prahl et al., 1989). Comparaciones entre informa-
cion de satélite y fotografias pancromadticas del
IGAC evidencian cambios morfolégicos impor-
tantes de la linea de costa durante los altimos 40
anos, especialmente en ei sector sur-occidental de
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la Bahia de Tumaco, en donde se destacan
desplazamientos de la linea de costa del orden
de hasta 200 m.

Amenazas Geoldgicas

Los antecedentes histéricos de terremotos vy
maremotos en el litoral pacifico colombiano, espe-
cialmente entre las areas de Tumaco y Guapi,
indican sin ambigiedad la necesidad de evaluar
la “vuinerabilidad” de sus diferentes sectores antes
de proceder a su desarrollo. En el presente siglo,

esta zona ha sufrido los efectos de los terremotos -
maremotos del 31 de enero de 1906 (Magnitud
8.9 escala Richter) y del 12 de diciembre de 1979
(Magnitud 7.9 escala Richter). Las consecuencias
de este ultimo evento incluyeron subsistencia
costera de hasta 50 cm, a escala regional (Herd
et al, 1981), reactivaciéon de fallas geoldgicas
(Gémez, 1986), erosion litoral y fenémenos de
licuefacciéon de suelos y agrietamientos de
terrenos, ademdas de la destruccidon de viviendas
en dreas construidas. Ramirez & Goberna (1980)
calculan en 643 el nimero de victimas de este
evento en las poblaciones costeras.

FIGURA No. 2
Modificado de mapa geolégico de Colombia

Escala  1:1'500.000

"
OKm 80Km

3—

/?’ V&‘fp’
' > S ,,%% RN §
)b A ‘ %\

20— ! \}\‘
OO Y
AN » N
/ Dol DN N QY
Tumaco ~ AR \ &
h F ’ N
L

CALI

EYc\;\\ 1 Formacionss Naya, Guopt y Raposo.
Rocas sedimentarios - Areniscas, Lutitos,
Calizas - con edades Oligoceno - Plioceno.

Derw'milos Fluvio - Deltaicos Cualernarios.

| at ] Zonas de depositaclon fluvial actual
-Gravas, Arenqs, Lodos.

I §I l Zonas de ombiontes marinos y salobros
acluales. -Aronas, L.odos en zongs
intermarealas.

Wit CONVENCIONES
RS
:‘:‘Mfl Carretera [——
"'::,"::’::‘( Falla gooléqlca ——n e
(4 '::“:"
ECUADOR N AL \ Q
"‘f-',?,/,’ 4 s e /O PASTO
'?,‘a,,;f Na___smm s’
© >
-+ | |
75° 76° 77°
.
Revista Universidad Eafit - No. 88 69




U

METODOLOGIA

Images Spot

Se utilizaron 9 escenas SPOT (CCTs cintas magnéticas compatibles con computador) tomadas
durante periodos de mareas altas, con las siguientes referencias.

COORDENADAS MODO NIVEL FECHA DE TOMA HORA (TU)

Spot 2 k640-j342 XS 1B 22 septiembre/90 15H51MN13S
Spot2 k640-j343 XS 1B 01 septiembre/90 15H55MN10S
Spot1 k640-J343 XS iB 05 marzo/87 15H42MN20S
Spot1 k640-J344 XS 1B 17 abril/90 15H39MNO7S
Spot 1 K640-J345 XS 1B 17 abril/90 15H39MN 158
Spot 1 K639-J345 XS 1B 05 marzo/87 15H42MN39S
Spot 1 K638-J345 XS 1B 10 marzo/87 15H46MN28S
Spot 1 K638-J346 XS 1B 10 marzo/87 15H46MN36S
Spot 1 K638-4347 XS 1B 10 marzo/87 15H46MN45S

