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Antecedentes

En 1986 el Gobiemo del Ecuador, la Agencia lnteramericana para el Desanollo

(AlD) y la Universidad de Rhode lsland (URl), suscribieron un convenio para

establecer en el país un Programa de Manejo lntegral de los Recursos Costeros.

En 1988 representantes de las cuatro provincias costeras propusieron al

Gobiemo que el Programa empzaÍa en Zonas Especiales de Manejo (ZEM) . A

principios de 1989, el gobiemo del Dr. Rodrigo Borja establece mediante decreto

la creación del Programa de Manejo de Recursos Costeros en el

Ecuador.(PMRC).

La intensidad de los usos a que están sometidos los recursos costeros,

(puertos, refnerías, camaroneras, laboratorios, caneteras, urbanizaciones,

turismo, etc.) han producido rápidos e intensos cambios económicos, sociales y

ecologicos.

Estos cambios han generado y genemn en algunas áreas problemas como la

destrucción de amplias zonas de manglar, el deterioro de la calidad de agua o

conflictos entre actividades productivas; problemas que deben ser

constantemente manejados para precautelar la buena salud de los ecos¡stemas

y la continuidad de las actividades produclivas.

Estos antecedentes conllevan a unir esfuezos para establecer las pautas para

un conec{o manejo de los recursos costeros; siendo parte de dicho esfuezo el

presente trab4o.



Obietivoo

Los objetivos propuestos en el siguiente trabajo se resumen así:

o Describir la Zona Especial de Manejo, en sus aspectos cuantitativos, dentro

de su infraestructura económica, social y ambiental

o Definir los recursos @steros, presentes en la ZEM; sus condiciones actuales

y su disponibilidad

o ldentifcar los problemas presentes en los recursos costeros.

o Establecer cnterios de actuación de manera general, con enfoque de

ingeniería, que sirvan de referencia para quienes desanollan sus ac{ividades

económicas en la línea de costa.

. Analizar en forma preliminar los potenciales impactos ambientales que sobre

la ZEM; pueden tener los distintos estamentos que realizan su actividad

comercial, productiva y social en su entomo, como consecuencia del

desanollo implicito en un Programa de Recursos Costeros.

r Establecer con este trabajo un punto de rehrencia pam que en el futuro los

proyeclos a ejecutarse en la ZEM se realicen con un criterio de

responsabil¡dad social, buscando un adecuado equilibrio entre el sistema

ecologico y el desanollo sosten¡do del habitante de la ZEM.

Alcance

El presente trabajo tiende establecÉr políticas generales de manejo de los

recursos @steros apoyado en conceptos y oiterios de ingeniería de costas. Se

busca a través de un análisis de las condiciones sociales, prcduc{ivas y
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ambientales descubrir un mecanismo ¡dóneo que satisfaga en un alto porcentaje

a todos quienes realizan sus actividades productivas y sociales en la ZEM.

Para la realización de este trabajo, se llevó a cabo una investigación bibliográfica

de documentos que sobre la región habían elaborado otras instituciones de

desanollo, así: Se evaluaron los aspecto socio económicos a partir de un

diagnóstico realizado por el Proyec{o de Desanollo Rural lntegral Valdivia

(PDRI). Esta información fue actualizada y complementada por investigación

directa en la ZEM. Los datos de las condiciones amb¡entales: OceanogÉficas,

Geologicas y Cl¡matológ¡cas están sustentadas en diversas tesis de grado de los

estudiantes de la Facultad de lngeniería Marítima y Ciencias del Mar y demás

documentación ofcial de organismos e instituciones presentes o con jurisdicción

sobre la ZEM.

Con esta información y el aporte académico de las teorías de ingeniería costera,

este estud¡o presenta recomendaciones generales que deben ser observadas

para el conecto manejo de los recursos costeros, en apoyo principalmente a las

políticas de un Plan de Manejo de Recursos Costeros para la región. Por ser

estas recomendaciones de tipo general, @rían ser usadas en la elaboración de

planes de manejo de recursos costeros a lo largo de la línea de costa

ecuatoriana. Adicionalmente, este estudio presenta un examen preliminar del

impacto ambiental de estas recomendacrones sobre el medio ambiente de la

ZEM y recomienda detallados estudios en los componentes que presentan un

potenoal impacto negativo sobre el sistema ecologico en la ZEM.
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1.2

1.2.1
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IDENTIFICACIÓN DEL ÁREA

El área del estudio conesponde a la jurisdicción político. administrativa

de la panoquia Manglaralto del cantón Santa Elena de la provincia del

Guayas; ubicada en la costa ecuatoriana, a 150 kilómetros,

aproimadamente, al noroeste de Guayaquil. Las poblaciones costeras

de San Pedro, Valdivia, Libertador Bolívar (Atravesado), San Antonio,

Cadeate, RÍo Chico, Manglaralto, Montañita y Olón están comprendidas

dentro de la zona especial de manejo (ZEM). El área se ubica entre los

meridianos 80"41'y 80"45'de longitud oeste y los paralelos 1"48'y 1"57'

de latitud sur. La geografra de la ZEM está dominada por la cordillera

Chongón-Colonche la cual determina el relieve del área; hacia el este de

la cordillera están las cuencas hidrográficas de los ríos que desembocan

directamente en el océano Pacífco y, hacia el oeste, las subcuencas de

los ríos que descargan al río Guayas. En general, la cordillera corre como

un arcc, a lo largo de la península de Santa Elena. En la Cordillera

Chongón-Colonche hay varias elevaciones, tres de ellas superan los 800

m.s.n.m y se encuentran apenas a 30 Km. de la costa. En el plano # 1 del

anexo I se muestra la topografía de la ZEM.

ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS

SUPERFICIE Y POBI-ACÉN

El área de la ZEM es de 496 Km2 y su población 't2.521 habitantes,

distribuidos como se muestra en el cuadro 1.2.1-A



CUADRO :1.2.1-A

DISTRIBUCIÓN DE Iá POBLACIÓN POR SEXO Y COMUNA EN LA ZEM

LOCALIZACIÓN HOMBRES Oh MUJERES % TOTAL

oLoN 678

MANGLARALTO 311

MONTAÑITA 369

ATRAVESADO 988

DOSMANGAS 609

PAJIZA 233

SITIO NUEVO 223

SINCHAL-BARCEL 1326

VALDIVUA 1021

SAN PEDRO 851

622

286

328

876

535

'193

181

12e/

710

917

19,5

AA

5,5

14,8

9,0

21 ,4

12,0

15,5

10,4

4,8

5,6

14,9

9,1

3,4

3,2

20,7

13,8

14,1

TOTAL 6609 100,0 5912 100,0 12521 1fit,o

Fuente: PDRI-Valdivia, lnvestigación directa 1 983

La proyección de su población tanto para las comunas y sus recintos

hasta el año 2005 se muestra en el cuadro 1.2.1-B.

CUADRO :1.2.1-8

PROYECCIÓN DE LA POBLACIÓN EN LA ZEM

ffi
MIENTOANUAL 0/6

w
1983 1990 1995 2000 2005

MANGIáRALTO

OLON -

MONTAÑ]TA

ATRAVESADO

DOS MANCIAS

PAJIZA

SITIO NUEVO

SINCHAL-BARCEL.

VALDIVIA

SAN PEDRO

3,2

3,0

3,0

3,0

2,5

)a

2,5

2,8

3,2

a)

597

'1300

697

1W
114É,

4%

M
2590

1731

1768

744

1599

857

2292

1360

506

4t|0

3142

1410

2204

471

1853

994

2658

1539

573

543

3608

1651

2580

1120

2149

1152

3081

1741

648

615

4142

1932

3020

1300

2491

türc

3572

1969

733

696

4755

2232

3535

TOTAL 12521 1¡1594 16870 196q) 22619

10,3

4,7

5,6

15,0

9,2

3,5

3,4

20,0

15,4

12,9

1300

597

697

18Bl

114,4.

4b
M
2590

1731

1768

Fuente: PDRI-Valdivia, Diagnóstico 1983 (1)



CUADRO i 1.2.1.C

POBI-ACIÓN ECONÓMICAMENTE ACTIVA EN LA ZEM - 1983

LOCALIZAC¡ÓN HOMBRES MUJERES TOTAL

OLON

MONTAÑlIA

MANGLARALTO

DOS MANGAS

ATRAVEZAOO

PAJIZA

SITIO NUEVO

SINCHAL.BARCELONA

VALDIVIA

TOTAL

369

199

157

325

722

108

96

610

605

3679

aaa

175

161

282

664

107

103

650

411

3/.28

701

374

318

607

1386

215

199

1mo

1016

7107

Fuente: Proyecto DR|-Valdivia ('l )

1.2.2 INFRAESTRUCTURADE SERVICIOS

l.2.2.l.Abastecimiento de Agua dulce

En general, todos los pueblos del área de la ZEM disponen de un

deficiente servicio de agua para uso doméstico, tanto en calidad

como en cantidad. No existe ninguna planta de tratramiento de agua (sólo

en pocos casos tales como Olón y Manglaralto, eventual des¡nfección con

hipoclorito de calcio) y la distribución a domicilio es parcial o escasa, en el

uadro 1.2.2.1 se muestra la forma de abastecerse de agua dulce en las

diferentes poblaciones de la ZEM.

En resumen, la forma de abastecerse de agua de uso domést¡co en la

ZEM tiene las siguientes variantes:

. Compra de agua que traen los tanqueros desde los pozos de Barcelona o

Sinchal
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. Abastecimiento directo desde los cursos de agua o pozos someros junto

a ríos

o Abastecimiento por agua entubada desde los pozos someros a grifos

públicos.

. S¡stemas semiregionales, en Olón y Manglaralto, abastecen agua

entubada, desinfectada, a pocas poblaciones desde pozos someros.

cuADRO 
"1.2.2.1

INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS: ABASTECIMIENTO DE AGUA DULCE

LOCALIZACTÓN RED PUBLICA TANQUERO TRATAMIENTO

SAN PEDRO

VALDIVIA

ATRAVESADO

SAN ANTONIO

CADEATE

MANGLARALTO

MONTAÑITA

OLON

SIN SERVICIO

SIN SERVICIO

SIST.REGIONAL

SIST,REGIONAL

SIST,REGIONAL

SIST.REGIONAL

SIST.REGIONAL

SIST.REGIONAL

SI

SI

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NINGUNO

NINGUNO

CLORACION

CLORACION

CLORACION

CLORACION

CLORACION

CLORACION

Fuente: lnvestigación peaonal

1.2.2.2Abastec¡m¡ento de agua de mar

En la actualidad es muy fecuente observar en la ZEM la utilizacrón de

agua de mar para el uso en las actividades productivas de acuacultura e

industriales. Normalmente su abastecimiento se realiza en forma dirccta

desde el mar util¡zando sistemas de tuberias y bombas, con un consumo

promedio de 400m3 diarios por laboratorio; al existir I laboratorios de

larvas funcionando en la ZEM; se bombean aproximadamente 3200 m3

de agua de mar por día. Este valor puede ajustarse de acuerdo con

BIBU

,
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producción específica de cada laboratorio, tomando en cuenta que para

producir 100 nauplios se necesitia '1 litro de agua de mar diario.

1.2.2.3Aguas Servidas

Respecto a la eliminación de desechos y aguas negras, ninguna

población tiene tratamiento previo al vertido, la mayorÍa de las viviendas

no poseen pozo séptico; de igual forma, ninguna población tiene sistema

de eliminación de aguas lluvias, y sus aguas residuales se infiltran en el

teneno (pat¡os, calles). Algunas ¡ndustrias (laboratorios de larvas) vierten

sus aguas residuales fundamentalmente al mar; ocasionalmente usan la

laguna costera adyacente, a manera de piscina de oxidación.

1.2.2.4Eleclncidad y Alum brado

Las cabeceras panoquiales y las comunas costeñas t¡enen electricidad

para el alumbrado público y servicio a domiolio. El alimentador principal

que sum¡n¡stra energia eléctrica al norte de la península está dotado con

la potencia suficiente para servir a usuarios industriales (servicio trifásico:

13.800 voltios entre líneas); y a usuarios residenciales (servicio

monofásico: 7.620 voltios entre línea y neutro).

Ac'tualmente, debido al desanollo industrial especialmente el auge de los

laboratorios de larvas, se hizo necesario la construcción de una sub-

estación de rcducción de 10 mWA de capacidad en Colonche, alimentada

desde una línea de subtransmisión de 69.000 Volt¡os conectada al

sistema nacional interconec{ado.
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LOCALIZACIÓN Node
ESC.

Node
PROF,

N"de
MATRIC.

RELAClÓN
ALUM./PROF.

OLON

MONTAÑITA

MANGLARALTO

DOS MANGAS

ATRAVESADO

SITIO NUEVO

PAJIZA

SINCHAL-BARC,

VALDIVIA

SAN PEDRO

6

I

1

1

4

1

'l

?

'l

1

440

263

145

857

89

56

765

ffi7
537

31 .4

52.6

29,0

40,6

50,4

89,0

56,0

51.0

42,4

59,6

TOTAL 20 3741 45,2

Fuente: Proyecto DRI-Valdivia(1 )

Las escuelas completas (6 proÉsores y seis aulas), representan sólo el

25o/o del total de escuelas en la ZEM, (20% son municipales; y el 807o

restiante, fiscales).

La cobertura del nivel secundario la representian los colegios tá:nicos en

Valdivia y Manglaralto, y un colegio confesional, ubicado en el santuario

de Montañita. Los Colegios Tá:nicos en Valdivia y Manglaralto con sus

especializaciones pesquera y agrímla, @ría ser un ¡mportante sustento

para modemizar e incrementar la productividad de la ZEM. A nivel

superior, en Santa Elena, la ESPOL imparte educación de tipo

tecnologica en pesc¿r y madera.

De acuerdo con el Censo de 1982,la tasa de analfabetismo en la

cabecera era 5,97o/o; y, en el resto de la paÍoquia, 13,5%. A nivel de

sexo, el analfabetismo se distribuía así: 39,6%, hombres; y, 60,4%,

mujeres. Según la muestra realizada por la Fundación Pedro Mcente

CUADRO : 1.2.3.1-A

INFRAESTRUCTURA DE EDUCACIÓN PRIMARIA Y RECURSOS HUMANOS

14

5

3

17

1

I

15

11

I
8t
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1.2.2.5Teléfono,Radio y Televisión

En la cabecera c:lntonal de Santa Elena existe telex y servicio de teléfono

nacional e internac¡onal (IETEL); en la población de Manglaratto existe

una Central Telefonica y en las demás poblaciones de la ZEM existen

cabinas telefón¡cas del IETEL. Vale anotar que en la aclualidad ha

proliÉrado el uso del sistema de comunicación vía radio, por la cant¡dad

de empresas camaroneras y laboratorios de larvas de camarón que se

han instalado en el área, pero este sistema de comunicación tiene

dificultades de captación de señales por la ¡nterferencia producida por la

presenc¡a de la Cordillera Costera.

Con el potencial turístico de la ZEM, y siendo la televisión el medio de

comunicación más común en nuestro tiempo, es justificable la ¡nstalación

de alguna antena repetidora de señal para obviar las fallas y molestias de

la mala captación actual.

1.2.3 Educación

'1.2.3.1 Educación Formal

El total de escuelas existentes en la ZEM alcanza a 20; de este total el

10% es unidocente (un profesor y un aula), aunque eventualmente

pueden desanollar varios grados de enseñanza primaria; en el cuadro

1.2.3.1-A, se resume la infraestruclura de la educación primaria en las

poblaciones de la ZEM.



Maldonado, el 85% de los encuestados jefes de hogar sabía leer y

escribir (entre los larveros, el 81%). (Cuadro 1.2.3.1-B)

CUADRO : 1.2.3.1-B

POBLACIÓN DE 10 AÑOS O MAS; COND|GÉN DE ANALFABETISMO POR SEXO

Total Alfab€tos Anelfabetos
Hombr€s
analfabetos

Mujeres
analfab€tas

Manglaralto

Panoquias

Total

4€t6

9587

10073

457

8291

8748

29

1296

1325

o

517

525

21

779

800

Fuente: Documentos bás¡cos de la ZEM San Pedro-Valdivia-lvlenglaralto,PMRC (2)

Los datos de la población de 6 años y más, por nivel de instrucción

constan en el Cuadro 1.2.3.1-C

CUADRO: 1.2.3.'l-C

POBLACIÓN DE 6 AÑOS Y MAS POR NIVEL DE INSTRUCCIÓN

Manglaralto

Paroquias

Total

Primaria

358

T¡*J

8114

S€cundaria

78

536

514

Superior

15

39

u

Total

451

8331

8782

Fuente: Documentos bás¡cos de la ZEM San Pedrovaldivh-Manglaraho,PMRC (2)

1.2.4 Salud

Existe un hospital en Manglaralto; un centro de salud en las comunidades

de Olón y Valdivia y 2 dispensarios @munales en Barcelona y San

Pedro. La cobertura de salud se muestra en el plano # 2 del anexo I

1.2.5 Organización

Existe una diversidad de organizaciones que constituyen la estructura

socio.organ¡zativa del área de la ZEM. Según su funcionalidad, pueden

subdividirse en organizaciones socio-político-jurídico (Comunas) y en
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organ¡zac¡ones con objetivos fu ndamentalmente productivos

(Cooperativas, Precooperativas y Asociaciones).

El objetivo de las comunas ha sido fundamentalmente, desde su inicio, la

legalización de la tierra. Los cabildos han asumido el papel de desanollo

social, sobre todo en cuanto a consecución de servicios y obras de

infraestrutura.

Las 9 comunas son: Olón, Montañita, Atravesado, Dos Mangas, Pajiza,

Sitio Nuevo, Sinchal-Barcelona, Valdivia, San Pedro, de las cuáles 1 se

dedica exclusivamente a la pesca (San Pedro); 1 a la pesca y agricultura

(Valdivia); y las restantes 7 exclusivamente a la agricultura.

CUADRO:1.2.5-A

RECINTOS QUE COMPONEN IáS COMUNAS EN LAZEM

PARROQU]A COMUNA RECINTOS

MANGLARALTO OLON Olón, Las Nuñez, Curía, San José

San Vicente de Lo,a Rio Blanco

Montañita

Dos Mangas

San Antonio, Cadeate, Lib€rtador Bolívar

Pqt@

S¡t¡o Nuevo

Sinchal-Barcelona

Valdivia

San Pedro

MONTANITA

DOS MANGAS

ATRAVESADO

PAJIZA

SITIO NUEVO

SINCHAL.BARC

VALDIVIA

SAN PEDRO

Fuente: lnvestigación Personal

Las comunas que realizan actividad pesquera son las de Valdivia y San Pedro,

cuya localización se detalla en cuadro1.2.SB



CUADRO:1.2.5-B

COMUNAS PESQUERAS UBICADAS DENTRO DE I.AZEM

COMUNA úercÁeróñ GEoGMFrcn

Latitud Sur Longitud Oeste

Distancia a
Guayaquil
Aprox. Km.

Valdiv¡a

San Pedro

01'56'15"

01" 56', 30"

80" 43', 15"

80" 43 22"

170

toY

Fuente: Carta IOA 105(3)
PDRI-Valdivia, Diagnóstico(1 )

1.2.6 Actividades Económicas
Las ac{ividades que dominan el ambiente económico del área de la ZEM

son la Agrícola y la Pesquera; esta última incluye la recolección y

comercialización de larva silvestre de camarón; en menor grado el

comerc¡o y la artesanía.

CUADRO:1.2.6-A

DTSTRIBUC]ÓN DE r¡S PRTNCTPALES ACTTVTDADES ECONÓMrcAS, ZEM( % )

LOCALIZACÓN AGRICULTURA coiIERcIo ARTESANh *PESCtr
OLON

MONTAÑITA

MANGLARTO

DOS MANCTAS

ATRAVESADO

SITIO NUEVO

PA.JIZA

SINCHAL-BAR,

VALDIVIA

SAN PEDRO

25

25

15

'15

5

5

5

30

70

bU

60

75

q
80

80

60

45

U

'10

15

20

15

20

'10

10

30

15

25

5

Á

Á

25

5

5

5

10

5

'lncluye comercio, saltada y recolección de larvas
**lncluye trabajo artesanal y construcción
Fuente: lnvestigación Personal

13
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1.2.7 lnfraestructura vial y aeropuertos

La principal vía de comunicación en la ZEM es la canetera Guayaquil-

Santa Elena-Puerto Cayo, de la cual emergen caminos vecinales de

penetración que por lo general son intransitables en el inviemo. El

transporte de carga y pasajeros se los realiza en pequeños camiones,

cam¡onetas y buses con una fecuencia de servicio inegular.

Además del aeropuerto de la Base Aérea en Salinas; Manglaraho y

Ayangue tienen pista de atenizaje para avionetas.

1.3 CONDICIONESAMBIENTALESENLAZEM

1.3.1 Condiciones OceanogÉficae

El análisis de las condiciones oceanogÉfcas estará referido al estudio

"Características Litorale.s de la Costa Ecuatoriana entre San Pedro y

Manglaralto",(4) proyecto desanollado por el lng. Enrique Sánchez C. en

1988.

1.3.1.'l Levantamiento Hidrográfico

Utilizando la Carta IOA-1051 (5) se elaboró una carta bat¡métrica para la

ZEM en la escala 1: 50.000, la m¡sma que consta en el plano # 1 del

anexo L

En lugares específicos dentro de la ZEM, tal como en San Pedro, se han

realizado levantamientos batimétrims, en escalas mas representativas

(1:2000): "Levantamiento Batimétrico para el CEtlAlM" (6), y

"Levantamiento HidrogÉfico para el Proyeclo del Terminal Pesquero

Artesanal de Valdivia" (7).
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Las playas de la ZEM tienen una pendiente media de 4,2% entre sus

líneas de berma y bajamar. Hasta los 50 m de profundidad, la batimetría

presenta contomos paralelos; mar adentro, aproximadamente a 32 Km.

de la costa, la inegularidad del fondo es reflejada en el Bajo de Montañita

que sobresale hasta los 10 m bajo el M,L.W,S (promedio de bajamares

de sicigia), alterando, posiblemente, las caracteristicas del mar de fondo

que sobre él se propaga.

1.3.1.2Mareas

La marea característica en el Ecuador, y por ende en la ZEM, es del tipo

semidiuma con una periodicidad dominante que oscila en el rango de

'l 1,5 a 13,5 horas. Los datos de marea mas @rcano6 a la ZEM se

registran en La Libertad desde'1950.

Una comparación gráfca entre las mareas de La L¡bertad, Monteverde y

Valdivia, es presentada en la fgura # 1 del anexo ll. Los valores de

amplitud del rango de mareas son muy semejantes, oscilando

aproximadamente entre 2,5 m y 3,0 m en toda la costa Ecuatoriana.

El fenómeno de El Niño produce una variación en el nivel del mar,

habiendo alcanzado valores de hasta 50 cm sobre el nivel medio del mar

(M.S.L) en 1983, figura # 2 del anexo ll. Una elevación de esta magnilud

produce efeclos de erosión debido a que el área de rompientes se

desanolla sobre zonas donde normalmente no tiene su acción el oleaje.

En 1988 ESPOL registó datos de marea para el proyecto CEl,lAlM en



Monteverde, localidad a 11 Km. de San Pedro, los cuales referidos a la

bajamar más baja del mes (LT), se muestran en el cuadro'1.3.1.2

CUADRO: 1.3.1.2

REGISTROS DE MAREAS OBSERVADAS EN MONTEVERDE

(Junio l6Julio 0l de 19E8)

CARACTERíSTCAS ABREVIATURA VALOR (m)
I\IAX. MAREA ASTRONÓMICA

PROM.de PLEAMARES MAYORES

PROM.de PLEAMARES de CUADRATURA

NIVEL MEDIO del MAR

PROM.de BA.JAÍ\iIARES de CUADRATURA

PROM.de BAJAMARES MAYORES

BAJAMAR MAS BAJA DEL MES

M.T

M,H.H,W

M.H,W,N

M,S. L.

M.L,W,N

M,L,L.W

L.T,

2,ffi
2,243

1,783

1,200

0,617

0,157

0,000

Fuente: Proyecto CEtlAlM,(14)

En el Ecuador, la cota de profundidad se toma en base al nivel promedio

de marea viva (M.L.L.W) y como cota sobre el nivel del mar se toma el

nivel promedio del mar (M.S.L).

l.3.l.3Conientes

1.3.l.3.1.Conientee Oceánicas

Las masas de agua fente a la ZEM forman parte de el Frente Ecuatorial.

Este frente varía en su posición y se desplaza hacia el Norte o el Sur

según los cambios estac¡onales de las masas de agua. La posición varía

para Julio-Septiembre entre los I y 10 grados N y para Febrero entre los

0ylgradoS.

En la costa ecuatoriana confluyen las aguas superficiales tropicales del

Pacífico (25"C de temperatura y 33,5 ppm de salinidad), el agua

-tl
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superficial ecuatorial, el agua superficial subtropical y el agua costera

peruana que tiene 19'C y 34,5 ppm de salinidad.

La dinámica de estas masas que tienen fuertes grad¡entes de

temperatura y salinidad origina un sistema de conientes superfciales, que

en la zona ecuatorial comprende principalmente:

. Coniente de Humboldt, que proviene del sur y tiene agua subantártica; a

la altura de 5 grados S, o más hacia el norte, según la época del año, se

desvía hacia el oeste;

o Coniente Oceánica del Peru o ramal oceánico de la coniente de

Humboldt;

. Contraconiente Ecuatorial, que proviene del oeste, penetÉ entre los 4 y

10 grados N y luego se bifurca. Uno de los ramales gira hacia el norte y el

otro hacia el Sur. El primero participa en la formación de la coniente

Norecuatorial y el segundo en la de la coniente Surecuatorial, y,

. Fenómeno de El Niño, proceso aperiodico, resultado de la interacción

océano-atmósfera, coniente él¡da que se despla-a hacia el Sur, empuja

el Frente Ecuatorial y llega a latitudes tan meridionales como los 12

grados S, cuando el fenómeno es muy intenso (1982-1983). La presencia

de este Énómeno incrementa la evaporación, ¡ntensificando las lluvias.

1,3.1.3.2 Corrientes Coeteras

En San Pedro-Valdivia se ha llevado a cabo mediciones de conientes

costeras por parte de la ESPOL, sus resultados se pueden resumir así:

"En la astación húmeda, durante el flujo, la dirección de las conientes

tanto superñciales como subsuperficiales, fuera de la rompiente, es
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sureste (SE), cambiando de dirección hacia el noreste (NE) al acercarse

a la costa. Durante el reflujo, la dirección predominante dentro y fuera de

la rompiente es hacia el noreste (NE), siendo más paralela a la línea de

costa dentro de la rompiente.

En la estación seca, para las conientes superficiales, la dirección

predominante es hacia el noreste (NE), independ¡entemente del estado

de la marea. Para las conientes sub superficiales, en reflujo hacia el

noreste y en flujo, con un giro en sentido antihorario previo, orientarse

hac¡a el noreste (NE)" (9)

CUADRO: 1.3.1.3.2-A

VELOCIDAD DE CORRIENTES COSTERAS (SAN PEDRO)

Estac.Húmeda: Abril€8 Estac.seca:Agosto{8
Superficiales
Magnitud

0.120 rl/s

0.169 rni s

D¡recc¡ón

N,E

N,E

Superficiales
Magnitud

0.065 m/s

0.120 nfs

Subsuperficiales Subsuperficiales
Magnitud

0.058 rn/s

0.144 n/s

D¡r€cción

N.E

N.E

Magnitud

0.040 m/s

0.09 m/s

Fuente: Procesos Litorales en San Pedro (9)

En la ZEM existen playas de alta peligrosidad por presenc¡a de conientes

de resaca; entre las principales, tenemos:

. Playa Bruja, Manglaratto, Olón, San Pedro, Cadeate, Valdivia.

1.3.1.4 0lae

Analizando las estadístlcas de oleaje del Laboratorio Nacional de Física

de lnglatena y la Oficina del Clima de los Estados Unidos, y considerando

a la ZEM induida en los límites de los meridianos 80"-100'OESTE y los

paralelos 0'-10" SUR, concluimos que tanto para los mares de leva como

los de viento las direcciones predom¡nantes durante todo el año son las

Dir€ccim

N.E

N.E

Dirección

N.E

N.E



comprendidas en el rango SurOeste-Oeste, ocuniendo otros rangos en

mínima proporción. Respeclo a las direcciones analizadas, el mayor

porcentaje proviene de la dirección 225".

Con esta información se ha calculado la probabilidad de recunencia de

olas la cual se muestra en el cuadro 1.3.1.4.

CUADRO:'1.3.1.4

CALCULO DE LA PROBABILIDAD DE RECURRENC]A DE OIá

lntervalo de
recurrencia
(año3)

DRAFER
(m)

MÉTODOS
MAYENCON

(m)
WEIBULL

(m)
I

10

25

100

1,51

1,75

1,85

2,00

'I,68

1,97

2,08

2,25

I ,26

1 ,35

1,36

1 ,40

Fuente: Análisis de las olas en la costa central del Ecuador(11)

Según (11), el método de Weibull es el que tiene un mejor ajuste en las

extrapolaciones, para las olas en la costa ecuatoriana a una profundidad

de 10 m. Esta información debe tomarse en cuenta para la planificación

de obras en el mar; ya que nos determina que par¿¡ un intervalo de

recunencia de 10 años (por ejemplo) es factible esperar olas con alturas

de 1,35 m.

o Mediciones del oleaje dentro de la ZEM se han llevado a cabo con mayor

detalle en Valdivia, por parte de ESPOL, los datos resumidos son:

o Prof. del punto de medición; -5,8 m

¡ Dirección de las olas; SO-NO, con olas del SO predominantes -Altura de

las olas; (H1/3) maF1,18 m ;(H1/3)media,=0,53 m

r Periodo (T) 12 s< T <18 s



20

1.3,1.4.1 Olas generadas por vientos

El olea.ie generado por vientos con velocrdades medias y

máximas locales del tipo tormenta puede ser resumido en los

cuadros: 1 . 3. 1 .4. 1 -A y 1 . 3.'1 .4. 1 -B, respectivamente.

CUADRO :1.3.1.4.1-A

ALTURAS Y PERIODOS SIGNIFICATIVOS DE OLAS GENERADAS POR
VIENTOS CON VELOCIDADES MEDIAS MENSUALES

MES Vmed(nudos) Hs (m) Ts (s)

Enero

Febrero

Mazo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Sept¡embre

Ocfubre

Nov¡embre

Diciembre

3,70

aao

3,40

2,8
3,40

4,01

4,22

3,29

4,12

4,22

4,2.

4,12

0,26

0,22

0,23

0,19

0,23

0,29

0,32

a,».

0,30

0,32

o,32

0,30

2,O5

1 ,89

1,93

I .76

l02

2,17

2,24

1,89

2,21

2,24

2,24

2,21

H8: Altura signiñcativa de la ola

Ts: Perlodo s¡gnificativo do la ola

Fuenle: Tesis Allauca€S (8)
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CUADRO : 1.3.1.4.'l-B

ALTURAS Y PERIODOS S¡GNIFICATIVOS DE OLAS GENERADAS POR
VIENTOS CON VELOCIDADES MÁXMAS MENSUALES

MES Vmax (nudos) Hs{m) Ts (s6g)

Enero

Fobrero

Mar¿o

Abr¡l

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Sepliembr6

Odubre

Nov¡embr6

Diciembre

8,23

8,23

8,23

10,29

10,30

10,29

10,29

8,23

8,23

8,23

10,35

10,45

0,75

0,75

o,75

0,89

0,90

0,89

0,89

0.75

0,75

0,75

0,91

0,93

3,40

3,40

3,40

3,85

3,90

3,85

3,85

3,¿10

3,40

3,40

3,95

4,00

Hs: Alt¡ra s¡gnific*iva de ola

Ts: Periodo s¡gnificaüvo de ola

Fuente: Tesis Allauca€s (8)

1.3.1.4.2 Olas Rompientes

Producto de la ¡nteracc¡ón entre el oleaje incidente y la morfrclogÍa

submarina de la Costa, se produce la ola romp¡ente. El cuadro 1.3.1.4.2

resume el comportamiento de la ola rompiente en la población de San

Pedro, ubicada al sur de la ZEM.
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CUADRO i1.3.1.4.2

ALTURAS Y PERIODOS SIGNIFICATIVOS DE OLAS ROMPIENTES
OBSERVADAS EN SAN PEDRO : ABRIL{8 Y AGOSTO{8

Paámetro
Observado

ESTACIONES
Húmeda:Abril€8 Seca: Agosto{8

Hsb (m)

Hsbmax(m)

Meyor o/o de Hsb

a)Rango (m)

b)Ocunencia (%)

060

1.00

t0 304.50I

44.32

0.80

1.50

[0.30{.601

47.90

T(s)

Mayor % de T

a) Rango (s)

b) Ocunenc¡a (%)

16.4

t15-20 I

44.30

14.3

[12-16]

54.54

Fuente: Piedra4g (9)

Hsb: altura signifcativa de ola rompiente
Hsbmax.: altura significativa máima de ola rompiente
T: Período medio

La mayoría de las olas rompientes observadas en la playa de San Pedro

fueron del tipo tumbadas (volteo o plunging), en menor porcentaje se

presentan olas rompientes del tipo dename (spilling), que revientan más

cerca de la línea de playa; similar comportamiento se presenta a lo largo

de la ZEM, variando la presencia de uno u otro tipo como es el caso de

Olón en el que predomina el tipo dename.

De los tipos indicados, la rompiente del tipo tumbada es la más pel¡grosa

para los bañistas por la energía que anastra consigo, la cuál disipa casi

en su totalidad en el ¡nstante de romper; este tipo de ola rompiente

favorece la erosión de la playa e ¡nduce resacas.
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1.3.5

a

a

a

'l'.4

Transporte Litoral

La evaluación de este proceso costero esta limitado por la escasa

información dentro de la ZEM; existiendo solamente un estudio más

específico en San Pedro-Valdivia, Piedra-8g (9).

Tomando como referencia este estudio, se puede establecer las

siguientes conclusiones:

La ZEM se ubica en la ensenada Punta San Antonio. Punta Montañita,

El fenómeno de El Niño, prcduce cambios notables en los procesos

sedimentarios y erosivos ; notándose una zona de deposición que está en

San PedreValdivia, una de erosión cuyo centro es Manglaralto y un

secfor intermed¡o que se mant¡ene en equilibrio ubicado en Simón

Bolívar, una representac¡ón esquemát¡ca de este proceso se presenta en

el plano # 3 del anexo L

En años de no ocunencia de eventos extremos como el fenómeno El

Niño la capac¡dad de transporte litoral es aproximadamente 400.000

m3/año en el área de San Pedr+Valdivia.

La deriva liloral se dirige principalmente hacia el norte en la época seca y

hacia el sur en la lluviosa.

CONDICIONES GEOLÓGICAS

Geologicamente, el área de la ZEM está constitu¡do por materiales

sedimentarios del terciario y cuatemario, dispuestos en un sistema de

bloques fallados que tienen como basamento las formaciones cretácicas
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Cayo y Piñón, según el plano # 4 del anexo I, en la ZEM se encuentran

las siguientes formaciones geologicas:

Azúcar: areniscas fracturadas, ligeramente silicificadas que pueden ser

utilizadas como material para suFbase o tenaplenes.

Javita: formación calcárea, constituida por calizas bastante puras que

pueden ser utilizadas como material de enrocado y filtro, presentes en la

ZEM en la comuna Dos Mangas, cuyas coordenadas UTM son: 9'698.200

N y 534.000 E

Zapotal: constituida por areniscas, que pueden ser ut¡lizadas como

material para tenaplenes; presentes en la ZEM en la comuna Sitio

Nuevo.

Grupo Ancón: constituido por arcillas fracluradas, plásticas, expans¡vas,

erosionables, dispersivas, inestables de color manón, con incrustaciones

de yeso. Pueden ser utilizadas para tenaplenes, pero agregando arena.

Tablazo: constituida por extensas plataformas subhorizontales con ligera

inclinación hacia el mar, formadas por areniscas, micro-conglomerados, y

arenas sueltas intercaladas con delgadas capas de arcilla, que pueden

ser utilizadas en enrocado y filtro; presentes en pequeña proporción en

San PedroyAyangue.

Cuatemario Reciente: sedimentos generalmente areno-l¡mosos de

tenazas fluviales de grandes cuencas restringidos a lo largo de la red de

drenaje fluvial, que pueden ser utilizados como material de relleno

indiferenciado; son buenos acuíferos. Coluviales son generalmente finos,

a

a



cohes¡vos, expansivos, eros¡onables, dispersivos y blandos. Las baneras

l¡torales son arenosas; contienen en las depresiones, limos y arcillas

orgánicas, hipersalinos.

1.4.1 Geomolología Costera

De acuerdo al estudio "Grandes rasgoo geomorfológicos de la Costa

Ecuato¡iana", Ayón-88 (12) describe que en el sector de La

Rinconada-Valdivia (27 kilómetros) predom¡nan los @rdones litorales. La

costa rest¡línea está intenump¡da por acantilados de mediana altura de

roca blanda e inestable. Los cordones litorales al taponar la

desembocadura de los amplios valles aluviales relativamente cortos pero

con abundantes sedlmentos atenazados, encienan en estas

desembocaduras pequeñas lagunas hipersalinas durante el estiaje.

1.4.1.1 Ambientes Coste¡os

De acuerdo con Ayón{'t (18) para la ZEM se presentan:

a) Costas con baneras Litorales.- Se presentan como las Costas bajas,

a veces taponando el "complejo banera-laguna". Además de las playas,

que en estos seclores tienen pendientes entre 5'y 10', se encuentra,

desde el mar hacia el continente, una o varias banas litorales, a veces

con dunas pequeñas cuando, la barra tiene anchura considerable y

emerge del agua, una laguna litoral, salitrales y finalmente formaciones

rocosas bordeando, en el ¡nterior del cont¡nente, un ambiente de acreción

costera. Las lagunas y los salitrales generalmente están asociados con la

desembocadura de algún río. A través de la bana, debido a su alta

25
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permeabilidad, se filtra el agua de mar hasta las lagunas o sal¡trales,

conformándose asÍ ambientes hipersalinos en estos lugares; sin

embargo, con la frecuencia de los fuertes aguajes, la banera se rompe y

el agua penetra en la laguna.

Las fechas se orientan hacia la dirección predominante de transporte

litoral. Normalmente los desniveles entre las banas y las lagunas son del

orden de 3 m. El perfil de la bana es asimétrico, con mayor pendiente

hacia la laguna que hacia el mar.

En las zonas influenciadas por oleaje predominan las arenas,

especialmente en las banas litorales. Las orillas de las lagunas,

sometidas al oleaje intemo, contienen clastos gruesos provenientes de

las formaciones rocosas cuando éstias existen en las proximidades; el

resto de la laguna tiene como fondo limos arc¡llosos orgánicos. La

estratificación es lenticular a masiva. Los espesores son variables, de

varios metros. Estos sedimentos pueden yacer directamente sobre un

lecho rocoso de topografa inegular.

b) Cetas de acant¡lados y salientes rocosas.- Las expresiones

topogÉfcas de estas costas son variables, desde pequeños desniveles

hasta acant¡lados de 40 a 50 metros de attura, involucrando siempre una

ficrmadón (rocosa) aflorante sometida a la acción erosiva del oleaje. Casi

siempre se ha desánollado una playa embolsada al pie de los

acantilados, aunque hay playas rectas. El punto netamente ro@so es

Punta Montañita.
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1.4.2

Los tipos de rocas que const¡tuyen los acantilados son:

Areniscas, limolitas, lutitas, arcillitas y combinaciones de todas ellas, con

ocasionales conglomerados.

c) Costas bajas (con susttato rocoso).. En estas costas se evidencia el

levantamiento cuatemario. Si existen acantilados, no sobrepasan los 10

metros de altura. El sustrato rocoso es generalmente el Tablazo que,

cuando es arenoso y poco cementado, forma ércavas.

d) Complejo barreraJaguna.- Son desembocaduras fluviales ahora

bloqueadas por una bana litoral. El relieve es plano, con pequeños

canales trenzados. Estos tenenos son inundables durante las pleamares

de sicigia o durante las grandes avenidas. Contienen limos arenosos,

pardo amarillentos, altemados con arc¡llas limosas grises, orgánicas. Son

sedimentos mal clasificados y de espesores variables

Geomorfología del interior

El factor dominante es la cordillera de Chongón-Colonche, que separa las

cuencas de los ríos que direciamente desembocan en el Océano Pacífico

y aquellas subcuencas del extremo sur occidental de la Cuenca del Río

Guayas y que a manera de arco insular semi-emergido, rodea la

península de Santa Elena con alturas máximas de 1000 m. De este

s¡stema montiañoso nacen pequeñas cordilleras que en general siguen la

dirección noroeste, delimitan las cuencas que drenan dircctamente en el

Océano Pacífco y que terminan en la planicie costera o direciamente en

el mar. Junto a estas formaciones aparecen estrechos valles cuatemarios
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de ríos intermitentes que desaguan en el océano, siendo los más

importantes los valles de los rÍos Manglaralto, Atravezado y Valdivia.