El estudio se inici6 con la seguridad de poder
contar con una cobertura completa de imagenes
relativamente recientes, tomadas en marzo de
1987. intentando obtener la informacién mas actua-
lizada posible y una cubierta de nubes menor, se
solicitd6 una nueva programacién a partir de
febrero de 1990. De esta programacién, sélo las
imagenes del sector de Guapi presentan carac-
teristicas mejores que las de 1987, por lo que el
desarrollo mas reciente de la instalaciones de
acuicultura en el area de la Bahia de Tumaco
no pudo ser captado con precisién, aunque la
imagen de 1990 permitiria, de ser indispensable,
la obtencion de datos parciales. Todas las image-
nes fueron obtenidas en situacion de marea alta,
lo cual simplificé el procedimiento de clasificacién
supervisada.

Procesamiento Digital

Esta operacidon se realizd con el software ANIM
{desarrollado por Yves Thomas en el Centro
Nacional de Investigaciones Cientificas - CNRS - de
Francia) y con el sistema de software-hardware
integrado PERICOLOR 1000), con los programas
adicionales “Histobidim” e “Hipercube” (Rakoto-
ORSTOM). De las escenas SPOT se seleccionaron
ventanas de trabajo de 512 x 512 pixeles, para el

procesamiento con ANIM, y de 256x256 pixeles con
el Pericolor. Considerando la alta nubosidad y
sombras asociadas como factor adverso para la
automatizacion completa del procesamiento, se
opté por combinar éste con una interpretacion
visual, valorada con el alto nivel de referencia del
personal profesional participante. Debido a la no
disponibilidad de programas adecuados y a la
escasez de puntos geodésicos de referencia (la
zona de estudio tiene menos del 10% de carto-
grafia basica), no se realizaron rectificaciones
geométricas.

El marco geoldgico-
geomorfologico del litoral pacifico
colombiano esta dado en primera
instancia por su ubicacién en una
zona de convergencia activa de
placas tecténicas, determinante
de levantamientos y hundimientos
tectonicos diferenciales, y de la
ocurrencia de sismos y
maremotos asociados.
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Clasificacion Supervisada

Para esta operacién se seleccionaron areas de
entrenamiento representativas de los distintos
paisajes, cuya separacién se decidié anterior-
mente con base en el trabajo de campo. Se efectua-
ron varnos ensayos de procesamiento, entre otros:

- Calculos de indice de vegetacién normalizado:
ISH XS2/XS3

- Cadlculo e interpretacién de histogramas bidi-
mensionales

- Clasificacién por el método “Histobidim”

Finalmente, para realizar la clasificacion de
“Temas” se eligié el programa “Hypercube”, que
permite combinar las 3 bandas del SPOT XS1
(0.5u-0.9u), XS2 (0.61p-0.69u) y XS3 (0.79u-
0.94u). Se establecieron los rangos caracteris-
ticos, confrontando los resultados con los datos de
campo y las fotografias aéreas. Por otra parte, se
tuvieron en cuenta las caracteristicas de los
distintos paquetes de detectores del satélite para
modificar los limites de las “clases”, buscando un
resultado final homogéneo. Dado el buen grado
de diferenciacion de las categorias y su pequefio
nimero, el procedimiento no fue complicado ni
muy largo, pero si eficiente, ya que la confrontacién
con el terreno y estudios anteriores consultados al
final del trabajo fue altamente satisfactoria. Se
distinguieron facilmente los arenales de la zona
litoral, las barras de playa, el manglar de borde de
los esteros, las zonas pantanosas y de talas, las
parcelas de cultivos y el bosque himedo tropical.
En primer lugar, se aplicaron méscaras sobre las
nubes y sus sombras, asi como sobre los cuerpos
de agua, por combinacién de métodos manuales
con la informacién de las bandas 3 y 1. Las barras
de playa antiguas presentan valores altos en la
banda 3 y se separan bien. Los manglares cerca-
nos a los canales de marea se diferencian de los
pantanos, a menudo secados artificialmente, de
las areas intermedias que se encuentran ocupadas
por vegetacion mas baja de distintos tipos, pero
siempre con mayor reflexion en la banda 2. En
las parcelas de cultivos y pastos, los valores
aumentan en la banda 3 y las formas geométricas
caracteristicas ayudan a su clasificacién cuando
han sido arados recientemente. Finalmente, las
areas de colinas muestran a menudo pastos y
cultivos en el contacto con la planicie marina; una
fotointerpretacion rapida ayudd a resolyer los

casos dudosos para su operacién. Toda esta infor-
macion fue agrupada de acuerdo con los objetivos
especificos del proyecto, buscando ademds la
simplificacién de la cartogratfia.

Cartografia

El producto final del estudio fue impreso a color,
permitiendo una generalizacién selectiva para
obtener la manera controlada unidades de tamafio
conforme con la escala de publicacién. La medicién
de areas se realizé por métodos clasicos (Plani-
metro polar) sobre los mapas asi obtenidos. La
ausencia de informacién en sectores cubiertos por
nubes implicé recurrir a procedimientos analdgicos
para completar, por interpolacién, la cartografia
temdtica. Lo anterior condujo a la utilizacién de
fotografias aéreas pancromaticas, que permitieron
ademas delimitar sencillamente la planicie litoral,
separandola de las colinas aledafias que radio-
métricamente presentaron cierta confusién con
otras unidades.

Los antecedentes histéricos de
terremotos y maremotos en el
litoral pacifico colombiano,
especialmente entre las areas de
Tumaco y Guapi, indican sin
ambigledad la necesidad de
evaluar la “vulnerabilidad” de sus
diferentes sectores antes de
proceder a su desarrollo.

RESULTADOS

Cartografia

Los resultados finales del estudio se sintetizan en el
siguiente material cartografico, complementado con
las memorias respectivas:

- 2 mapas generales, a escala 1:250.000 y un
mapa indice a escala 1:500.000.

- 16 mapas base, a escala 1:50.000, en los que
se sintetiza la informacién obtenida, organi-
zada en relacién con los siguientes temas guia,
considerados como esenciales: Geologia -
geomorfologia; suelos; vegetacién; usos del
terreno; fuentes de agua dulce; amenaza
geoldgica e infraestructura.
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- 15 sobre imposiciones transparentes, una para
cada mapa base (exceptuando la correspon-
diente a la zona Este de la Bahia de Tumaco,
sin informacidn disponible). En estas transpa-
rencias se delimitan y cuantifican tanto las
areas seleccionadas como las ocupadas por
manglar.

- 3 mapas, a escala 1:25.000, realizados con el
fin de mostrar el grado de detalle que podria
alcanzarse con trabajos mas especializados.

Las unidades cartografiadas en los mapas BASE
representan un “compromiso” entre criterios
geomorfolégicos, de suelo/vegetacion, y de posi-
cién relativa de los terrenos con respecto al nivel
del mar, y sus limites, de acuerdo con la realidad
natural, deben tomarse como zonas transicio-
nales y no siempre con fronteras netas de separa-
cion entre los atributos principales de los terrenos
(Figura No. 3).

Unidades Cartografiadas

La totalidad de informacion recolectada fue sinte-
tizada en tres unidades de mapeo, descritas a

continuacion (clasificaciones de suelos fueron
tomadas de IGAC, 1980 - 1981).

Terrenos Arenosos Litorales

Geologia-geomorfologia: complejos de espigas,
barras y playas arenosas de amplitud y extension
variables, ubicadas en o cerca de la linea de
costa, normalmente entre el mar y los pantanos
de manglares. Edad actual o reciente; zonas de
topografia baja, generalmente a 1.5 m maximo por
encima del nivel de pleamares; irregularidades
mayores de la topografia correspondiente a surcos
o canales de marea y/o a depresiones encharcables
por aguas lluvias; en algunos sectores, dunas
menores en zonas traseras de playas. Niveles
superficiales del terreno constituidos por arenas
medias-finas, con contenidos variables de limos;
permeabilidades altas, nivel freatico en los primeros
dos m. de profundidad. Sustratos conformados por
arcillas y areniscas. Suelos: Predominantemente
arenosos (Tropopsaments) asociados a suelos mal
drenados (Tropaquents, Fluvaquents). Vegeta-
cion: desde plantas fijadoras de arenas (Homolep-
sis afurensis; pectis arenaria), hasta arboles