Apenas a 30 Km de la costa existen altitudes del orden de 800 m. Las

pendientes en la zona montañosa excede el 607o mientras que en las

estribaciones aún se mantiene en el orden del25 o/o, en el fondo de los

valles aunque la topografÍa es ondulada se tiene pendientes menores que

el 1Oo/o.

Morfología Submarina

La batimetría de la Zona costera de la ZEM, plano # 1 del anexo I,

muestE que los veriles cercanos a la costa se encuentran paralelos a

ella. Hacia el norte de la ZEM los veriles se muestran más unidos entre

sí, lo cuál implica que pam esa zona las aguas son más profundas. Hacia

la parte sur de la ZEM los veriles están más separados y alejados de la

playa lo que denota un bndo plano o de pendiente bastiante suave.

En la parte sur de la ZEM, se realizaron levantamientos batimétricos

escala 1:2000, Zambran*82(7) y Chang-88(6), de su análisis no se

observan cambios significativos en la topografía de fondo marino del

sec10r.

CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS

El clima de la ZEM está determinado por su situación geogÉfica en la

zona ecuatorial y por las variaciones de las corrientes marinas: fría de

Humboldt, cálida del Golñc y los desplazamientos que experimenta el

fenómeno de El Niño; además por las condiciones orogÉfcas, en

especial la presencia de la cordillera Chongón-Colonche que hace variar
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en forma sensible el patrón general climático desde la costa hacia el

interior.

La cordillera de Chongón-Colonche constituye la primera banera

importante para la detención de la masa de aire cargada de humedad que

entra al continente desde el Océano Pacífico, produciéndose en ella la

mayor precipitación dentro de la ZEM.

Los factores climáticos: temperatura, evaporación, precipitaáón y vientos,

se muestran en los cuadros 1.5-4, 1.5-8, 1.5-C para estaciones que

reg istra n varores represeil":T:li 
::^'='

TEMPERATURA Y EVAPORACIÓ¡¡ IVIEONS MULTIANUALES EN DOS
ESTACIONES DENTRO DE lá ZEM; PERIODO 1961-19E1

MESES MANGI.ARALTO
rC EVAP.(mm)

ELSUSPIRO
T"C EVAP.(mm)

25,1

25,9

26,1

25,6

24,6

23,6

21,5

21 ,4

21 ,4

21,7

21,9

23,3

95,0

88,7

97.0

90,8

86,8

71 ,1

64,8

62,6

55,9

62,3

61,9

79,3

20,1

20,5

21,0

20,8

20,5

19,3

18,5

18,7

18,6

19,2

18,7

19,4

1¿16,1

178,4

175,0

133,4

132,7

98,2

o¿, t

76,6

78,5

67,7

77,8

108,8

ANUAL 23,4 906,2 19,6 1.SI5,9

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPT.

OCTUBRE

NOVIEMB

DICIEMBR

Fuente:PDRI-Valdivia (1 )



CUADRO:1.5-B

PLUVIOMETRIA MEDIA DE DOS ESTACIONES DENTRO DE LAZEM
PERIODO: 196l - 1981 (mm)

PRECIPITACIoNES
ESTACIONES

BARCELONA UANGI.ARALTO

PROB.de EXCED.de 75%
ESTACIONES

BARCELONA MANGLARALTO

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

51,3

83,3

81 ,6

a'f R

10,1

1 1,0

9,3

8,3

9,0

13,7

7,9

67,5

110,0

95,2

30,6

1A,7

29,4

§,2

24,2

20,9

35,3

27,2

15,1

22,8

36,3

43,9

9,5

3,8

3,s

2,3

3,3

3,3

5,8

3,3

2,4

32,6

53,2

40,1

9,2

a,7

17 ,3

20,6

17 ,3

13,8

25,8

16,3

7,0

ANUAL 309,5 5r48 'l4fJ,2 252,1

Fuente: Proyecto DR|-Valdivia (1)

CUADRO: 1.5-C
VELOCIDADES DE V]ENTOS : MíNIMAS, MEDIAS Y MÁXMAS
REGISTRADAS EN MANGTARALTO PARA EL PERIODO 197't-1986 (m/s)
ESTACÉN MiNIi'AS

Feb. Mer,
MÁXIMAS
Jul S€p. Oct Nov

PROM.
ANUALAbr,

lvlANGláRALTO 2,7 2,6 2,3 3,3 3,1 3,3 3,1 3,0

Fuente: PDRI-Valdivia (1)

Existe una ligera fluctuación de las temperaturas medio mensuales,

s¡endo los meses calurosos: Enero, Febrero, Mazo y Abril (inviemo) y los

más fríos: Julio, Agosto y Septiembre.

30

MESES



Las máximas diferencias de temperatura entre el mes más caluroso y el

más frÍo se produce en la estación situada junto al mar (Manglaralto), la

cual oscila entre 4,3"C y 5,4"C . Esta diferencia disminuye conforme se

penetra en el continente como en el caso de la estación El Suspiro

ub¡cada en las coordenadas UTM: 9'790.800 N y 542.000E,

aproximadamente a 100 m.s.n.m.

En la ZEM la temperatura disminuye conforme aumenta la ahitud.

La evaporación disminuye desde el interior del cont¡nente hacia la costa.

Respecto a las precipitaciones, en las estaciones de Barcelona y

Manglaralto se registran lluvias durante el verano. Esto se debe a Ia

cercanía al mar de la cordillera Chongón-Colonche, que hace que se

produzcan lo que localmente se denomina "garua§', por el exceso de

humedad durante los meses de Junio a Noviembre.

La humedad relativa mayor se presenta en Manglaratto en ver€¡no con

un 83%.

En la zona costera de la ZEM la nubosidad se incrementia de sur a norte

en Manglaralto los valores son mayores en todos los meses del año.

La fuerza del viento es mayor en la zona cercana al mar (Manglaralto), y

disminuye conforme se avanza al interior del continente. La dirección

predominante del viento es NE-SO.

En el plano # 5 del anexo l, se presentan las isoyetas media mensuales,

del cuál se puede deducir que las precipitaciones aumentan a medida que

nos a@rcamos a la cordillera Chongón{olonche.
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1.6 ECOLOGíA

De acuerdo con la clasificación ecologica de HOLDRIDGE (13), la ZEM

presenta las características correspondientes a lo que se denomina como

Monte Esp¡noso Tropical, (M.E.T).

De acuerdo con la clasificaoón de Koppen (17), el clima de la ZEM está

entre el "Tropical Sabana" y "Húmedo" a part¡r de Manglaralto.

Esta región se caracteriza por tener una precipitación mayor que 200 mm

anuales y menor que 500 mm anuales. En el plano # 6 del anexo l, se

detallan las diferentes zonas de vida presentes en la ZEM.
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2.1.1 La Erosión costera
Las observaciones de los fenómenos de protección o erosión @stera -

principales consecuencias de los procesos litorales, bien sean naturales

o, imitados por el hombre, conducen al estudio de las interacciones entre

el mar y la tiena. De acuerdo con Brunn (22) el fenómeno de la erosión

puede ser causado por la naturaleza o por el hombre según las siguientes

manifestaciones que se muestran en el Cuadro 2.1.1

CUADRO:2.1.1

CAUSAS OE EROSIÓN POR lj NATURALEZA Y EL HOMBRE

NAYI IFIAI F7A I{f)MFIE¡F

Elevac¡ón del ñivel del mar

Promontorios salientes y
anec¡fes que cáusan erosión
aguas ab4o

Entradas de mareas y rÍos que
causan intenupc¡ón del
transporte litoral

Geometría de la costa que causá
rápida variación de la cantidad
de transrcrte

Fragmentación d€ las desembo-
c€duras de los ríos que bans
portan sedimentos a la msta
por baneras de nivel de avenidas,

Cambio de situac¡ón de desemboca-
duras debido a las crecidas,
erosión, mov¡m¡entos teclónicos.

Presas, d¡ques y otras
estructuras mst€ras que causan la
elevac¡on y concentrac¡ón de marea
Esp¡gones y romp€olas

Entradas heches por el
hombre

Rellenos salientos en el
océano en tal adensión
que cambian la geometía
costera rad¡calmente

Represado de los ríos
sin proveer compuertas
de salida de materiales

Proyectos de regadío
disminuyendo el aporte
de agua y sedimentos a la costa.
Remoción de materiales d€ las playas
para construccrón y otros usos.

Fuente: La Historia y la filosofÍa de la Protección costera Brunn, P. (22)

?-l

2.1 RECURSOS EN LALINEADE COSTAAGENTES DE LOS
PROCESOS LITORALES



11,

2.1.2 Rotura de la ola

En cualquier punto de la costa, dado un r{7imen de temporales, pueden

presentarse olas de una amplia gama de alturas. A medida que la altura

de ola aumenta, disminuye la probabilidad de presentación de la misma.

Sin embargo, existe un lÍmite en cuanto a la altura máxima que puede

presentarse. Este lÍmite es la ola de altura máxima que puede romper en

ese punto. Su valor dependerá de la protundidad de la pendiente del

fondo, de la batimetría y de las características de las olas incidentes.

De acuerdo al criterio de Galvin (23) el tipo de rompientes se puede

estimar por la relación (Hb/gmT'z) según sea su valor o rango de valores:

surgientes volteo dename
su u tn s il¡

donde Hb= altura de ola rompiente

f= Período

m = Pendiente de playa

g = Gravedad

Un esquema de los perfiles geométricos de los diferentes tipos de

rompiente se muestra en la figura # 3 del anexo ll; donde el perfil

"collapsing" es un perfil intermedio entre el "plunging" y el "surging"

1,0 E-3 1,0E-2 1,0 E-11,0 E-4
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2.1.3

2.1.4

Corrientes de resaca

El caudal de agua, lanzado sobre el estÉn por el oleaje, debe ser

evacuado hacia el mar. Esta restitución se realiza, bien por una coniente

celular de eje horizontal, denominada de resaca (Undertow), o bien por

una circulación de eje vert¡cal (en planta), que rompe la línea de

rompientes por ciertos canales de desagüe, situados entre sí a cierta

distancia a lo largo de la playa, formando unas corñentes denominadas

"riprunents", fgura # 4 del anexo l¡.

C.J. Sonu (24) sugiere que los fenómenos de c¡rculación de rip-cunents

están fuertemente infiuenciados por la topografÍa local del bndo, que,

juntamente con las características de la ola, producen el necesario

mecanismo de condueión, lo que induce a una esquemática descripción

del fenómeno para los casos de incidencia normal y oblicua.

Los resultados de la toma de datos de la naturaleza parecen avalar este

modelo analíüco, tal como puede apreciarse en las figuras # 5 y # 6 del

anexo ll.

Geometría de la playa

La geometría de una playa, está en gran medida influenciada por las

caracterí§icas del oleaje, bien sea este de fondo o de temporal, sus

efeclos son d¡ferentes en la furmación del perfil de una playa.

M¡entras un oleaje en "swell" persiste sobre una playa, existe un t¡empo

suficiente entre ola y ola para que se produzca la filtración de una gran

parte del agua de remonte, y, por tanto, siendo el volumen y la velocidad



de esta cpntracoriente superfic¡al substancialmente menor que la del ffujo

de subida, mucha de la arena suspendida se sed¡mentará en la playa

produciéndose un acrec¡miento.

Durante toda esta acción, los granos mayores han sido lanzados a lo más

alto de la playa, tendiendo a situarse el matenal fino en la zona de

rompientes, y el más fino todavÍa más atrás. Cada sedimento tiene su

propia pendiente de equil¡brio para unas características de ola dada.

Cuanto mayor sea el tamaño del grano más empinada seÉ la pendiente.

Las olas de temporal provienen de un 'fetch" adyacente a la costa; al ser

estias olas más grandes, se tiene mayor volumen y por tanto se lanza

pronto resulta sturada. El agua, que literalmente es arrojada dentro de la

playa, debe regresar al mar con el sedimento, haciendo una vía a través

del suelo marino. Cuando a cierta profundidad, su velocidad se reduce

suñcientemente se origina un deÉs¡to, por lo que surge una bana de

arena a alguna distancia de la línea costera exterior como se muestra en

la figura # 7 del anexo ll cuando ésta bana es suñcientemente grande, las

siguientes olas rompen @ntra ella debido a la poca profundidad y a la

contraconiente que también actúa sobre ella.

Esta bana @stera exterior preserua a la costa de la fi.¡tura erosión, ya

que sólo olas rotas y d¡s¡padas pueden llegar a la retrocedida línea de

playa. De ésta manera, se evita la completa destrucción de las líneas

@steras, ya que el material sedimentario se orienta formando una línea

de defensa.
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2.1.5

Del apartado anterior se deduce que la rápida y alarmante erosión de

playas es originado por los primeros temporales de la estación, cuyas

olas pueden atacar el perfil creado durante el período de buen tiempo.

Cualquier temporal posterior, en la misma estación, no causaÉ mayor

regresión puesto que la bana costera exterior, quiás recuperada

parcialmente, pronto se reforma para disipar la energía de ola antes que

alcance la playa.

Este comportami6nto cíclico en situac¡ones normales es aplicable a las

playas de la ZEM; sin embargo, si un s€gundo temporal, viene

acompañado por el fenómeno El Niño, los niveles de agua extra-altos,

causados por este fenómeno, provocarc¡n daños de tal magnitud, que la

recuperación de las playas, tomaÉ mucho tiempo. Por ejemplo el

fenómeno El Niño ocunido en 1983, causó un considerable retroceso de

la línea de costa en Manglaralto, cuyos estragos todavía se pueden

obsérvar, temiéndose que una repetición acelere la erosión presente.

Transporte litoral

La capacidad de transporte de la ola por incidencia oblicua "deriva litoral"

(Qa), constituye pieza básica para todo proyecto costero. El valor de Cla

dependerá de :

a = ángulo de incidencia

H = altura de la ola

1= período
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m = pendiente del estrán

D = anchura del estÉn

m = coeficiente que carac{eriza la morfología del estrán

La deriva litoral, juntamente con la velocidad de la coniente litoral, nos

dará una total información del transporte litoral por incidencia oblicua del

oleaje.

Respecto a la velocidad de la coniente litoral (Va), la magnitud de ésta

varía a través de la zona de rompiente; en general, la velocidad se

incrementa desde la lÍnea de playa hasta llegar a un máximo en la

posición central de la zona de romp¡ente, para luego decrecer fuera de

ésta. Una expresión para obtener esta magnitud máxima fue dada por

Longuett-Higgins (25) según:

va = M Ó(gHb) mSen (2a)

donde

g = gravedad

Hb = altura de ola rompiente

m = pend¡ente del estÉn

a = ángulo de rompiente

0.694 G

M - coeficiente dado por la fórmula:

M=tóFl2

o índice de rompiente (0,8 = para San Pedrc)
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f = Coeficiente de mezcla (0,'17 = romp.derrame)

(0,5 = romp.volteo )

f =Coefciente de fricción = 0,01 para fondo arenoso

Escogiendo G = 0,4 para el área de San Pedro, dado que aquí

predominan las olas tipo volteo, el valor de M sería de 43,9 con lo que la

velocidad instantánea para olas de 0,60 m de altura de rompiente que

aniban con un ángulo de 10' a una playa cuyo estÉn tiene una pendiente

de 4 % serÍa de : 0,147 m/s. Este valor obtenido de (25), es similar al

valor med¡do por Piedra-89 (9) para la localidad de San Pedro.

Según Piedra-8g (9) el transporte litoral bruto para el área de San Pedro-

Valdivia en el año 1988, fue 400.000 m3/año; para alcanzar tal resultado

utilizó tres métodos de estimación resumidos en el Cuadro 2.1.5.

GUADRO 2.1.5

RESULTADOS DE TRANSPORTE LITORAL PARA SAN PEDRO.VALDIVIA
MÉTODO ÉpOCIHÚMEDA

(5 meeee)
Épocl seca
(7 meceo)

TOTAL
(1 año)

LEO

CERC

KOf\il{R

97 .794 m3

72.675

30.000

28.706 m3

290.000

96.600

Fuentel Procesos Litorales en San Pedro Piedra 1989 (9)

361.440 m3

362.675

125.600
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2.6.1

2.2

Formas costeras

La existencia de un obstáculo, que impida o modifique el transporte litoral,

produce deposito o erosrones que se traducen en una variación de las

formaciones costeras.

Los factores que inteNienen en la formación de depósitos acumulativos,

se dan en una gama tan amplia de mmbinaciones, de las cuales

expondremos sólo algunas de ellas.

Según Laval-1961 (26), existen cuatro categorías de obstáculos frente al

transporte l¡toral:

a) Las baneras naturales (cabos) o artificiales (diques, espigones) de

dirección normal a la costa;

b) Los cauces naturales (desembocaduras de ríos, cañones submarinos)

o artif¡ciales (canales);

c) Las intemrpciones bruscas de alineación de la costa (bahías).

d) Las zonas abrigadas por obstáculos naturales (¡slotes) o art¡ficiales

(diques) paralelos a la costa.

RECURSO SUELO

El material furmador de los suelos de área de la ZEM es de origen

sedimentario marino y según permanezca "ln situ" en colinas mesetas o

bien se deposite a través del tiempo en las partes bajas da lugar a la

formación de valles aluviales y en menor proporción coluviales.

De forma general los suelos aluviales de los valles son profundos y de

gran variedad textural desde arcillosos finos hasta areno-francos,
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mientras que en las colinas tienen menor profundidad encontÉndose en

algunos casos material ro@so a pocos centímetros de la superficie; aquí

la erosión es signifcativa debido a la abusiva e inacional tala de la

vegetac¡ón natural.

Sobre el Miembro Dos Bocas, está asenlada la población de San Pedro;

rocas arcillosas de grano fno son caracierísticas de esta formación.

El sector comprendido entre Valdivia y Playa Bruja, y entre Simón Bolívar

y Montañita conesponde a la formación Tablazo, del cuatemario, que se

halla representiado por areniscas y conglomerados de origen aluvial;

nuevamente con rocas sedimentarias y además con salitrales aluviales

mal consolidados.

Punta Montañita está constituida por areniscas y conglomerados

localmente calcáreos de ambiente marino somero, evidenciado por

¡¿llazg6 de vértebras de mamífeos tenestres y material leñoso.

En el sec{or de San Pedro-Valdivia, Piedra-89 (9) realÉó un estudio

granulomárico de 19 muestras de sedimentos superficiales de ficndo. Un

resumen sobre la profundidad a la que se tomó la muestra, composición y

clase de tamaño se presenta en el cuadro 2.2
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Muestra Prcf
(m)%

Grava
o/o

Arcna Limo
%

Arcilla
,/o

Cl8s€ dc
Tamaño

1

2

4

5

6

7

8

I
10

11

12

14

15

16

17

18

19

4

7,5

I
9

8

I
7

4

o

7,5

I
E

,5

6

5

4

6

7

0,00

0,00

o,24

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,10

0,00

0,56

0,64

0,19

2,32

1,24

2,21

't,07

o,o7

86,40

22.,98

24,62

21,45

21,69

24,04

22,41

95,7t

95,93

21,08

27,39

30,78

41,67

49,76

52,39

59,89

56,1E

57,89

51,12

1 '1,56

57,68

59.51

64,09

68,02

62,42

63,21

0,00

2,O2

67,66

58,¡L3

5E,51

4E,65

45,32

,24

28,79

40,¡10

34,79

41,9

't,7a

26,43

12,U

14,22

8,95

11,37

't3,43

0,00

1,68

8,99

13,15

9,02

8,04

4,27

8,02

9,50

0,6E

5,70

6,17

a.m.f

l.g

1.9

l.g

Lg

1,9

Lg

a.m.f

a.m.f

Lg

Lo

1.9

Lg

l.g

a.m.f

e.m.f

a.m.f

a.m.f

Lg

a-m.f = ar€na muy fina l.g = limo grueso

Fu€nte : Procesos Litorales en San Pedro, P¡edra€g (9)

Asimismo, Piedra-8g (9) al determinar la composic¡ón mineralógica

sedimentos como una ayuda paÉ¡ comprender mejor los procesos

costeros, encontó que los mrnerales tales como el cuazo, feldespato,

fragmentos calcáreos y fragmentos de roca (fracción liviana) representan

»

arÉLlo

de 96,28% a 99,58% de la composición mineralógica de la muestra;

rEel

CUADRO:2.2

COMPOSICIÓN DE LOS SEDIMENTOS SUPERFICIALES DE FONDO EN EL
SECTOR DE SAN PEDRO-VALDIVIA

de los
f§
la.t:
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mientras Que de 0,427o a 3,72o/o corresponde a la fracción pesada

representados por piroxenos, anfiboles, rutilos, epidota, turmalina,

granate, magnetita, biotita, siderita y circón.

Como consecuenc¡a del predomin¡o de aclividades productivas de

carácler artesanal, comercial y pesquero, en el área de San

PedroValdivia se ha generado una gran densidad en la ocupación del

suelo, con altos índ¡ces de edificación por superficie de predio. El

resultado es de una morfologÍa urbana compacta, particularmente en San

Pedro, donde la contiguidad de los cenos y el trazado de la canetera,

contribuyen a limitar el área útil para el asentam¡ento.

El entomo urbano de Manglaralto y Olón, en los últ¡mos años ha sufrido

cambios en las condiciones de habitabilidad, existiendo fuertes

inversiones en la compra y construcción de residencias modemas.

Edifcaciones de tipo industrial en la ZEM, como las de los laboratorios de

larvas de camaron, han generado camb¡os en el talud natural, afectando

el paisaje, así como también han afectado la calidad de agua por la

eliminación de los residuos

Las lagunas litorales ubicadas en las salidas al mar de los ríos Mal Paso,

RÍo Chico y Valdivia son usadas por los laboratorios como piscinas de

oxidación, esto puede conducir al desanollo de condiciones

potencialmente tóxicas, como la presencia de aguas de baja oxigenación

y altas temperaturas; es importante conocer los patrones de esconentía

del agua superñcial du¡ante la estación lluviosa y los patrones de flujo de
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marea durante los aguajes para permitir una renovación apropiada del

agua.

Dentro de un criterio de uso podemos clasificar al suelo en dos clases:

suelo agrícola y suelo de cimentación,

Suelo Agrícola

El suelo agrícola de la ZEM es de excelentes carac;teríst¡cas para la

explotación agropecuaria, generalmente es de más alto potenoal el suelo

en los valles de los ríos: Valdivia, Atravezado, Manglaralto, y Olón.

Lamentablemente alrededor de los años 40, una fuerte sequÍa puso en

cris¡s la producción agropecuaria en la región, que causó gran migración

de poblac¡ón y abandono de las actividades agrÍcolas tradicionales. Esta

crisis fue acelerada por la sistemática destrucción de la f,oresta para

extraer madera y producir leña y carbón.

En la actualidad la producción agrícola la sostienen empresarios

agropecuarios y las úhimas genemciones de campesinos en la ZEM no

contribuyen a una cultura productiva de creaoón y generación de bienes

naturales.

Suelo de Cimentación.

Dentro del suelo de cimentación en la ZEM distinguimos los suelos

orgánicos, presentes en las lagunas costeras; suelos de cimentación

ñnos y lluviales, que siNen de asentamiento a las poblaciones de

Libertador BolÍvar, Manglaralto, Valdivia; suelos de cimentac¡ón arenosos

ubicados en las zonas costems cercanas al mar suelos de cimenlación
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de roca blanda, presentes en las instalaciones del Centro Nacional de

Acuicultura e lnvestigaciones Mannas (CENAIM-ESPOL), en el Santuario

de Montañ¡ta, en la población de San Pedro y parte de Libertador Bolívar.

Caracteísticas lngenieriles de los suelos del ambiente costero

a) Costas con bareras litorales.- Las arenas de las banas y playas son

bien seleccionadas y finas; de fácil excavación, porosas y permeables,

fácilmente erosionables. Su capacidad portante es variable dependiendo

del estado de saturación a la que estén sometidas. Una arena seca,

puede tener una mínima capacidad portante, pues carece de cohesión. El

efecto de la saturación del agua, le confere una cohes¡ón aparente, por

tanto, una resistencia también aparente. El pequeño espesor de las

capas de arena nos permite estimar una incidencia minima del fenómeno

de la licuefacción.

Los limos arcillosos son sedimentos mal seleccionados, porosos y

permeables, sujetos al anoyamiento, la excavación es moderadamente

difícil, dependiendo del estado de saturación del suelo.

En los salitrales, los suelos son materiales inconsolidados, de mediana a

alta plasticidad, cohesivos. Las facilidades que presenten a la

excavación están supeditadas al contenido de humedad. La

permeabilidad del suelo es variable según el conten¡do de arena. La

porosidad es generalmente alta. Los índices de retracción observados

cuando el material está seco insinúan que es erpansivo. La escasa

consolidación del suelo permile el desanollo del anoyamiento en las

9)
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superfcies libres. La hipersalinidad presente en estos suelos provoca la

conosión de los metales.

b) Costas de acanüladoo y salientee rocosas.- Las rocas de los

acantilados se comportan como materiales blandos a medlanamente

duros. La solidez de las muestras de mano no siempre reflejan el grado

de estabilidad del acantilado, siendo el diaclasamiento un factor decisivo

en la formación de los farallones: la estratificación ocupa un segundo

lugar entre los factores de formación de acantilados, e igual comentario

cabe para otros rasgos estructurales como fallas, zonas de cizalla, etc.

Como materiales de construcción se pueden extraer del suelo arena y

canto rodado de los rÍos de la ZEM cuya pendiente en el lecho sea menor

que el 107o y de las vecindades de la plataforma ro@sa eistente en la

Punta de Montañita, se puede exraer arena gruesa con alto contenido de

carbonato de calcio (conocidas como conchilla).

Un análisis geotécnico del material que constituye la roca de las colinas

en el sector adyacente a el CENAIM-ESPOL, en San Pedro fue realizado

por Chavez-87,(14) del que se extraen los siguientes paÉmetros

geodinámicos:

Roca casi sana:

6=permeabilidad =1x10^6 cm/s

peso vol.seco =1 .72 ton/ms

peso vol.safurado =1.78 ton/ms



ángulo fricc inter =30'

C=cohesión =33 ton/mz

Roca alterada:

peso vol.seco =1 .66 todm¡

peso vol.satur =1.8 ton/ms

Angulofricc.inter =26"

C=cohesión =25 ton/mz

El ambiente salino promueve la meteorización de las rocas, y

¡ncrementando en ellas la porosidad y la permeabilidad, y por ende la

erosionabilidad de las mismas.

c) Costas bajas (con sustftrto rocoso).- Las características ingenieriles

presentes son una combinación de costas de acantilados y costas con

baneras; de la inbmación investigada hasta la pres€nte, en el seclor de

San Pedro el sustrato rocoso se lo detecta apenas entre 't y 3 metros

bajo el lecho arenoso.

d) Complejo baneraJaguna,- Son limos arenosos, orgánicos,

inconsolidados, cohes¡vos, mal clasificados, trabajables con excavación

común. Cuando están s€cos soportan taludes verticales estables de 1.5

m; cuando están húmedos, las pendientes naturales son inferiores a 15"

La permeabilidad es variable según la granulometría; la porosidad es

generalmente alta. Muestran ind¡c¡os de retracción. Son suelos

fácilmente eros¡onables, suscept¡bles al anoyamiento.
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El nivel freático es generalmente somero.

Las faces arenosas son utilizadas como relleno. Estas mismas faces

pueden ser explotadas como acuíferos de agua salobre para usos

domésticos.

Minerales

En el suelo de la ZEM, el mineral presente en mayor proporción es el

yeso. Los minerales accidentales mezclados con el yeso son: sal gema,

anhidrita, mica, boracita, cuarzo, pirita, etc. Está mezdado a menudo con

arena, á veces con arcilla. Cristaliza con tanta energía, que empasta con

él grandes cantidades de arena.

El yeso se encuentra en los tenenos sedimentarios acompañando á otras

substancias que los antiguos mares depositaron conjuntamente; furma

grandes efensiones de teneno, sobre todo constituyendo el piso inferior

del terciario, altemando con capas arc¡llosas y de caliza. Se encuentra,

pues, el yeso en cas¡ todos los tenenos sedimentarios, y sobre todo en

los secundarios y terc¡arios, formando a veces masas considerables y

entonces se pare@ a la caliza en roca; pero se d¡stingue fácilmente de

ella por su menor dureza y falta de efervescencia con los ácidos. Es,

sobre todo, compañero inseparable de la sal común y también del cuazo

hemato¡de y aragonito entre las arcillas ¡risadas, así como del azufre.

El mayor porcentaje de yeso en el suelo de la ZEM se encuentra en su

parle sur; por ejemplo, fácilmente puede ser hallado en la superfic¡e en el

sec{or del CENAIM.
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4_q

El yeso puede ser usado en la industria de la construcción, agricultura,

artesanía, decoración, medicina, etc.

Recursos Pesqueros

De acuerdo con las especies explotadas en la ZEM, se pueden clas¡ficar

los recursos pesqueros en dos clases: pesquerías pelágicas y pesquerÍas

demersales.

La pesquería pelágica la constituyen los recursos: sardina, pinchagua,

macarela, morenillo, tiburon, robalo, toyos, pargo, bonito, siena, chema,

chuhueco, caballita, dorado, lisa.

La pesquería demersal la constituyen los recursos: camarones del género

Penaeaus, peces capturados como tauna asociada a los camarones,

langostas, calamar, entre otros.

Sector Pesquero.-

La actividad pesquera es muy significativa en la zona costera de la

península de Santa Elena ; ésta es una zona de grandes recursos

pesqueros sobre todo de las especies para la industria, representados

por la pinchagua y el morenillo.

Dentrc de la ZEM la activ¡dad pesquera se desanolla con mayor

intensidad en las comunas de Valdivia y San Pedro, especialmente en

esta última.

La forma de producción pesquera predominante es la llamada pesca

artesanal. A partir de 1973 la gran mayoría de los pescadores artesanales



de San Pedro, dejan de lado sus artes de pesca tradicionales y

comienzan a utilizar masivamente en sus bongos la red de cerco.

Respecto a los recursos humanos que se relacionan con el sector

pesquero hacia 1985 se conocía que 43 personas trabajaban en la pesca

artesanal en la comuna Valdivia, de ellas el 100% se dedicaba a la pesca

propiamente dicha; mientras que en San Pedro del total de 206

pescadores artesanales, el 68,5% se dedicaba a la pesca propiamente

dicha, el 23,3o/o al comercio del pescado y el 8,2o/o a la saltada. Cuados

2.3.1-A y 2.3.'l-B

CUADRO : 2.3.1-A

NUMERO DE PESCADORES ARTESALES E INDUSTRIALES EN I.A ZEM
COMUNA TOTALPESCADORES

ARTESANALES

PESCADORES
FLOTA INTXJST.

VALDIVIA

SAN PEDRO

43

206

55

2v
Fuente:Situación de las economÍas pesqueft¡s artesanales en Santa Elena;
PNUD-1985 (15)

CUADRO:2.3.1.8

DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL DE PESCAOORES ARTESANALES SEGÚN
LA ACTIV¡DAD PRINCIPAL QUE REALIZAN ABORDO DE SUS

EMBARCACIONES EN LAZEM
COMUNA PESCA COMERCIO SALTADA NodePescadr.

VALDMIA

SAN PEDRO

100,00

68,50

43

2623,30 8,20

Fuente: PDRI-Valdivia, Diagnost¡co( 1 )PNUD-1 985( 1 5)

La tendencia actual es a trabajar en función del desanollo de la pesca

industrial, sea a través del desembarque del pescado (la saltada), sea
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como comerc¡ante que compra en el mar a las embarcaciones

industriales.

En el desanollo de la act¡vidad pesquee artesanal hay una serie de

ocupaciones especializadas, cumplidas en el mar o en la playa a saber:

Pescador: sale al mar, guía la embarcacrón hasta los cala deros y de

regreso cala y recoge las artes de pesca. El piloto suele ser el dueño de

la embarcación, los tripulante participan por igual en las faenas de

pesca.

Comerciante: util¡za bongos o pangas motorizadas para comprar en alta

mar: pesca blanca, camarones y langostino a los barcos camaroneros de

anastre, o morenillo y pinchagua a los barcos de cerco. Estas especies

son vendidas en la playa.

Saltadon pescadores que transportan en sus bongos, la pesca de los

barcos industriales de cerco desde su sitio de fondo a la playa.

Cajero: descarga la pesca que transportan los saltadores desde la playa

al camión que transporta la pesca a las pam pas o a los "banacones"

donde es eviscerada.

Cortadon persona que eviscera el pescado que llega a los banacones.

Rederos: persona dedicada a reparar y armar las redes utilizadas por los

pescadores.

Es conveniente destacar que las ocupaciones descritas no son

excluyentes y que una persona puede realizar una o más funciones.

a

a

a
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Respeclo a la organización, los pescadores son sumamente

individualistas por lo cual existen pocas inquietudes de organizarse en

una c@perativa u otra organización pesquera.

En la ZEM existe una cooperativa pesquera: la "Cooperativa Pesquera

San Pedro" ubicada en San Pedro, que fueron propietarios del barco

"San Pedro" (hundido), de 67 pies de eslora, dedicado a la pesca de

cerco, con 16 socios miembros de la tripulación; además está la

Asociación de Pescadores Artesanales "San Pedro" con 36 socios,

propietarios de lanchas y bongos dedicados a la captura de pesca blanca.

Existe una precooperativa de comuneros en Valdivia, que no puede ser

considerada como cooperativa pesquera propiamente dicha.

De un total de 55 pescadores encuestados en San Pedro en 1983 dentro

del Proyecto de Desanollo Rural Valdivia, el62,80/o prefiere trabajar

independ¡entemente.

Respecto al nivel de educación, el25,4o/o ha realizado entre 0 y 2 años

de primaria; el 41,8o/o entre 3 y 4 años de primaria y el32,7o/o entre 5 y 6

años de primaria. El porcentaje de los que han recibido 1 o más años de

educación secundaria es prác{icamente nulo.

En San Pedro los miembros de la cooperativa existente, han partic¡pado

en cursos pesqueros organ¡zados por entidades de desarrollo como el

Centro lnterinstitucional Valdivia (ClV).



53

Respecto a las embarcaciones pesqueras, en San Pedro existen 60

bongos, 3 pangas, 3 botes, S lanchas y una embarcación de tipo industrial

para pescá con cerco. En la comuna Valdivia ex¡sten 9 bongos.

El 91,3% de los pescadores de San Pedro adquieren el combustible para

las embarcaciones en la misma comuna; de este total el 98,2% lo compra

a part¡culares y el 1,8o/o a gasolineras. Los vendedores particulares

real¡zan sus labores sin ningún control y en precarias condiciones de

seguridad y con altos márgenes de utilidad personal.

Para la reparación de los motores de las embarcaciones el 55,60lo de los

pescadores de San Pedro se traslada a La Libertad, el 16,6% a Salinas y

el 27 ,8o/o lo realiza en la propia @muna.

Las artes de pesca utilizadas en la pesca artesanal en Valdivia y San

Pedro son redes de enmalle, chinchono de playa, trasmalle langostinero,

red de cerco para pesca blanca, espineles y línea de mano el Cuadro

2.3.1-C, resume esta situación.

CUADRO:2.3.14

NPO Y NUMERO DE ARTES DE PESCA POR COMUNAS PE§QUERAS

CO Uf{A REDES
ENMALLE. CERCO

cHtñ¡cHoFlRo
TIE PLAYA

TRASMALLO ESPINEL
FOÑDO

LfNEA
r,F AñICt

VALDIVIA

SAN PEDRO

4 72

240

15

30010 18 1 2

*Fled de cerco para pesca blanca

Fuente: Proyecto DRl-Valdivia (1)

Desde 1973 los pescadores artesanales de San Pedro, dejan de lado sus

artes de pesca tradicionales y com¡enzan a ut¡lizar masivamente en sus



bongos la red de cerco en una mala asimilación de artes de pesca de tipo

industrial. Así ellos transformaron sus redes sieneras -redes de enmalle

de poca profundidad- en redes de cerco. Los barcos de cerco emplean la

red de cerco principalmente para pescar especies industriales como la

pinchagua y el morenillo. Sin embargo los bongueros la utilizan para

pesca blanca, lo cual hacía difrcil la pesca en aguas poco profundas muy

cerca de la cosla y para aguas más profundas las embarcaciones son

muy frágiles.

El uso del motor fuera de borda fumentó aún más el proceso de

asimilación de artes de pesca de tipo industrial; sin embargo faclores

como diseño inapropiado, motor de propuls¡ón inadecuada y costos de

producción muy altos causaron desmotivación entre los pescadores

artesanales .

Actualmente eiste una desorientación en cuanto al empleo de

embarcaciones y artes de pesca, visto en relación a las zonas de pesca y

las especies.

Respeclo a la infraestructura portuaria, la zona costera de la ZEM

posee dos sitios con característ¡cas naturales aprovechables para la

instalación de terminales con hcilidades para la pesca. La ubicación de

estos dos sitios comprende alrededor de Punta San Anton¡o en el Sur de

la ZEM y alrededor de Punta Montañita en el Norte de la ZEM; sin

embargo no existen muelles para la descarga de la pesca proven¡entes
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de las embarcaciones artesanales y barcos industriales. Esta falta de

Infraestructura ha convertido a la "saltada' en una necesidad.

Para la manipulación y conservación de la pesca ex¡ste en San Pedro

una instalación tigorífica, propiedad del CESA, destinada a la recepción,

pesaje, lavado, eviscerado, fleteado y encajonado del pescado; con túnel

de congelación a -32"C, para congelar 3,6 toneladas de filetes de

pescado en 14 horas, una antecámara de 11,6 m2, una cámara para

conservación del pncducto fresco a t1"C de 32 toneladas de capac¡dad,

una émara para conservación de productos mngelados a -20"C, de

idéntica capacrdad. Además se dispone de áreas para oficinas,

admin¡stración, bodegas y capacitación. En este frigor[fico se existe un

pozo séptico, un retenedor de grasa, y cistemas de agua dulce y agua

salada.

La pesca artesanal tiene características de una economía mercanül

simple, es el mismo pescador el que decide sobre el consumo y la

distribución de su prcducto; ni la ganancia ni las perspeclivas de

acumulación se rigen en pautas de comportamiento en el proceso

productivo, en el consumo y la distribución. Es el pescador artesanal, el

productor directo que ejerce un control total sobre su proceso de

producción, realiza sus faenas pesquees con sus propios medios; no

suele contratar mano de obra, haciendo uso de su popia fueza de

trabajo, sin valorizarla. Para el caso de prcducción colectiva,

generalmente labora en pequeños grupos familiares. La tecnologÍa



ut¡lizada es rudimentaria y organ¡zacionalmente todos tienen las mismas

responsabilidades a bordo, Cuadro 2.3.1-D.

CUADRO:2.3.1-D

DESEMBARQUES ESNMADOS PARA Iá FLOTAARTESANAL E
INDUSTRIAL QUE OPERA EN Iá ZEM POR COMUNA (T.M.)

COMUNA PESCA BIáNCA
Flota Flota
Artosaml lndultd.

I-ANGOSTA TOTALPESCA

INOUSTRIA
pañ¡

VALDIVIA
SAN PEDRO

&,4
4/'0,2 130,0 3.500,0 3,0

q.4
4.O73,2

TOTAL 4AT',5 TN',O
Fuente: PDR|-Vald¡via, Diagnólico(1 )

2.2.2

3.5gO,O 3,O 4.r t:tF

Sector acuicultor

A causa de la prolifuración de los laboratorios de larvas de camarón en la

zona, a lo largo de la playa de toda la ZEM se realizan labores de captura

de larva silvestre de camarón que en época buena se puede est¡mar

atrae un número aproximado de 8000 personas involucradas en esta

tarea. La tecnología de su pesca inicialmente utilizaba redes de mallas

pequeñas unidas en sus extremos a dos soportes que sirven de apoyo

para ser arraskadas por una o dos personas según su tamaño, opeÉn en

aguas de 0,5 a 1,2 metros de profundidad; actualmente se utilizan pangas

impulsadas por motor fuera de borda que anastran las redes en la zona

anterior a la rompiente.

Una vez capturada la larva es someüda a un proceso manual de

selección (saneo), donde son sacrificadas especies capturadas en

asociación.
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2.4

La comercialización de la larva se realiza en la playa, la larva inicialmente

es mantenida en recipientes de plástico, a veces con una pobre

oxigenación.

El proceso de producción continúa con la aclimatación de la larva en los

laboratorios, para su posterior venta a las empresas camaroneras.

En la ZEM existen I laboratorios en funcionamiento y 1 en construcción,

distribuidos así: "l en Montañita, 5 en Manglaralto, 1 en Cadeate, 1 en

Valdivia, 1 en San Pedro (ESPOL); el área ocupada oscila entre una y

dos hectáreas de teneno por laboratorio y fundamentalmente toman el

agua directamente del mar y allí la vierten.

Como un promedio general, estas empresas utilizan un estimado de 400

m3 de agua de mar al día.