FIGURA No. 3
Ejemplo de sintesis de resuitados
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mayores (Chrisobalanus icaco), palmas y arboles
frutales (mango, naranja, cocoteras); manglares en
las depresiones y surcos conectados con el mar.
Fuentes de agua dulce: subterraneas y de lluvia.
Uso del terreno: habitacional, agricultura de subsis-
tencia, cultivos intensivos de coco; en las areas de
Tumaco y Rio Mira y explotaciones de acuicul-
tura. Amenazas geoldgicas: erosién de playas,
inundaciones totales o parciales por efectos de
maremotos, licuefaccion de suelos y hundimientos
de terrenos generados por movimientos sismicos,
vientos fuertes ocasionales.

Bosques y Pantanos de Manglar. Geologia-
geomorfologia

Zonas con condiciones salinas o salobres, inunda-
bles periédicamente por la marea o por sus efectos
derepresamiento de los caudales fluviales. Terrenos
con alturas medias entre los niveles de pleamar y
bajamar. Superficies de relieve bajo con pendien-
tes entre 1 y 3, inclinadas hacia el mar y bordes de
esteros; cortadas por canales fluviales y de marea;
hacia e! interior, zonas ligeramente mas altas,
inundables sélo eventualmente por pleamares
mayores (preseleccionadas para acuicultura).
Niveles superiores del terreno constituidos por
mezclas heterogéneas de sedimentos finos y
fragmentos organicos; localmente zonas arenosas.
Sustratos lodosos, arenosos y rocosos. Suelos:
salinos (Sulfaquents) y generados a partir de
depdsitos organicos con grados diferentes de
descomposicién (Tropofibrist, Tropohemist).
Vegetacidn: hidréfitas y haldfitas del ecosistema de
manglar. Especies predominantes: Mangle “rojo”
(Rhizophora mangile), mangle “negro o igua-
nero” (Avicennia germinans), mangle “pifiuelo”
(Pelli-ciera rizophorae), bosque “natal”’ (Mora
megistosperma), mangle “blanco” (Laguncularia
racemosa), manglar “jeli” (Conocarpus erectus).
Zonas transicionales a bosques y pantanos de
agua dulce caracterizadas, entre otras, por “rancon-
chales” (Acrostichum aureum), palma de “naivi”
(<Euterpe ssp). Fuentes de agua duice: lluvias,
drenaje en condiciones de mareas bajas. Usos del
terreno: explotaciones madereras a niveles arte-
sanales, y en el pasado reciente, a nivel industrial,
bosques actualmente en recuperacién. En las
areas de Tumaco-Rio Mira, talas intensivas para
instalaciones de acuicultura. Amenazas geoldgicas:
hundimientos del terreno y licuefaccién de suelos,
generados por movimientos sismicos; erosion a lo
largo de 1a linea de la costa y a lo largo de canales
y esteros. R