RECURSO AGUA SUBTERRÁNEA

Los valles de los dibrentes ríos de Ia ZEM están constituidos por

depositos del Cuatemario conformados en su mayoría por elementos

granulares como arena, grava, limo; que permiten la posibilidad de formar

acuíferos. Generalmente estos depositos yacen sobre las formaciones del

grupo Ancon y son de escasa profundidad. Su magnitud y calidad

depende de la litología de los materiales que conforman estos acuÍferos,

de su ubicación con respecto al nivel del mar, de la intensidad de las

precip¡taciones y del escunim¡ento de los ríos. La rcd HidrogÉfca

principal de la ZEM se describe en el plano # 7 del anexo l.
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La franja situada en la cordillera de Chongón-Colonche y el norte de

Valdivia es de acuerdo al método de Grunzky(16) de escunimiento

específico una zona sub-húmeda, con un coeficiente de escurrimiento de

0,15 a 0,18 para precipitaciones media anuales comprendidas entre 400

mm y 500 mm (zona costera) y entre 0,20 y 0,30 para precip¡taciones

media anuales comprendidas entre 510 mm y 650 mm.

Para los valles situados al sur y al este de Valdivia con precipitaciones

entre 400 mm y 500 mm se consideran coefic¡entes de escunimiento

entre 0,'t0 y 0,15.

Los acuíferos mas representativos en la ZEM lo constituyen los de

Valdivia, Manglaratto y Olón. Las aguas produc¡das son de gran dureza y

alto contenido de sales, lo cual limita su utilización.

La falta de estaciones hidrométricas que operen continuamente en la

ZEM, limita los estudios realizados para determinar la descarga de los

ríos de la zona; utiliándose únicamente métodos indirectos en base a las

características físicas de las cuencas y a las precipitaciones sobre ellas.

Dentro de la ZEM existen cuencas hidrográfcas de gran superficie como

las de Río Olón de 58 kilómetros cuadrados; Río Valdivia, 104,5

kilómetros cuadrados; Río Manglaralto, 81,2 kilómetros cuadrados; Río

Simón BolÍvar de 70,2 kilómetros cuadrados; Río Cadeate, 14,4

kilómetros cuadrados. Las principales cuencas hidrográficas se describen

en el plano # 8 del anexo l.
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Actualmente dentro de la ZEM no existen obras de infraestructura

hidraúlica que permitan el control, conservación y utilización de los

recursos de agua.

Prioritariamente existen sistemas para abastecimiento de agua para uso

doméstico; que consisten en la perforación de pozos someros.

Los estudios llevados a cabo por el Proyecto de Desanollo Rural lntegral

Valdivia('l), actualmente en ejecución por el IEOS, permiten la explotación

de las aguas subtenáneas y su utilización como fuentes de agua dulce a

través de los sistemas semiregionales.

Existen pozos perficrados en la zona de Olón, Manglaralto y Barcelona

que s¡Nen para proveer de agua "potable" a las poblac¡ones de Olón,

Montañita, Manglaralto, Cadeate, Simon Bolívar, Valdivia y San Pedro; ya

sea con tuberías o a través de tanqueros.

Los pozos perforados para extr¿¡er agua para uso doméstico y uso

agrícola tienen profundidades que osc¡lan entre 25 y 30 metros y

producen difurentes rangos de caudales, teniendo como máximo pozos

con producción de 12 lilros por segundo (en Barcelona y Olón); el

tratam¡ento en algunos casos es precario o nulo; es común el que el agua

de pozos abastezca una parte del año a pueblos y comunidades en los

límites de sus redes de distribución, y que el resto de el año deban

comprarla a los tanqueros.
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Estas aguas son de gran dureza y tienen una escasa labor de

desinfección. Por su ubicación los acuíferos ex¡stentes conen peligro de

contam¡nac¡ón de agroqu ímicos.

La administracrón de los s¡stemas reg¡onales a los cuales sirven las

aguas subtenáneas de la ZEM son responsab¡lidad de una Junta

Administradora, regentada por el IEOS y bajo responsabilidad directa de

a @muna. Normalmente, estas ut¡lizan bomba eléctrica en pomedio de

15 H.P. para la extracción del agua, la que se ¡nterrumpe cuando Élla el

servicio de energía eléc{rica- El agua es mnducida a través de tubería

hasta tanques elevados a 50 m - 60 m de altitud y de un volumen de 300

m3.

A través del IEOS se ejecutan tres proyectos para abastecer de agua

potable la ZEM, utilizando aguas subtenáneas:

Proyecto Valdivia, comprende la construcción de una baterÍa de 6 pozos,

aproximadamente a 6 Km de la vía principal, hacia el Oeste con una

capacrdad máxima de 12 Us, hasta un tranque elevado a 60 m, de 300 m3

de capacidad; por s¡stema de tuberías, servirá a las comunidades de

Loma A¡ta, Barcelona, Sinchal, Valdivia, San Pedro y Ayangue. En la

actualidad, en algunas de estas localidades tienen tendida la red de

secundaria de s€rvicio, pero el proyecto no está completo. El IEOS al

momento realiza las pruebas finales de bombeo para servir a la red una

vez construidas sus instalaciones eléctricas.



Proyecto Olón, comprende la construcción de dos pozos,

aproximadamente a 1,5 Km de la vía prinopal con una capacidad

máxima de 12 l/s, que bombea el agua hasta dos tanques de 300 m3

elevado a 50 m de donde por tubería llega hasta los centros de

consumo, sirviendo la comunidades de Olón, San José, La Curia, Las

Nuñez, La Entrada y El Mamey; el agua tiene un tratamiento primario.

Proyecto Manglaralto, comprende la construc¡¡ón de tres pozos a 1 Km

de la vía principal; cuya capacidad máxima es de 6 Us, que bombea el

agua hasta un tanque elevado, desde donde por tuberÍa llega hasta los

@ntros de consumo, sirviendo a las comunidades de Manglaralto,

Montañita, Río Chico, Cadeate, San Antonio y Libertador Bolívar

CUADRO:2.4
PROYECCIÓN DE LA DEMANDA DE AGUA EN LA ZEM

AÑOS
1983
12.521

1995
16.870

axro
19.600

2005
22.5POBLAGIÓN

DESARROLLO'

RESTRINGIDO (m3l/d)

DESARROLLO*

INTERMEDIO (m3/d)

760

940

875

1095

1012

1265

1176

1470

1 360

1700

Fuente: lnvestigación personel
Se estima un @nsumo de 60 l/h/d
Se estima un consumo de 75 l/tvd

RECURSO TURISMO

Entre un "predominio de cordones litorales en una costa rcctilínea

intemrmpida por una punta rocosa, alta y vertical y un sec{or de

acantilados de mediana altura y de roca blanda e inestable" Ayón-88 (12),

2.5

1900
14594

6^-



y un paisajismo de teneno ondulado con estribaciones de cerros y colinas

de vegetación clasifcada como Matonal Desértico Tropical

(Holdridgexl3); se enciena un conjunto de playas de alta erosionabilidad

y socavac¡ón por acción de las olas, que const¡tuyen las playas de la

ZEM.

Este recurso playa es el mas representativo, dentro del recurso turismo

pero, a pesar de su extensa longitud (aproximadamente 17 Kilómetros) y

su variedad, solamente en escasos tramos presentia apt¡tudes para el

uso turístico de balneario. Montañita, Manglaralto y Olón constituyen los

s¡t¡os de mayor proyección turística.

El Santuario "Blanca Estrella del Maf', construido sobre la Punta de

Montañita, es además un mirador turísüco excelente, perc, con alto riesgo

de colapso.

Valdivia, por ser asiento de una cultura milenaria, es un potenc¡al

turístico en el área de la arqueología.

Dentro del Plan de Desanollo TurÍstico del Ecuador, constian 7 playas de

la ZEM, jeraquizadas por sus carac{erísticas y ubicación, de acuerdo al

Cuadro 2.5
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CUADRO:2.5

LISTADO DE PL.AYAS, JERARAUíA CARACTERíSTICAS Y UBICACIÓN

NOMBRE JERARQUíA SIN EXPLOTAOÓN EN EXPLOTAOÓN

oLoN c)
MONTAÑlTA
MANGLAR,ALTO
CADEATE
L. BOLIVAR
VALDMIA
SAN PEDRO

2
2
2
0
0
1

1

X
x
x
X
X

x
x

Fuente: Plan de Desarrollo Turíl¡co del Ecuador (1983X19)
(*) Se recomienda, en este éstudio, elevar a jerarquía 3.

2.5.1.

La red vial que conduce a las playas de la ZEM en muchos tramos pasa

muy cerca a la línea costera, ofreciendo una vista agradable para el

turista.

Dentro de la ZEM las playas de Olón, Manglaralto y actualmente

Montañita, a pesar de no poseer una infraestructura adecuada presentan

las mejoes facilidades para el desanollo del furismo.

El turismo es de üpo stacional y por estar muy lejos de los centros de

mayor población como la ciudad de Guayaquil, esta restringido a las

personas que poseen facilidades de transporte.

I nfraectructu ¡a de seryicios

Solamente en la comuna de Olón, eiste un estrablecimiento de

alojamiento turÍstico, de 't4 habitaciones y 28 plazas, con planes de

ampliación.

En Montañita y Manglaralto es habitual encontEr famil¡as que otuecen

alojamiento limitado.
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En todas las localidades de la ZEM los establecimientos para alimentarse

existentes son de t¡po comedores, restaurantes y k¡oscos de playa. La

mayor parte de estos establecim¡entos funcionan exclusivamente en las

épocas de mayor afluencia de tunstas.

Los restaurantes existentes en Manglaralto y las demás localidades de la

ZEM están catalogados como de tercera categoría, excepto en

Montañita y Olón donde hay dos y uno comedores de segunda

categoría, respectivamente.

Los serv¡c¡os de transporte tenestre desde o hacia la ZEM representados

por las cooperativas: Manglaralto y CITUP, son escasos, las unidades

que lo prestan están obsoletas y deterioradas, sus frecuencias

inegulares, sus horarios in@nven¡entes; el último carro en pasar por

Manglaralto hacia el Norte, sale a las 17h00 de la Libertad. Estas

unidades no hacen estación en ninguna población de la ZEM, y

escasamente dejan o recogen pasajeros a filo de canetera.

Solamente en Olón existen baños públicos con agua dulce y lehina,

aunque están en regular estado.

2.6. RECURSOAGRíCOLA

Las ac{ividades agrícolas en tienas altas son relevantes para los rect¡rsos

@steros dondequiera que haya cuencas que desagüen d¡rectamente en

ambientes costeros.

Los recursos agrícolas en la ZEM están limitados por el acceso al recurso

agua superfcial o subtenánea, sin embargo es notable la presencia de



2.6.1.

b:

recursos como el maíZ, sandía, tomate, plátano, melón, coco, paja

toquilla, piñuelos utilizados en la construcción de cercas naturales, pastos

naturales, alganobo, moyuyo, caña guadúa, jaboncillo, entre otros; no es

posible limitar los recursos agrícolas por cuanto por lo especial del clima

es factible el cultivo de especies no tradic¡onales como la uva, espánago,

cebolla, col, papa, duraznos, brócoli, etc.

La zona de Valdivia hacia el norte, espec¡almente su área de valles,

presenta el mayor desanollo agrÍcola, en ciertos lugares como en Dos

Mangas existen cultivos orientados a la exportación no tradicional, así

como tamb¡én cultivos en gran escala de maí2, tomate, sandía y

hortalizas para su colocación en el mercado intemo.

l nf raestructura Agrícola

Lamentablemente, debido a la oisis agrícola sufrida en la ZEM en la

década de 1940, ocasionada por una prolongada sequía, y agravada por

la inesponsable tala de árboles, el agricuftor tradicional se vio obligado a

emigrar, abandonando sus culüvos y en la actualidad fundamentalmente

es el empresario privado quién desanolla prcducción agrícola.

Este abandono no perm¡t¡ó desanollar una infraestructura adecuada a tal

punto que no existen canales de riego, apovechamiento del agua lluvia,

mecanización agrícola ni aplicación de condiciones climáticas favorables.
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2.7 RECURSO HUMANO

La población de la ZEM, anteriormente dedicada a las faenas de pesc€ y

agricultura, actualmente esta volcada a las actividades de comercio y

recoleccrón de larvas de camaron.

Existen habilidades naturales en los pobladores para el trabajo en

artesanía , por ejemplo en la elaboración de artículos en paja toquilla,

calzado, construcción de embarcaciones menores, moldeado de figurillas

de cerámica, albañilería y carp¡ntería.

Las principales act¡vidades económicas que se realizan en la ZEM son la

pesca (incluye recolección de larvas), agricultura, artesanÍa y comercio.

Sin la existenc¡a de una orientación hacia el desanollo sostenido, se vive

del diario, esperando casi exclusivamente soluc¡ones del Estado para

mejorar las condiciones de vida.

La mayor parte de las ad¡vidades económicas se realizan en un círculo

familiar, sin objetivos claros .

En el cuadro 2.7 en términos comparativos se presenta la PEA para cada

una de las @munas desagregada en varones y mujeres.
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CUADRO: 2.7

DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL DE I.A POBLAC¡ÓN ECONÓMICAMENTE
ACTIVA, CON RESPECTO A SU TOTAL POR COMUNA

LOCALIZACÉN HOiIBRES
f/6)

MUJERES

l"/"1

PEA TOTAL
COMUNA

PEA TOTAL
ZEM

OLON

MONTAÑITA

MANGLARALTO

DOS MANGAS

ATRAVEZADO

PA"JIZA

SITIO NUEVO

SINCHAL.BARCEL

VATDIVIA

SAN PEDRO

5,6

2,3

2,5

4,8

't 1,1

1,7

I,O

10,1

8,1

8,2

Proyocto DRI-Valdivia(1 )

Con respeclo al total de pobladores de la ZEM, las poblaciones de

Atravezado, Sinchal-Barcelona, Valdivia y San Pedro registran la mayor

participación de sus habitantes en labores de producción.

De una encuesta ¡ealizzda, dentro del Proyeclo de Desanollo Rural

lntegral Valdivia, un 61,8olo de pobladores en San Pedro preferiría trabajar

independientemente, lo cual es preocupante, habida cuenta que en todos

los programas de desanollo gubemamentales se contempla a la

cooperativa como un medio idóneo para lograr objetivos.

Con respecto a la frecuencia de utilización de medios de comunicación; el

medio de comunicación más ut¡lizado es todavía la radio; aunque

actualmente la televisión constituye el medio de comun¡cación más

efectivo, ésta se ve limitado por una mala captación de señal.

9,5
53,9

50,s

53,4

73,0

6,4
43,0

¿16,0

59,3

53,3

56,3

52,8

75,8

55,4

57,O

51,4

57,8
qo,

53,9

53,6

53,3

53.0

74,0

50,5

49,3

48,6

58,7

58,3

Fuente
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En la ZEM, la distribución del analfabetismo es mayor entre las mujeres;

aunque a nivel de hogar el 85o/o de sus jeles sabe leer y escribir.

La tasa de crecimiento promedio en la ZEM es del orden del 3 %, sin

embargo existen poblaciones como Olón, San Pedro y Manglaralto cuyas

tasas de crecimiento superan las expectat¡vas de censos anteriores.

RECURSO CLIMATOLÓGICO

La presencia de la cordillera Chongón-Colonche, situada a pocos

kilómetros de la costa y de orografía agreste, determina algunos hctores

climáticos que se constituyen en un recurso a tomarse en cuenta por su

contribución en la provisión de agua y por ende en la agricultura de la

ZEM.

Hacia la parte norte de la ZEM se presentan neblinas durante los meses

de Julio, Agosto y Septiembre, que de alguna manera ¡nfuyen para que

se tenga mayores índices de humedad.

La cordillera de Chongón-Colonche constituye la primera banera

importante para le detención de la masa de aire cargada de humedad que

entra al continente desde el Océano Pacífico.

En el centro y norte de la ZEM, los meses de verano permanecen

totalmente cub¡ertos.

Debido a la situación geogÉfica, los factores climáticos más ¡mportantes

como humedad, heliofanía, nubosidad, viento y evaporación se

mantienen estables a lo largo de la ZEM.
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El fenómeno de El Niño causa los mayores cambios en las

precipitac¡ones regulares de la ZEM.

Durante los meses de Junio a Noviembre son comunes las "garuas',

debido al exceso de humedad por la cercanía al mar de la cord¡llera

Chongón-Colonche.

La tendencia cronológica de las lluvias en la estación de Manglaralto para

el período de I 963-1981 ind¡ca una pendiente de 4,57 mm/año, una

desviación estándar de 323 mm y una precipitación media de 532 mm.

En la estación de Barcelona para el período 1966-1981 el análisis de la

tendencia cronológ¡ca de las lluvias indica una pend¡ente de $,53

mm/año, una desviación estándar de 195 mm y una precipitación media

de 329 mm.

En el plano # 9 del anexo I se resume esquemáticamente en distribución

geográfica los principales recursos presentes en la ZEM.



CAPITULOIII

RECURSOS COSTEROS:

PROBLEMAS



3.1.

3.1.1

i_c

RECURSOS EN LA LINEA DE COSTA: PROCESOS LITORALES

El instrumento reglado bajo el cual se establece quien, cómo, cuándo y

en rE¡zón de qué se ocupa el litoral ha de ser un plan instrumentado en

crnsonanc¡a, por supuesto , con la demanda de uso de sus recursos,

pero sobre todo en función de su capacidad de asimilación, que mide su

supervivencia y de la calidad de los mismos, que mide su valor.

Escalón fundamental de este plan lo constituye el análisis del litoral y,

dentro de é1, la investigación de la dinámica costera.

En la ZEM, se han realizado y publicado estud¡os oceanográficos en el

sec{or de San PedroValdivia, lo que limita la implementación de criterios

de ingeniería de costas en los demás sectores de la misma.

Entre los principales problemas que atañen a los procesos costeros o que

inciden en su ambiente tenemos:

La Eroeión costera

De acuerdo a observaciones, las playas de la ZEM, especialmente las de

Manglaralto y Montañita, están afec{adas por el fenómeno de la erosión

costee; como @nsecuencia de los p@cesos @steros de la región.

Tal problema tiene su causa fundamental en la geometria de la playa,

pues en estia zona la pendiente del estÉn es mayor y produce un oleaje

de carac{erística "surging", el mismo que tiene efectos erosivos cuando

retoma el agua lanzada sobre el estrán, al mar.

't-:'..
BIBLIO ¡ l¡.."r
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3.1.2

3.r.3

3.r.4

Rotura de la ola

Para el sector de San Pedro, por ejemplo, el valor de le reiación Hb/gmT2

es 5,8 E-3 lo cual conesponde a rompientes tipo plunging, que es

consistente con las observaciones visuales. Este tipo de rotura es el más

desfavorable para las estructuras situadas en la línea de costa.

Para el sector de Olón, el tipo de rotura de ola es de dename (spilling);

esta situación aunque favorece la sedimentación; causará en el largo

plazo, problemas para instalaciones portuarias futuras.

Corrientes de resaca

Las conientes de resaca, presentes en todas las playas de la ZEM,

constituyen un problema para el turismo.

Geometria de la playa

Para la ZEM, la geometría de sus playas es determinante de las

consecuenc¡as del tipo de oleaje que ocasiona, así; en el sector San

Pedro - Cadeate se espera una geometrÍa similar (pendiente del 4%) de

características estacionales; pero para el sector Manglaralto - Montañita,

la geometría de la playa, de pendiente pronunciada, es la causante

direcla del problema de erosión; para Olón, con una geometría de

pendiente suave, la playa recibe menor energÍa del oleaje, y como

consecuencia t¡ene un perfil en acreción.

La geometría de las playas puede ser considerablemente afectada en

presencia del fenómeno El Niño, que ocas¡ona niveles de agua extra-
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altos que ¡nducen una agresiva erosión por incremento del transporte

litoral normal a la costa.

3.1.5 Transporte litoral

Las diferentes pendientes que presentan las playas de la ZEM, ocasionan

diferencias en los valores de la velocidad de la coniente litoral,

consecuentemente, dibrentes valores de transporte litoral, provocando

zonas de acreción y erosión, y variando la geometría de la playa; Piedra-

89 (9) determina como zonas de acrec¡ón el sector de San Pedre

Valdivia; zona estable para el seclor de Simon Bolívar y zona de erosión

el sector de ManglaraltoMontañita.

Desde el punto de vista de la Acuicultura, el transporte litoral afecta a la

calidad de agua por la tuóidez de ésta y la posibilidad de conducir

contaminantes aguas aniba.

3.1.6 Formas coeteras

3.1.6.1 Formas costeEs naturales: problemas

Dentro de laZEM,los obstáculos naturales mencionados en el capitulo #

ll no tienen una presencia significativa: sin embargo existen formas

costeras que aportan con sedimentos en el proceso del transporte litoral,

que pueden constituirse en un problema; entre las cuales mencionaremos

las siguientes:

a) La desembocadura de los rÍos Valdivia, Simón Bolívar, Manglaralto y

Olón por ser ríos intermitentes da lugar a la formación de barras

(flechas); en épocas de fuertes caudales el agua dulce descarga
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directamente en el mar, rompiendo la banera litoral. Los aportes de

sed¡mentos de los ríos Valdivia, Simón Bolívar, Manglaralto y Olón son

muy s¡gnificativos en la época de inviemo.

b) La saliente ro@sa en Punta Montañita, sometida a la acc¡ón erosiva

del oleaje, favorecida por el ambiente salino que promueve la

meteorizaoón de las rocas, incrementando en ellas la porosidad y la

permeabilidad, y por ende la erosionabilidad de las mismas; constituye

otra fuente de sedimentos.

Aunque no es un obstáculo físico, es importante mencionar el papel que

juega el fenómeno El Niño, especialmente los de fuerte intensidad, como

causa natural de importantes modificaciones producidas por procesos

sedimentarios y eros¡vos en el sector costero de la ZEM.

3.1.6.2 Formas costeras artificiales: problemas

Bajo la posibilidad de que a cierto plazo en la ZEM se elabore un plan de

manejo que incluya la ¡mplementación de formas costeras artificiales con

el fin de proteger a las playas de la erosión, o se planifiquen

@nstrucc¡ones en la línea de playa, es n@esario abordar con criterio

tá:nico los problemas que esto conllevaría.

Las formas costeras artific¡ales se pueden agrupar en dos clases :

a) De dirección sensiblemente normal a la costa;

b) De dirección sensiblemente paralela a la costa

3.1.6.2.1 Formas costeñas normales a Ia costa
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El espigón ha s¡do utilizado durante muchas décadas como la fórmula

mágica contra la erosión de las playas. Sin embargo, la experiencia ha

demostrado que en muchos casos el éxito no ha visto coronada su

actuaoón al no evitarse la recesión de la lÍnea costera.

Un espigón típico se muestra en la figura # 8, que puede servir de

referencia para la ZEM, donde el oleaje de bndo (swell) proviene de

distinto cuadrante que el oleaje de tormenta (sea).

Como consecuencia de la incidencia oblicua del oleaje, en swell, tiene

lugar un deposito en el lado izquierdo de la estruclura, desde donde llega

de sedimento; mientras que el lado derecho sufre la erosión

conespondiente. A veces el material logra contomear ("by-passing") la

cabeza del espigón, pero esta denvación no es sufc¡ente para ev¡trar la

denudación.

En época de inviemo, cuando aparece un oleaje de tormenta, del lado

derecho, se induce una "rip-cunent", @n lo que una gran masa de

material sería transportada hacia la zona 'bffshore' de aguas profundas,

rebasando la bana formada por le oleaje del temporal. El siguiente

oleaje de bndo (swell), que restablecería el perfil de equilibrio en el caso

de la no existencia del espigón, lanzaÉ este material a zonas más

alejadas que las inmediatas a la derecha del espigón de donde habían

salido.

La presenc¡a del espigón ha acelerado, como se aprec¡a en este caso, la

erosión junto al lado derecho del espigón
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3.1.6.2.2 Formas costeras paralelas a la costa

Un obstáculo (dique) paralelo a la costa produce diferentes efeclos sobre

la misma, según que sea o no sumergido.

Si está sumergido, figura # 9 del anexo ll, el obstáculo hace de pantalla

disipando la energía, ya que mientras una parte de ésta se transmite, otra

se refleja, y otra se gasta en el proceso de desbordamiento del obstáculo.

La cantidad que se transmite dependerá, fundamentalmente, de la cota

de coronación del obstáculo, de su anchura, de la profundidad a que se

encuentre situado y de las caracleríst¡cas ( altura, longitud de onda) del

oleaje incidente.

La variación de energía, produce una modificación en la capacidad de

transporte (Qa > Qb) iniciandose la formación de un depósito -

hemitómbolo- hastra que ambos caudales se igualen.

Si el obstáculo está emergido, figura # 10 del anexo ll, se producirá una

zona de abrigo total a la derecha del mismo.

En la zona de rompientes Hl < H2, por lo que se crea un gradiente de

sobreelevación. En el punto M, perteneciente al límite de la zona de

agitac¡ón, se inicia la lcrmación de un deposito de arena en forma de

punta que al evolucionar provoca que, en un momento dado, la velocidad

de la coniente derivada de la incidencia oblicua se anule al situarse

paralela al perf I de deposito, por lo que a part¡r de ese momento creceÉ

en sentido conlrario a la velocidad del gradiente de sobreelevación

Vg, hasta llegar al equ¡librio cuando Vi = - Vg.



dimensiones dependeÉn, principalmente, de la longitud del frente del

obstáculo que se opone al oleaje y de la distancia que el mismo se halla

de la costa, de forma que el hemitómbolo seÉ tanto más pronunciado

cuanto mayor sea el primer faclor y menor el segundo.

Su forma, asimismo, sufrirá diversas variaciones con los distintos

paÉmetros del oleaje incidentes (dirección, altura, longitud de onda).

Si la d¡stanc¡a del obstáculo a la costa no es muy grande, este se llega a

unir a la tiena, brmando un tómbolo.

3.2 RECURSO SUELO

-En el sedor de San Pedro, Libertador Bolívar y Cadeate se disünguen

acant¡lados de arcillas expansivas erosionables, con taludes anollados

muy erosionados. Con las lluvias el lodo es anastrado hacia todas las

calles del pueblo aumentando la insalubridad y dlficuttando el tránsito de

peatones y vehículos.

En el sector de Playa Bruja y en Montañita hay fecuentes deslaves que

intenumpen el libre tÉnsito vehicular causa dos por la inestabilidad y

erosionab¡l¡dad del material de los taludes junto a las caneteras.

En el valle de Valdivia en las laderas de las colinas existen cultivos

agrícolas de especies de cido corto, como el maíz que después de ser

cosechadas dejan al suelo desnudo, facilitando su posterior eos¡ón con

la presenc¡a de las lluvias.

,1 6
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3.3

3.3.1

lnexistencia de una delimitacrón de la línea de ráiro de costa, de tal forma

que no existe un punto de rebrencia general que permita demarcar los

límites de cualquier construcción civil.

Diseño inadecuado tanto en dimensiones como en ubicacrón de las

alcantarillas de drenaje de las cuencas h¡drográñcas y la falta de un

progrElma de mantenimiento.

Suelo normalmente constituido por arcillas expansivas, especialmente en

Manglaralto, San Pedro, Valdivia.

El yeso, en su forma natural, tiene como problema significativo su gran

difusión, disolviéndose en 460 partes su peso del líquido, frente a lluvias e

infiltración, esta difusión unida a el anastre mecán¡co del agua, aumenta

considerablemente la erosión en los suelos de la ZEM.

Asímismo, el agua de los pozos, que contenga 25 cg. de sulfato de cal

(yeso) por litro, presentará marcado sabor selenitoso (amargo) y no sirve

para cocer los alimentos.

RECURSO PESQUERO

Sector pesquero

Debido principalmente a los cambios ambientiales y la sobre explotación

de especies como el chueco y el chumumo, la pesca blanca se ausentó

de la orilla, obligando al pescador artesanal a buscar zonas de pesca

mas lejanas de la costa. Para esas zonas ni las embarcaciones ni las

artes de pesca son actualmente aprop¡adas.
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La inexistencia de facilidades portuarias adecuadas, constituyen un

l¡m¡tante para el desanollo del sector pesquero.

La falta de una polÍt¡ca o estrategia de utilización de agroquímicos y

contam¡nantes, ejercen crítica influencia en el desanollo de la pesquería.

No existe un plan de capacitación para el pescador; desde el punto de

vista de la produciividad como también de la óptima distribución de su

ingreso.

No existe en el país y por ende en la ZEM una política de protección de la

pesquería por que se desconoce su punto de equilibrio bionómico.

El incumplimiento de las disposiciones de ley, respecto a las zonas

destinadas par¿¡ pesca artesanal.

El comportamiento individualista para la producción, limita la posibilidad

de ser más efic¡entes y el no organizarse les impide el acceso al crálito

dirigido.

No existen fábricas de hielo, y las ac{ividades que desanolla el frigoríñco

CESA, no satisfacen las aspiraciones de los pescadores.

No eiste una estructura de mercado adecuada para proteger al pescador

de las aclitudes de los comerciantes.

Sector acuiculto¡.-

Los problemas ex¡stentes respecto a este recurso son:

La captura de larvas de camarón ha haÍdo la poliferación de viviendas

rudimentarias al pie de la playa, con familias enteras que viven en
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cond¡ciones deplorables de insalubridad con un alto riesgo de

contaminación de las aguas.

lncremento inacional de la captura de larvas, sin ningún sustento técnico

del grado de deprcdación ya existente. La depredación de otras espec¡es

marinas capturadas en asociación a las larvas de camarón.

Desequilibrio del ecos¡stema marino en la ZEM

lnespeto y falta de control a los períodos de veda

Desconocimiento de los daños cr¡usados por el vertido al mar o a las

pocas lagunas ccsteras de las aguas residuales de los laboratorios.

Alteración de la geomorfulogía de la playa, produclo del trazado sin

criterio técnico de tuberías al mar, o de construcciones sobre la berma.

lncremento en el costo de vida en la ZEM, producto de una mala

distribución del ingreso proveniente de las venta de larva silvestre.

Distorsión de la estratigrafía ocupacional, pasando la captura de larvas a

primer plano en el interés laboral del habitante en la ZEM.

RECURSO AGUA SUBTERRÁNEA

Los problemas con respecto a este recurso son:

La dependencia de los acuíbros de las condiciones climáticas para lograr

los niveles de agua necesarios.

La intrusión salina, puede abclar la calidad del agua, más aún s¡ se

proyectan obras de evacuación de aguas de mar hacia el ¡nterior de la

zona costera.

a
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Falta de regulación en la perforación de pozos.

Contaminación por uso indiscriminado de insecticidas y plaguicidas que

se infiltran hacia el interior del suelo anastrados por las lluvias.

Falta de un plan que determine prioridades en las cuencas h¡drogÉficas.

Alta concentración de sales minerales, ocasiona gran dureza al agua.

RECURSO TURISMO

Los problemas con respecto a este recurso son:

Falta de inftaestructura para atender un desanollo potencial del furismo

doméstico.

Falta de un adecuado manten¡miento a la única vía de comunicación.

El incremento de laryeros en las playas, crea un conflicto con el uso de la

playa por parte del turista.

Falta de "idoneidad" en los alojamientos construídos para servir a los

turistas; el diseño de muchas estructuras por parte de urbanizadoras

ignora el ambiente natural circundante.

Se está lotizando sin un criterio tá:nico las playas, en zonas de

Montañita, Manglaralto y Olón.

No existe un adecuado medio de transporte para movilizar

c¡nfortablemente y a un costo razonable a los potenc¡ales turistas.

Escasamente en la ZEM existen baños públicos y letrinas para servir al

turista.

RECURSOAGRíGOIá

3.5
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Los problemas existentes respecto a este recurso son:

La deforestación o eliminación de vegetación de cuencas, lo cual altera

las carac{erísticas de esconentia de aguas y sedimentos.

Falta de un adecuado conocimiento sobre las bondades del clima y suelo

para el cultivo de diversas especies.

La esconentÍa de productos quÍmicos asociada con la aplicación agrícola

de fertilizantes, pesticidas y herbicidas, produce impactos nocivos a la

calidad de las aguas subtenáneas.

Erosión del suelo por utilización de cultivo de ciclo corto, cuyo barbecho

expone al suelo a los agentes eros¡vos.

La tala de árboles que además de fomentar la ¡Érdida del suelo,

contribuye a la rcducción de la precipitación lluviosa en áreas

adyacentes.

Cierta presencia de cabras en la ZEM conduce al agravam¡ento de los

problemas de erosión.

RECURSO HUMANO

Los principales problemas con respecto a este recurso son:

Falta de Programas de Desanollo Ocupacional en las poblac¡ones

asentadas en la zona costera.

Falta de intraestructura de desanollo adecuada y coherente con las

posibilidades de producción del sec{or.

Desconfiguración de la estratigrafía ocupacional en la ZEM

3.7
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Fafta de líneas de crédilo para el desanollo artesanal.

Falta de estímulo para la tradicional labor de pesca, actualmente en

deterioro.

Bajos niveles de educación general, y falta de una polÍtica educativa

orientada a elevar la especialización en áreas tradicionales de

producción.

Dificultad para lograr organizar la población en unidades de prcducción.

No existe un seguimiento adecuado del crecimiento poblacional, las cifras

no son confables.

lnsalubridad producida por la fatta de un sistema de recolección de

basura.

La eliminación de aguas servidas, const¡tuye un problema en la ZEM.

RECURSO CLIMATOLÓGrcO

Los principales problemas de este recurso son:

No existen estaciones meteorológicas que presenten registros @nt¡nuos

de datos de la REM.

No se difunde el conocrmiento adecuado de las bondades y

oportunidades que ofrece el clima de la ZEM .

3.8
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4.1

4.1.'.|

PROCESOS LITORALES

La erosión costera

De acuerdo con Bruun(22), la proteccrón costera y su equivalencia

humana puede ser resumida en el sigu¡ente cuadro:

CUADRO:4.1.1

PROTECCIÓN CONTRA LA EROSIÓN COSTERA

HOMBRE
Rocas en la orilla
Anecifes
lslas rocosás
Promontorios

Rocas normales a la orilla
Vegetación submerina
Vegetación sup€rf¡c¡al
Dunas
Material tranlerido a tiena por
V¡ento
Ríos
Erosión de la or¡lla
Transferencia de fondo
"By-pass" natural en edrantes

Defensa longitud¡nal de escollera
Tenaplál sumerg¡do
Diques exentos
Grandes d¡ques p€rpend¡oJlareg o en
ángulo con la costa
Esp¡gones
Algas artific¡ales
Romp€olas flotante
Muros de defensa

Al¡mentación artific¡al de fuentes tenestres
Alimentación artificial de fuentes marinas
By-pass" mecánico de corientes en
comunicac¡ones de marea

Fuente: La H¡storia y Filosofia de la Protección Costera;P. Brunn (22)

4.'1.2 Rotura de la ola

Las s¡guientes re@mendac¡ones son aplicables a las transfurmac¡ones

que sufe la onda antes, durante y después del fenómeno de rotura, así

. En grandes profundidades, las ondas pueden ser consideradas de

pequeña amplitud t¡po senoidal (onda de Airy).

¡ A partir de cierta profundidad, mientras su peralte (H/L) no supera un

cierto límite de acuerdo a la relación:

(Hc/Lo) lím¡te = (Hb/Lb) = 0,142

NATURALEZA
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siendo;

Ho = altura de la ola en aguas profundas

Lo = Longitud de la ola en aguas profundas

Hb = altura de la ola de rompiente

Lb = longitud de la ola de rompiente

las alturas de las olas tendÉn que ser consideradas fin¡tias, ajustándose

mejor las olas que mantienen su perfil a medida que se van propagando.

En profundidades muy reducidas, en playas de pendiente suave -@mo la

existente en el sector de San Pedro la rotura se produce en forma

progresiva. En condiciones de oleaje medio, las olas se defurman

considerablemente en los momentos que preceden a la rotura llegando a

presentar un frente pÉcticamente vertical, por lo que se prcduce la rotura

en "plunging".

Dada una estructura situada a una profundidad ds, las condiciones más

criticas se producen cuando la ola rompe sobre ella. Para que esto

suceda, la rotura debe iniciarse a una cierta distancia xb de la estructura.

La distancia xb es el trayecto de rotura.

Galvin(23) ha calculado xb para olas rompiendo en plunging:

xb= (4,0 - 9,25 m) Hb

La profundidad db a la cual se iniciaÉ la rotura seÉ:

dts ds + (4,0 - 9,25 m) Hb.m
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El trayecto de rotura y la profundidad de rotura, así calculados , sólo son

válidos cuando no se consideran los efectos producidos por la estructura.

La presencia de ésta influye en el punto de rotura de la ola.

o No es recomendable realizar los cálculos anteriores para un solo período

puesto que es posible que períodos inferiores o superiores produzcan

situaciones más críticas. Será conveniente, por lo tanto, real¡zar los

cálculos con una gama de perÍodos razonablemente amplia para

determinar su infuencia y que período es el más favorable.

Asimismo, hay que tener en cuenta la variación del nivel de agua debida

a mareas u otros fenómenos en la determinación de la profundidad ds.

Puede suceder, por ejemplo, que en pleamar no se produzca rotura de

olas, pero si en bajamar. Las condiciones más críticas podrían

presentarse, entonces, en una situación intermedia.

. Por último se debe considerar el üpo de rotura, siendo la rotura en

plunging la más desfavorable para los diques verticales.

4.1.3 Conientes de resaca

r $s recomienda una constante prospección hidrogÉfica de los contomos

offshore debido a que las conientes de resaca, de acuerdo a el modelo

analíüco propuesto por Sonu (24) estrn fuertemente influenc¡adas por la

topografia local del fondo, juntamente con las caraclerísticas de la ola

En las playas de la ZEM, son frecuentes las conientes de resaca en el

sector de Playa Bruja, Manglaralto y Montañitr producidas por "rip

cunents", mientras que para Olón es la acumulación de agua sobre la
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Punta de Montañita, producida por la incidencia del oleaje del norte, la

causante de las resacas en la época invemal.

4.1.4 Geometría de la playa

La presencia de playas estrechas dentro de la ZEM, le otorga a la

elevación del nivel del mar, una importancia s¡gn¡f¡cativa. Si se piensa en

la estrechez de una playa comparada con el área del mar que ha de ser

alimentada por la erosión de la playa, a fn de equilibrar la subida del nivel

del mar con un aumento equivalente de los depositos de material en el

fondo, se comprende que una subida media de 3 mm. por año puede

causar regresiones en la lÍnea de costa de 0,60 m a 1,50 m. Una regla

empírica es que la costa retrocede 1 pie por cada milímetro que el mar

sube.

Sobre los "niveles feáticos" es importante destacar que cualquier

condición que pueda inducir la elevación del "nivel" acelerará la erosión

de la playa. Tales cond¡c¡ones son, a saber

a) La "colocación" de agua en la playa, procedente de áreas de gran

captación natural o hecha por el hombre.

b) La existencia de rocas subyacentes, justo bajo la superficie de playa,

que concenha la coriente de aguas subtenáneas hac¡a el mar.

c) La presencia de murcs de paseo (generalmente situados sobre rocas),

que imp¡den el paso a la coniente de agua subtenánea üena adentro,

cuando el nivel del mar del temporal excede el nivel de "la capa freática".
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Las mareas juegan un rol indirec'to en el transporte de sedimentos y en

los cambios morficlógicos en la playa. Su importancia rad¡ca en la

exposición altemante de la playa y en que cubre una gran porción de la

misma. Altos rangos de marea pueden agrandar la zona de rcmp¡ente

alterando Ia razón de transporte de sedimentos y la geometría de la playa

En el análisis de la geometría de una playa, es importante establecer

criterios de clasificación de los perfiles de playa. Bruun(22), da las

siguientes reglas de clasificación de los perfiles, figura # 11 del anexo ll:

1.- Las olas con altos peraltes prcducen un perfil con bana (a). Las olas

con bajos peraltes producen un perfil rígido (c y d).

2.- Las olas con altos peraltes erosionan la playa; las de ba.jo peralte

producen acumulación.

3.- Las olas muy peraltadas pueden ser denominadas olas de inviemo y

forman el perfl de temporal o de inviemo. Las pocas peraltiadas son las

que forman el perñl de verano. El perfil intermedio se produce para

valores próximos a Ho/Lo= 0,026 (b). Donde Ho= altura de la ola en

aguas profundas y

Le longitud de ola en aguas profundas.

4.-Bruun(22) considera dos tipos de transporte: el transporte de playa

(beach drift), debido a la subida y bajada del oleaje, y el transporte en

suspensión en la zona de romprentes.

5.- En los perfiles de equilibrio de temporal, el transporte es

principalmente de material en suspensión. En los perfiles de equilibrio
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de swell, el transporte principal es de playa. La transición entre ambos

transportes sucede igualmente para Ho/Lo= 0,026.

6.- El transporte a lo largo de los perfiles de verano es mucho mayor que

en los de ¡nviemo para la misma energía. El máximo de transporte ocune

para peraltes comprendidos entre 0,02 y 0,025 y es casi todo él del tipo

de transporte de playa.

7.- El transporte decrece muy rápidamente para peraltes menores que

0,02.

8.- El transporte aumentia con un incremento de energía.

Por otra parte, Bruun afirma que no hay una regla general que nos de la

relación entre la pendiente de la playa y el tamaño de la arena. Esto.

depende de las carac{eristicas del oleaje, del tamaño y distribución de los

granos, el peso específico y factores locales de naturaleza mineralógica y

geologica, figura # 12 del anexo ll.