Bosques y Pantanos de Agua Dulce. Geologia-
geomorfologia

Zonas no salinas ni salobres, ubicadas por encima
de los niveles de pleamares maximas. Correspon-
dientes morfolégicamente a: 1) Terrenos arenosos
estabilizados, ubicados costa adentro; 2) Franjas
costeras ‘“levantadas”, adyacentes a zonas de
manglares; 3) Llanura fluvial, 4) Terrazas rocosas
bajas. Niveles superiores del terreno constituidos
por arenas, lodos y mezclas de sedimentos-
materia organica; en las terrazas bajas, rocas sedi-
mentarias descompuestas. Sustratos altamente
variables desde sedimentos orgdnicos hasta
arenas y rocas sedimentarias alteradas. Suelos: He-
terogéneos, tipicos de sectores sininfluencia salinas
(Typic tropaquent; Aeric tropaquent; (Typic
tropofluvent; Sulfic fluvaquent)). Vegetacién: De
asociaciones eddéficas en lugares inundables por
agua dulce; “cuangariales (Cryanthera joruensis;
Virola ssp; Dialyanthera ssp), “sajales” (Camp-
nosperma panamensis), “panganales” (Raphias
taedigera), “Tangare"” (Carapa gulanesis).
“Macharé” (Symphonia globulifera), “peinemono”
(Apeiba aspera). Fuentes de agua dulce: lluvias y
caudales fluviales. Usos del terreno: habitacional,
cultivos de subsistencia (coco, chontaduro, cacao,
frutales, maiz, arroz, platanos, etc.). Amenazas
geolbgicas: erosidn e inundaciones fluviales, desli-
zamientos en areas adyacentes a colinas.

La poca infraestructura existente en el area fue
sobreimpuesta a la anterior informacién, poniendo
énfasis especial en sefialar las rutas navegables en
los esteros, practicamente el unico medio de comu-
nicacion permanente y apropiado para las activida-
des de acuicultura.

Zonas Seleccionadas

Después de ladelimitacién areal de las tres unidades
cartografiadas en los mapas BASE, el proceso de
selecciénde zonas aptas seinicidé con la exclusionde
todas las zonas correspondientes a los terrenos
arenosos litorales y a las colinas de la franja
costera. Los bosques y pantanos de manglar no
intervenidos o en proceso de recuperacion fueron
posteriormente delimitados y caracterizados como
zonas de conservacion con lo cual las oportuni-
dades de ubicacién de zonas aptas para acuicul-
tura quedaron restringidas a los sectores con
caracteristicas transicionales en cuanto a salini-
dades, posicién con respecto a los niveles de
pleamar y bajamar, y a los espacios manglarinos
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con un grado de intervencién tal que excluye las
oportunidades de regeneracién y recuperacion.
Sobre este marco las zonas seleccionadas
cumplen los siguientes criterios:

- Extension minima de tres hectareas y ubica-
cion en sectores con vegetaciéon haldfita
secundaria o claramente transicional, caracter
deducido, en la mayoria de los casos, por la
presencia de comunidades de Acrostichun
aureum, conocido en la zona como “ranco-
chales”. Estas areas son sélo esporadicamente
inundables en mareas altas.

- Suelos predominantemente arcillosos o arcillo-
arenosos, con indicadores, a nivel de reconoci-
miento de campo, de buena compactacién y
baja filtracion.

- Suelos con ausencia total, o casi total, de
raices de especies arbdreas, con posibilidades
menores de generacién de problemas asocia-
dos con el manejo de filtros y cambios en las
condiciones del pH.

Se distinguieron faciimente los
arenales de la zona litoral, las
barras de playa, el manglar de
borde de los esteros, las zonas
pantanosas y de talas, las
parcelas de cultivos y el bosque
humedo tropical.

En el contexto anterior, se procedié a la suma de
las areas cartografiadas como pantanos de
Manglar y de los sectores seleccionados como
aptos para la acuicultura, con los siguientes resul-
tados:

- Area total en hectareas, ocupada por la unidad
Bosques y Pantanos de manglar: 198.000.00.

- Areatotal en hectareas, de las zonas selecciona-
das como aptas para acuicultura: 17.000.00.

Dadas las dificultades asociadas a la cobertura
nubosa de la zona de estudio, estos valores deben
considerarse como cifras minimas, sujetas a preci-
siones en el momento en que se cuente con
informacién sobre las dreas carentes de ella. Por

otra parte, el alcanzar el nivel de factibilidad en la
evaluacién del potencial acuicola del Litoral
Pacifico requerird de estudios detallados de
suelos, condiciones climaticas y parametros fisico-
quimicos de las aguas, pobremente conocidos en
el momento.
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