Transporte litoral

La cuantificación del transporte litoral, por su complejidad, requiere, para

cada caso particular, un estudio que pudiera estar orientado por las

sigu¡entes premisas:

1) El mejor método de élculo es el derivado del estudio cuantitat¡vo de

un modelo natural proximo y de similares caraclerísticas, en el caso de

que existan.

2) Si las cantidades deducibles de sitio cercanos no son conocidas, lo

mejor será computarlas con datos fables que muestren los cambios
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históricos en la topografía de la zona litoral (cartas, fotos aéreas,

medicrones, registros de dragados, etc..).

3) En al caso de no ser aplicables los procedimientos expresados en 1 y

2, se puede calcular el transporte litoral con las 6rmulas tradic¡onales

(CERC, KOMAR, LEO, etc..). Este proced¡miento si bien más Épido que

los anteriores, adolece de menor exactitud.

Es claro que los métodos descritos por fórmulas como la de CERC,

KOÍ\4AR, LEO, etc dan la capacidad de transporte, no el caudal sólido

real, que seÉ función del volumen de arena disponible y de la duración

del oleaje.

Una manera sencilla de calcular el transporte bruto, la presenta Galvin

(23), deñniendo la zona litoral como la comprendida entre la línea de

máxima subida de agua en la playa, y el veril en el cual las olas

comienzan a mover el sedimento del fcndo en cantidades apreciables.

Con esta hipótesis, Galvin (23), considera gue el transporte bruto en un

punto dado de la zona litoral, es la suma de cantidades de transporte I

itoral, hacia la izquierda y hacia la derecha, que pasan por ese punto en

un período de tiempo dado.

De acuerdo con Galvin (23) el transporte l¡toral bruto se puede calorlar

con la expresión

Qb = 16,5 HF

donde Hb es la altl¡ra de ola rompi€ñto y Qb el transporte l¡torel bruto efl 1.0 E5 m3año
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Formas costeras

De acuerdo con los ambientes costeros predominantes en la ZEM, y las

características de oleaje de fondo (verano) y oleaje de tormenta

(inviemo); en cond¡ciones normales se puede mantener el equilibrio en la

playa, s¡gu¡endo las siguientes recomendaciones:

Mantener las baneras l¡torales, libre de factores que contribuyan a su

destrucción como por ejemplo: obras civiles asentadas sobre ella,

utilización de su arena en construcción, apertura de canales.

La preservación de la banera litoral y su alimentación durante el oleaje de

swell, permitiÉ a la naturaleza, poseer el sedimento suficiente para

formar una barera costera exterior, durante el oleaje de tormenta, que

preservaÉ a la costra de una futura elpsión.

En las salientes ro@sas, como en Punta Montañita, donde la energía del

oleaje, es muy intensa, recomendamos atenuar este nivel de energía con

la colocación de una defensa longitudinal natural como un campo de

algas marinas naturales o en su defecto, uülizar, las llamadas algas

artificiales (material plástico) para preven¡r la erosión.

Se recomienda aplicar el campo o masa de algas artiñciales

(polipropileno) con pantalla de monofilamentos perpend¡culares a la

dirección de la coniente a lo largo del ficndo. La distancia entre pantallas

será de 1 metro y la altura de los monofilamentos de 1,5 metros. El

sistema de anclaje consistiÉ en tubos de P.V.C de 0,15 m de diámet¡o

rellenados con grava. Se espera con esta técnica una elevación del área

a



9'_

protegida con las pantallas; que a largo plazo se constitu¡rá en una barra

exterior a modo de dique sumergido que estiabilizará el perfil.

Para el sec'tor de Montañita y Manglaralto re@mendamos el método de

defensa, de alimentación artificial direc{a de la playa, la misma que se

puede realizar por apile en las zonas erosionadas con alimentación

intermitente para que asÍ el oleaje, posteriormente lo extienda de una

manera paulatina al resto de la zona; o también la colocación directa del

relleno en el sector a proteger. La adopcrón de uno u otro método,

dependerá, de la posibilidad de encontrar la fuente de procedencia de las

arenas y de un estudio económico.

Para el seclor de las desembocaduras de los ríos Valdivia, Simón BolÍvar,

Manglaralto y Olón el material que se va acumulando a la izquierda de la

bana que interumpe el transporte litoral, debeÉ ser traspasado (by-

passing) "echándolo" sobre el s€clor en el que se prcduce la erosión.

No eisten sufcientes datos sobre los procesos costeros dentro de la

ZEM, que sirvan de base para recomendar la implementación de

defensas costeras artiñciales como es el caso de los espigones y diques

longitudinales.

Sln embaqo en el evento, de que a oerto plazo se pretendan adoptar

estas medidas de protección se debeÉ tener en cuenta las siguientes

recomendaciones tá:nicas.

a

a
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proteg¡da con las pantallas; que a largo plazo se constituirá en una barra

exterior a modo de dique sumergido que estabilizaÉ el perñ|.

Para el seclor de Montañita y Manglaralto recomendamos el método de

defensa, de alimentación artificial directa de la playa, la misma que se

puede realizar por apile en las zonas erosionadas con alimentación

intermitente para que así el oleaje, posteriormente lo extienda de una

manera paulatina al resto de la zona; o también la colocación directa del

relleno en el sector a proteger. La adopción de uno u otro método,

dependerá, de la posibilidad de encontrar la fuente de procedencia de las

arenas y de un estudio económico.

Para el sector de las desembocaduras de los ríos Vald¡v¡a, Simón Bolívar,

Manglaralto y Olón el material que se va acumulando a la izquierda de la

bana que interrumpe el transporte litoral, debeÉ ser traspasado (by-

passing) "echándolo" sobre el sector en el que se produce la erosión.

No existen sufcientes datos sobre los procesos costeros dentro de la

ZEM, que sirvan de base para recomendar la implementación de

defensas costeras artifciales como es el caso de los espigones y diques

longitud¡nales.

Sin embargo en el evento, de que a cierto plazo se pretendan adoptar

estas medidas de protección se debeÉ tener en cuentia las siguientes

recomendaciones tá]nicas.
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4.1.6.1 Formas costeras normales a la costa

. Una solución log¡ca para optimizar la forma tÍpica de un espigón, se

muestra en la figura # 13 del anexo ll. En este caso, debido a la forma en

planta de la estructura, el deposito del lado izquierdo tendrá lugar en la

forma acostumbrada, resultando la erosión, por el contrario, desplazada

hacia la derecha del espigón. Una vez que el lado izquierdo estuviera

saturado, la arena proseguiÉ fácilmente su reconido apoyándose en el

lado quebrado del espigón, iniciándose la formación de un bajo en el

extremo orientado hacia la derecha (este efecto sería perjudicial en el

caso de tratarse de la construcc¡ón de un puerto y no el de una defensa

de costas).

En época de inviemo al producirse una ripcunent, esta coniente es

desviada por el lado quebrado contra las olas incidentes. Este efecto,

juntamente con el bajo furmado anteriormente (verano), hace romper al

oleaje prematuramente, con la consecuencia probable de que una gran

parte de estia masa de arena quedaÉ rctenida en el lado interior de

espigón protegiendo su bas€ y suministrando a su vez una reserva de

arena que permfiÉ mitigar la proxima y futura erosión del siguiente swell.

. Otra allemativa constituye un campo de espigones como se muestra en

la figura # 14 del anexo ll. Su funcionamiento es análogo al que

acabamos de describir, siendo su papel el de retener entre sus celdas la

arena en tÉnsito. Estos sistemas de espigones, no pueden evitar la

recesión de la lÍnea costera si el aporte de sedimentos del lado izquierdo
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recesión de la línea costera si el aporte de sedimentos del lado izquierdo

(en verano) es insufic¡ente para mantener el perñl de equilibrio de la

playa. En este caso, toda el área "offshore'se irá hundiendo poco a

poco. Se podría estabilizar la lÍnea costera temporalmente, pero a riesgo

de distorsionar el perfil de la playa. El peligro tras esta s¡tuación reside en

que una futura fuerte tormenta, quiás acompañada con niveles de agua

eñraaltos (El Niño 1983), puede desgajar una gran anchura de playa y

resultar por ello inundaciones de áreas ¡nteriores de tiena.

La mejor salvaguardia contra la inundación producida por el mar en las

áreas del interior es una prospección hidrogÉfica del área costera

exter¡or, cada 2 o 3 años, para mmprobar que los contomos @steros

(offshore) exteriores mantienen su posición.

Los conceptos fundamentales que deben servir de base para el proyecto

de las estructuras normales a la costa (espigones) son tres:

a) Los procesos costeros (datos de viento, altura, perÍodo, ángulo del

oleaje, pendiente de playa, caracferísticas del sedimento, etc.).

b) Diseño funcional (espac¡am¡ento, longitud, altura, orientación respeclo

a la línea de costa, permeabilidad y ajustabilidad, diseños especiales).

c) Diseño estructural (materiales de construcción y su funcionamiento).

Siendo (b) el punto más importante para este trabajo académico,

detallaremos los s¡guientes aspectos :

a) Lonoitud
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Según Bruun (22), la máxima efectividad se mnsigue cuando se

extienden hasta profundidades de 3,5 m y 5,5 m.

Según Nagai (26) la óptima distancia es que lleguen hasta el 40yo dela

distancia a la línea de rotura en plunging.

b) Dirección

El "Shore protection manual" (27), establece que la máxima economía se

consigue con espigón normal. En los casos en los que la alineación de la

costa pueda cambiar, es deseable construir los espigones con un ángulo

inicial, para conseguir que al fnal tengan una dirección normal a la costa

c) Altura

Según Bruun (22), la mínima altura seÉ igual al nivel máimo de agua

más la altura de la subida (uprush) del oleaje normal.

De acuerdo a (27), el espigón debe ser construido en tres secciones:

1) Horizontal junto a la costa,

2) lntermedia y

3) Sección más fuerte al final

Su altura depende de los métodos de construcción, del perfil de la playa,

del uprush, y de la coniente litoral.

d) Permeabilidad - Austab¡l¡dad de la coronación

según "Shore protec{ion manual" (27), ajustable se usa cuando se espera

conseguir una ancha playa con mínimo daño a la derecha del espigón

permeable, requiere un análisis mas detallado para determ¡nar su

efectividad
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e) D¡stancia entre esp¡oones

Este parámetro viene expresado según la relación: Longitud del espigón /

distancia de separación.

Según (27) 112 o 113 es una buena aproximación.

Según (22) 111.5 a 114 .

Según (26) 113 a 114 .

f) Orden de instalación

Respecto a la separación añadiremos, que si los espigones del s¡stema

son rebasables, o se hace un relleno artificial, es suficiente con eso. En

otro caso, las dimensiones de las celdas habrán de ser tales que las

trayectorias del transporte solido, desde el deposito formado en las

inmed¡aciones del mono del espigón, queden incluidas dentro de las

celdas conespondier¡tes. Este aspecto tiene especial importancia s¡ el

orden de ejecuoón de los espigones tiene el mismo sent¡do que el del

transporte, siendo más logico el avance en sentido contrario al del

transporte sol¡do.

El plazo, entre instalaciones de espigones consecutivos, debeÉ ser

suficientemente largo para que se establezca el equilibrio en la zona de

deposito a la izquierda del espigon de cabeza.

Hay que tener en cuenta que un espigón es cien por cien efica' cuando,

anulado totalmente su e€cto como banera natural, su cota de coronación

coincide en todos sus puntos con el perfil de la playa formada.
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El perfil más satisfactorio será, como consecuencia, el formado por una

línea quebrada constituida por rectas paralelas al perfil ideal de la playa.

Por tanto, en general, el perfil ajustable constará de tres tramos: uno

horizontal que arranca de tiena desde un punto tal que el espigón nunca

resulte aislado; uno intermedio con pendiente igual a la primitiva playa en

un punto de referencia; y otro con l¡gera pend¡ente hacia el mar en cuyo

extremo se encuentra el mono, según se muestra en la figura # 15 del

anexo ll.

4.1.6.2 Formas coateras paralelas a la costa

Entre las formas costeras paralelas a la costa, los más aplicables en

forma general a las carac{erísticas de la ZEM, son las defensas exentas y

dentro de ellas, en espec¡al, se encuentran: los diques emerg¡dos, algas

artificiales, ¡slas plataforma. En las defensas exentas la protección se

ejerce con obras que en principio se desanollan desligadas de la costa,

aunque postenormente mediante la dinámica litoral puedan quedar unidas

a la misma.

Si se desea reducir la energía del oleaje y producir aumento de playa, es

recomendable, ut¡lizar un dique emergido en aguas medias entre 2 m a 6

m de profundidad.

S¡ se trata de un único espigón, su longitud debeÉ estar entre 100 a 300

m.; s¡ es un grupo de espigones: 60 a 200 m., con separaciones de 20 a

50 m.
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Aunque la distancia a la línea de costa guarda una clara relación con la

profundidad de la localización, deberá ser de 0,3 a 1 veces la longitud del

dique. En el caso de dique único la distancia varía entre 30 y 100 m.

RECURSO SUELO

Se r*omienda:

Para el Sector de San Pedro, Libertador Bolívar y Cadeate, la

construcción de una berma en la pendiente y en la base del ceno para

cpntener los deslaves, entubarlos y conducirlos hacia cuencas de

amortiguamiento de crecientes, ya sean naturales (lagunas costeras) o

artificiales (presas permeables, cuyos reservorios, al colmatrarse, pueden

ser usados en las épocas secas como áreas de recreación);

paralelamente se debe estabilizar los taludes entre casas utilizando

adoquines, celdas de compactación con estacas o vegetación viva.

Para el sector de Playa Bruja, Montañita, Libertador Bolívar junto a la

canetera costera, estabilizar los taludes haciendo tenazas cuyos

espaldones no sobrepasen los 5 m de altura, con bermas de 3 m a 5 m

de ancho y, la conespondiente cuneta. Este sector formado por

acantilados de material de suelo constituido por arcillas expansivas y

poco consolidadas requiere para una solución más precisa un estudio a

base de perbraciones y geofísica, que determine la superficie de

deslizamiento; en base a la cual se puede optimizar la construcción de las

tenazas.
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Canalizar y conducir los drenajes de agua, por cuánto los suelos livianos

en dens¡dad, pueden ser estables mientras no estén expuestos a la

acción de Ia esconentía. El drenaje pluvial debe conectarse con el de

control de deslaves.

Evitar el fenómeno de la erosionabilidad de la roca cubriendo el suelo

con vegetación nativa, sembrando el ésped (pasto¡ y guayuyo (moyuyo);

que se adhiere fácilmente al suelo y se entrela?á con sus raíces

favoreciendo la compactación del mismo. Otra solución ventajosa es la

siembra conjunta de ésped con acacia, puesto que esta última crea una

especie de muro "vivo", de acuerdo a la facilidad con que retoñan sus

tallos.

Establecer la línea de reüro tomando en cuenta la línea de más alta

marea provocada por el fenómeno de El Niño en 1983; de manera que

sobre el nivel medio del mar se considere una cota de por lo menos 70

crn, y sobre ese nivel la d¡stancia que alcanzaría la máxima ola de

tormenta en su rotura sobre la playa (run up).

Ubicar las alcantarillas de canetera justo en el eje de el drenaje de la

cuenca h¡drogÉfica conespondiente, protegiéndola de la socavación con

un adecuado dimensionamiento de sus espaldones.

Mantener, como cuenc¿¡s receptoras de crecientes, las Lagunas Litorales

existentes en el sector de Valdivia, San Antonio, Cadeate y Montañita.

Para el caso de lagunas ya rellenadas como en Montañita se debe evitrar

la construcción de obras civiles.

ia
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Evitar la construcción de obras civiles sobre los cauces fluviales de ríos

intermitentes y sobre tenenos de lagunas litorales secas.

Tener precauciones en la definición de la lÍnea de retiro, para las

poblaoones de Valdivia, L¡bertador Bolívar, Manglaralto y Olón;

considerando que tienen playas de costa baja.

Ubicar las construcciones civiles a partir de los 50 m desde la línea de

retiro definida anteriormente para el caso de las playas de Montañita y

Manglaralto, por tener la pendiente más pronunciada.

Reducir las propiedades de expansibilidad del suelo en la ZEM, utilizando

siguiente procedimiento:

1) remover el área de suelo a tratar

2) Mezclarlo con arena en un 30o/o

3) Humedecerto con agua de mar

En los seclores agrícolas, mitigar la erosión de los suelos, fácilmente

erosionables, reficreslando las laderas y utilizando un sistema rotativo de

cultivos, en tenazas.

Fomentar la explotación del yeso para ser usado de las siguientes

maneras:

a) En la agricultura usar yeso como abono especialmente en tienas

faltas de cal y silios húmedos, para favorecer el desanollo de plantas I

leguminosas que s¡rvan de alimento para el ganado. Su efecto se explica

porque descompone el carbonato amónico formado en las capas

laborables de Ia tiena. La proporoón de su utilización es de 200 a 400
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Kg./hectárea. En igual forma de recomienda emplear yeso en los

estercoleros y mezclarlo con los abonos excrementicios, para impedir las

pÉrdida de las sales amoniaéles y volátiles y utilizar esta mezcla como

abono con alta proporción de nitrogeno.

b) En la construcción utilizar yeso como mortero para un¡r otros

materiales; para enluc¡r y recubrir superñcies; junto a la caña guadúa,

construir paredes para viviendas de interés social. Para aumentar su

resistencia, cocerlo con una mezcla de alumbre en una proporción de 2

partes de alumbre por 100 partes de yeso; agregando a esta mezcla

arena, podemos hbricar losetas.

RECURSO PESQUERO

Sector Pesquero

Se rqomienda

El d¡seño y construcc¡ón de un barco pesquero multipropósito con

características apropiadas para las condiciones de pesca acluales. En el

cuadro 4.3.1 se presentian las caraclerísticas principales esümadas para

una embarcación de esta naturaleza.
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CUADRO :4.3.1

CARACTERíSTICAS PRINCIPALES DE UNA EMBARCACIÓN NPO
MULTIPROPOSITO PARA LA PESOUERíA DE I.AZEM

CARACTERíST¡CA
ESLORA TOTAL

MANGA TOTAL

MANGA EN MÁXIMA CARGA

PUNTAL

CALADO MEDIO

ESLORA EN tA LíNEA DE FLOTACIÓN EN CARGA

CATADO EN MÁXIMA GARGA

FRANCO BORDO EN MÁXIMA CARC,A

DESPLAZAMIENTO EN IúAXIMA CARGA (tON)

ÁREA DE LA SUPERF.MOJADA EN IUAX.CARGA (TN¡)

DESPLAZAMIENTO EN LASTRE(ton)

CAPACTDAD DE MÁX|MA CARGA(ron)

CARGA NETA ESTIMADA DE PESCA (ton)

OIMENSIÓN m
12,2

3,0

1,7

0,8

9,2

1,2

0,5

30,76

0,53

9,17

4,0

REI-ACIONES: UB=3,69 B/tFl,94 D/H=1,41

Fuente Embar

1s6e (21)

. El diseño y construcc¡ón de un terminal pesquero artesanal con

facilidades para manipuleo, conservación y comercialización de la pesca

en el sector de Punta San Antonio; para lo cual se sugiere un análisis

detallado de los procesos costeros del sec{or para determinar la

altemativa más idónea y sus @nsecuenc¡as. Como altemat¡va de sitio se

sugiere el área comprendida entre San Pedo y Valdivia, pero se

establece la limitación económica de la construcc¡ón de obras de abrigo y

protección. Las instalaciones deben tener:

. Un muelle de 40 m de longitud, con dos puestos de atraque para

descarga de la pesca y aprovisionamiento de agua dulce e hielo; un
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puesto de atraque para el aprovisionam¡ento de combustible, con los

medios adecuados para la entrega de agua y combustible en el

atracadero;

Un sencillo med¡o automotor para el transporte de la pesca e hlelo desde

y hacia el atracadero,

Ayudas a la navegación adecuadas;

Oficinas de administración,

Un med¡o adecuado para el desembarque de la pesca en embarcaciones

menores;

Un área destinada a la recepción, lavado, eviscerado, eventualmente

fileteado y encajonado del pescado;

Cistemas de agua dulce y salada;

Equipos de frío (figoríficos)

Área útil para futuras elpans¡ones.

Determinar el punto de equilibrio bionómico para las pesquerías de la

ZEM.

Para tal efucfo se debe construir un modelo matemát¡co que considere

las variables que determ¡nan el tamaño del recurso, su dinámica y las

características de libre acceso. Este modelo debe resolver:

l) Biologíadinámica de la pesqueria;

2) Efecios de la pesca sobre una misma especie;

3) Como el l¡bre acceso afecta a la cosecha de esa especie;

a

a
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4) La pesca socialmente óptima y la de libre acceso

5) El punto de equilibrio de la curva: Crecimiento instantáneo vs Biomasa

para una misma especie.

Establecer un sistema de control a base de lanchas guardacostas para

evitar la inkomisión de los barcos industriales en las zonas de pesca

artesanal.

lmpulsar la construcción de fábricas de hielo. Las cuales deben proveer

un promedio global de 10 TM de hielo diario.

Sector acu¡cu¡tor

Se recomienda'.

Realizar estudios sobre el grado de depredación inducida por la inacional

captura de larva silvestre de camarón.

Realizar estud¡Gs de calidad de agua, especÍficamente a la sal¡da de la

descarga de las aguas residuales de laboratorios. También en el área

circundante de mar o laguna costera, según sea el vertido.

No construir laboratorios sobre la berma, y sus ¡nstalac¡ones deberán

tener las dimens¡ones y orientación adecuada para no alterar los

procesos costeros del área.

Se destine en cada laboratorio un área de por lo menos 5.000 m2 para

usarla como piscina de tratamiento y sedimentación de desechos.

Exigir a los laboratorios que sus tuberías de toma de agua de mar con

sus respectivos accesorios se d¡señen e inslalen de tal manera que no
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afloren a la superficie en la bajamar más baja ni refoten en la pleamar

mas alta.

. lmpulsar la investigación para la prcducc¡ón de larvas de camaron en

laboratorio, que reemplacen a la larva silvestre.

4,4. RECURSOAGUASUBTERRÁNEA

Se reeomienda:

. La implantación de un sistema de obtención de datos, a base de

estaciones meteorológicas, para lograr un conoc¡miento real de la

hidrologÍa de superficie, puesto que el origen de las aguas subtenáneas

hay que buscarlo en el agua met#rica que bajo diversas formas cae en

la superficie de la Tiena.

. Realizar un estudio de la morfología, naturaleza del suelo y vegetación

que lo recubre para cada una de las cr¡encas hidrogÉficas existentes en

la ZEM.

r Realizar un estudio de la esconentía y máximas avenidas prcducrdas por

las precipitaciones.

o Conocer, con carác{er prioritario las condiciones de equilibrio dinámico del

agua subtenánea dulce y salada; deben instalarse piezómetros que

midan no solamente los niveles de agua, s¡no también piezómetros que

midan la posición y movimiento de las ¡nterfaces.

. Como método de recarga artific¡al para prcducir el aumento o

conservación del almacenamiento de agua subtenánea se deben

constru¡r albanadas.



Para seleccionar los sitios mas idóneos se deben seguir los siguientes

criterios:

a) La pendiente natural del teneno debeÉ ser menor que el 10%.

b)Elárea de drenaje debe tener como máx¡mo 2 Km2.

c/ El caudal máximo deberá ser 40 m3/s.

d/ La albanada deberá estar ubicada en una cuenca de orden tres.

e) Para zonas de poca extensión, da un buen resultado el método

racional para el lcálculo del caudal. En este máodo se usa la relación:

Q = (C.lt.A)/360 en la que:

Q = caudal máximo previsible en m.3is.

C = coeficiente de esconentía que depende de las caraderísticas de la

cuenca

It = intensidad de lluvia máxima previsible en mrn/hora para un

determinado período de retomo, conespondiente a una precipitación de

duración igual al tiempo de concentración.

A = superficie de la cuenca en hectáreas.

El cálculo de lt se puede hacer por la 6rmula:

It = 9,25.|h.(tc)^-0,55 mm./h.

en la que:

lh = intensidad máima horaria, para un período de retomo considerado,

en mm./h.

tc = tiempo de concentración en minutos.
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El t¡empo de concentración puede calcularse mediante la s¡guiente

fórmula:

¡g = ((0,871.1^3 yH)^0,385

en las que:

tc = tiempo de concentración, en horas.

L = longitud de reconido del agua, en Km.

H = desnivel entre la cabecera de la cuenca y el punto de desagüe, en

metros.

fl Para f,avorecer la velocidad de infiltración, se deberá evitiar la perdida

de la vegetac¡ón circundante a la albanada por cuanto estia aumentia la

velocidad de infltración. En base a la topografÍa y a una esümación de las

disponibilidades de agua de ríos intermitentes se señalan en el mapa # 8

del anexo I los s¡tios donde es factible colocar albanadas.

ldentiñcar con caÉc{er de prioridad, las cuencas hidrográficas para evitar

el conflicto en el uso del recurso. Para tal eÉcto se debe:

1)Sectorizar las cuencas por su límite administrativo;

2)ldenüficar en la zona adminisúativa las cuencas

de mayor superfioe y, a su vez sectorizarlas en subcuencas;

3)Asignar valores para parámetros que se determinaÉn en base a

aspeclos de índole conservacionista, social y económico y criterios de

índole morfométrico y climático, para cada subcuenca.

4)Los métodos de riego deben l¡mitarse a los de menor requerimiento de

agua.



4.5 RECURSO TURISMO

Se recomienda'.

. lmpulsar la construcción de Hoteles, Restaurantes, Baños públicos y

baterías sanitarias para que a un bajo costo brinde las comodidades que

el turista mere@.

o Utilizar la energía prcducida por el oleaje en la ZEM, ya que en el

Ecuador, de acuerdo con un estudio realizado por Arellano (28), es del

orden de 5 KWm, de tal manera que con dispositivos de 100 m., se

podrían obtener 500 Kw que puede ser utilizada para señalización y

bal¡zaje.

. Que los ambientes a construirse en la ZEM, especialmente los turísticos,

tomen en cuenta el amb¡ente natural circundante;

o Ejecutar un plan de educación al nativo para mantener la imagen del sitio;

. lnformar a los turistas de los peligros potenc¡ales que constituyen las

re§acas en estias playas y, establecer puestos de control y auxilio;

o Evitar la construcción de muos paralelos a la playa, los cuales ocasionan

la reflexión del oleaje y contribuyen a la erosión de la misma.

o Dadas las características de rompiente y la geometría de sus playas se

recomienda elevar a jerarquía 3 a las playas de Olón.

4.6 RECURSO AGRICOLA

Se rccoml'e¡lda:

. Sembrar en las zonas de suelo descubierto, vegetación propia del lugar,

como el moyuyo, caracterizado por ayudar a apretar el suelo.



. lmpulsar la creación de una Escuela Agrícola que podría estar regentada

por la ESPOL; a través de la cual los agricultores tengan un estímulo para

volver a sembrar con un conocimiento técnico que asegure no sólo una

buena productividad sino también una preservación del recurso suelo.

¡ Evitar el uso de productos quimicos deletéreos para el rendimiento de

cultivos.

. Mantener los patrones temporales y espaciales de agua superficial y

subtenánea. La reducción de agua dulce por medio de la desviación, el

retiro o el bombeo del agua subtenánea no debe llevarse a cabo si se

espera que estas actividades tengan un efeclo sobre el balance de la

sal¡n¡dad del ambiente costero coriente abajo.

. Estimular la preservación de recursos brestales usando dos estrategias:

una educativa, haciendo conocer a la población que esta pÉctica

estimula la s€quía; y otra ofreciendo fuentes altemativas de energÍa que

reemplacen al carbón tales como el uso del kerex o, preferiblemente, la

energía solar.

o Mantener un programa permanente de reforestación de cuencas.

o Estimular el cultivo del recurso caña guadúa, debido a sus múltiples usos

en la conshucción de viviendas de bajo costo.

4.7, RECURSO HUMANO

Tomando en cuenta que en los últimos años, todos los planes de

desanollo de el país están encaminados a mejorar las condiciones de

vida de su población; las recomendaciones dadas anteriormente están

,UÓ
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orientadas a lograr un progreso sostenido de los habitantes de la ZEM,

Sin embargo es necesario hacer ciertas recomendaciones específicas

@n respecto a este recurso.

Se r*omienda:

Como prioritario educar a la población sobre la importancia del uso

racional de los recursos costeros;

Estimular la organización, @mo un medio para lograr hacer conocer sus

necesidades y partic¡par con criterio de comunidad en los planes de

desanollo.

Mejorar la inftaestructura vial con la creación y manten¡m¡ento de

@neteras o caminos vecinales.

Dotar a las poblaciones de baterías de sanitarios públicos, y mejorar los

privados.

Definir para la ZEM un plan de desanollo urbano, acorde con la

disponibilidad e inalterabilidad del recurso costero.

lncentivar el ahono e inversión a través de la implementación en la ZEM

de una ¡nstitución captadora y canal¡zadora de dinero para

microempresas.

RECURSO CLTMATOLÓG¡CO

Setecomiqtda'.

Monitorear continuamente los paÉmetros meteorológicos tales como

temperatura, precipitación, humedad relat¡va evaporación, nubosidad,
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heliofanía, punto de rocío, vientos, etc,, necesarios para optimizar o

desanollar proyectos que utilicen la información del recurso.

. lmpulsar la construcción de sistemas autóctonos de aprovechamiento del

recurso clima tales como:

1) Camanchacas

2') Albaradas

4.9. IMPACTOAMBIENTAL

No es posible llevar adelante recomendaciones para ejecutar un plan de

manejo de Recursos Costeros s¡n sopesar sus consecuencias

ambientiales. El papel de una evaluación de lmpacto Ambiental es

contribuir al proceso de la toma de decisiones, poniendo de relieve los

aspectos ambientales y asegurando que los posibles impactos se

ponderen a fondo y sistemát¡camente. La tarea es que aunque tal vez un

efecto no pueda evitarse, al menos pueda reducirse al mínimo.

Aclualmente se describe al lmpac{o Ambiental como la forma en que un

proyecto, plan o acción sugerida, puede afuctar negativa o positivamente

varios indicadores o parámetros que facilitan algún tipo de medida de la

magnitud de la repercusión amb¡ental. Como ejemplo de estos

ind¡cadores podemos citan n¡vel de empleo, calidad de vida, perdida de

superficie brestal, cambios en la calidad del agua, cambios en los perfiles

y geometría de la playa, aumento del nivel de contaminación Ambiental

(ruido y desperdicios) y por último impacto en la subcultura local debido a

la introducción de nuevos conceptos NO tradicionales y a el incremento
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en la mezcla y diversidad de la población en la reg¡ón.

Marco Legal

En el pais existen alrededor de 100 ¡nstrumentos legales con más de

1800 regulaciones para control ambiental. Este amplio número de

cuerpos normat¡vos hace que frecuentemente el mismo problema esté

bajo la responsabil¡dad de varias instituciones. Los aspectos ambientales

considerados en este estudio comprenden básicamente tres aspectos

legales principales: Calidad de aguas, Conservación de áreas naturales y

vida silvestre y, Uso de Zonas Costeras.

Ante tales aspectos, los ¡nstrumentos legales relevantes son:

Ley de Aguas.- Publicada en 1972, norma el uso de todo tipo de aguas y

prohibe la contam¡nación. Para la aplicación y control de esta Ley se ha

delegado jurisdicción al MG, IEOS e lNERHl. Hasta la fecha no se

obtienen logros de esta Ley, principalmente en la prevención de la

contaminación

Ley de Prevención y Control de la Contaminación Ambiental. Publicada

en 1976, promueve la protección del recurso agua, aire, suelo y tiena y, el

mejoramiento y en la restauración y conservación ambiental. Una rebrma

de 1989 prevé reglamentación para el control de recursos acuáticos y

otra rebrma en 1991 establece normas para la calidad del aire. Esta Ley

asigna responsabilidad en esta materia al IEOS, lNERHl, Dirección

General de lntereses Marítimos (DlGElM), MAG, INEFAN, Ministerios de

Energía y Minas.
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Ley Forestal y de Conservación de Áreas Naturales y Mda S¡lvestre.-

Publ¡cada en 1981 y refurmada en '1990, establece como patrimonio

forestal del estado las tienas de bosque y los bosques naturales que

existen en ellas. Adicionalmente, declara como bosque protector las

tienas de manglares y los salitrales incluidos en el ecosistema,

promoviendo la conservación y reposición de éstos, a tal punto que aun

existiendo en propiedades particulares son cons¡derados proteg¡dos bajo

esta ley y como bienes no sujetos a negociación.

Código de Policía MarÍtima.- Publicada en 1960 observa el uso de zonas

@steras, proporcionando los permisos de construcción adecuados y

normando su uso.

Estos instrumentos legales han demostrado ser inútiles para un manejo

ambiental adecuado, prinopalmente debido a fallas instituc¡onales. Como

consecuencia de la ausencia de un marco legal único en Ecuador se ha

producido el deterioro ambiental.

Con Decreto Ejecutivo 1802 de Junio I de 1994, el Gobiemo Nacional

hace conciencia de la preservación del Medio Ambiente, para lo cual

establece 17 Políücas Básicas Ambientales, garantizando de esta brma

que en el proceso de toma de decisiones se ponderen los aspec{os

ambientales.

En brma relevante, este Dec,reto obliga a la sociedad ecuatoriana a

observar permanentemente el concepto de minimiáción de riesgo e

impactos ambientales negativos, mientras manüene las oportunidades
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sociales y económicas del desanollo sostenido. Específcamente, el

Estado ecuatoriano establece como ¡nstrumento obligatorio, la

realizac¡ón, por parte de los interesados, de un Estudio de lmpacto

Ambiental (ElA) y el respectivo Programa de Mitigación Ambiental (PMA),

junto a la realizac¡ón de cualquier proyecto orientado a actividades

potencialmente degradadoras o contaminadoras del medio ambiente. Sin

embargo, este decreto no delega responsabilidad a ningún organismo

específico y su buena intención se diluye en Leyes ¡ncoherentes,

superpuestas, y obsoletas.

Estrategia para la Evaluación de lmpacto Ambiental

En países en vías de desanollo, como el nuestro, existen lnconvenientes

llevar adelante Procesos de Evaluación de lmpactos Ambientales, con

apego a las normas y la realidad propia del país. Estos inconven¡entes se

dan principalmente por la falta de tá:nicos nacionales, experiencia e

información en ésta área del conocimiento. Consecuentemente, la

elaboración de una Evaluación de lmpacto Ambiental (ElA), requiere una

inversión de alto valor, que normalmente no entra en los presupuestos de

las Entidades o lnstituciones que realizan Proyectos en la Zona Costera

ecuatoria
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cons¡dera que en una forma sencilla y práctica se pueden establecEr

proced¡m¡entos complementados con d¡rectrices por med¡o de analogías

basados en la expenencia obtenida en trabajos realizados en otras partes

de este planeta.

La ventaja de este enfoque es que un trabajo de evaluación de lmpacto

Ambiental puede basarse en información existente o deducible,

prepararse en un plazo mas corto y a un costo relativamente bajo. Sin

embargo, este enfoque conlleva incertidumbre que debe ser reducida. Un

proceso de evaluación basado en gran parte sobre analogias derivadas

de la experiencia previamente obtenida de proyec{os similares, conlleva

un alto nivel de incertidumbre, sin embargo para reducir esta

incertidumbre, el PNUMA sugiere incluir en todo proceso de evaluación,

un Programa de Vigilancia. El objetivo de este Programa de Vigilancia es

enriquecer gradualmente la información asumida por analogÍa, según se

va obteniendo información real. Esta actifud permite revaluar los

procedimientos y las medidas a tomar para precautelar la no atterab¡l¡dad

del medio. De esta brma, la Evaluación del lmpacto Ambiental se

convierte en un proceso continuo con un mecanismo de conección

integrado para la revaluación constante o periodica de las cond¡c¡ones

en las que puede permitirse la ejecución de un proyeclo o plan.

Sin embargo, este estudio evaluará el ¡mpacto ambiental de sus

recomendaciones de una manera prel¡minar, con la intención de

determinar cuál (es) de la(s) recomendación (es) merece una evaluación
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a mayor profund¡dad de su impaclo sobre el ambiente en el cual se

desanolla.

La base para un buen resultado con este t¡rc de tratamiento radica en : la

comprensión clara de la situación ambiental actual, la estimación y

pronostico del impacto y situación futura. Posibles contramedidas para

prevenir el impaclo, proceso para adquirir el consenso social y

coordinación con otras organizaciones relacionadas

Para el caso específico de la ZEM Manglaralto -Olón, en los capítulos

anteriores se ha descrito su entomo: estructuras socioeconómicas,

condiciones geológicas, oceanográficas y meteorológicas, y, finalmente

se han presentiado recomendaciones de ingenierÍa para la elaboración de

un Plan de Manejo Costero para esta zona de la costa ecuatoriana. Estas

recomendaciones que en su bndo son parte de decisiones a tomar en

proyeclos sobre el ambiente costero de la ZEM, son el insumo para

realizar una Evaluación de lmpacÍo Ambiental prel¡m¡nar, y es lo que a

continuación se presenta-

Examen Preliminar del Ambiente

El impacto ambiental debido a la aplicación de los criterios de ingenieria

sugeridos en este estud¡o seÉ e¡ominado de acuerdo con los siguientes

pasos:

Comprensión y evaluación de la situación actual.

Verificación Preliminar del lmpacto debido a la aplicación de la

recomendación
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. ldentifcación de los componentes importantes a evaluar

o Estimación del nivel de impacfo sobre los componentes importantes

. examen de contramedidas, si fuera necesario

o Evaluación de las recomendaciones desde un punto de vista ecologico

Cada uno de estos pasos está contenido en dos s€cciones: Protecc¡ón

Ambiental y Alcance Ecologico F¡nalmente los resultados de este

examen preliminar definirá cual de las re@mendaciones merece una

detallada evaluación de su impacto en el medio ambiente, según el

enfroque del PNUD sugerido aniba.

4.9.3.1 Protección Ambiental

La situación actual del ambiente de la ZEM fue verificada a través de un

análisis de los datos presentados en los capítulos anteriores y de

entrevistas. Los componentes importantes del ambiente a ser estudiado

se han identifcado y clasificado en tres grupos, según el siguiente orden:

o Ambiente Social

. Ambiente Natural

o Contaminación



Componente lmpacto Evaluac¡ón
Ambiente Social

HOOtaOOn

Actividad Económica

Arlividades Públicas

Comunidad

Propiedad Cultural

Oerechos al uso de los recursos

Salud y senided

Desperdicios

R¡€sgos

Aumenlo oe la PoDlaoon Posrttvo

lncrementodeoportun¡dedes Positivo

lnqemento de Tráfico Negativo

lncfemento de la Calidad de Vida Positivo

Desvalorización de la propiedad Negativo

Daño a los derechos Negativo

Mejora d€ las mndioones Pos¡tivo

lncrementodedespord¡cios Negativo

Disminucióndeoportunidades Positivo

Ambrente Natural

Topografia y Geología

Eros¡ón

Agua Subtenánea

Ciclo Hidrológica

Zona de Playa

Flora y Fauna

Clima

Pa¡s€je

Vanación de la Topografía

Control de la erosión

lncrementar su volumen

Propender al ciclo

Protección de le playa

Protección de la fauna y flora

Aprovechar los fenóm€nos

Meñtiene paisaj¡smo natural

Negativo

Pos¡tivo

Positivo

Pos¡tivo

Positivo

Posit¡vo

Positivo

Pos¡tivo

Contaminación

Contaminac¡ón del A¡r€

Coñtám¡neción del Agua

Negativo

Contemineción del Suelo

Ruido y Mbración

lncremento de CO2 y polvo

Dosc€rgas contaminantes

Confola contaminacrón de suelo

Generación por el transito

Negativo

Po6it¡vo

Negativo

4.9.3.2 Verificac¡ón del alcance ecológico

Afin de determinar la relación y necesidad de un detallado estud¡o en un

próx¡mo trabajo, los componentes mnsiderados de impacto negat¡vo en

Cuadro :4 9.3.1

Examen de las recomendaciones sobre los componentes importantes del
amb¡ente
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la tabla 8.3.1 son evaluados desde el punto de vista del ecosistema y su

relación con las recomendaciones de ingeniería y el objetivo de un plan

de manejo de recursos costeros para la ZEM.

a) Aciiv¡dades Públicas .- Aún cuando se conoce que un plan de manejo

propende al buen uso y aprovechamiento de los recursos costeros, se

estima esto causaÉ un incremento en el volumen de vehículos que

circulan dentro de la ZEM, y con esto otras actividades públicas. La

planifcación de una rcd de rutas altemativas podría mitigar este impacto

negat¡vo.

b) Propiedad Cultural.- Un plan de manejo, que es sí mismo involucra

desanollo, se estima aumentaÉ la diversidad cultural presenta en la zona

e infuencia de otras culturas sobre la subcultura local. Tal situación

causará una desvalorización de la subcultura propia de la ZEM,

produciendo un cambio culfural y un abandono de sus propia identidad

cuttural.

c) Derechos al uso de los recursos.- Como ya se dijo, las característ¡cas

de desanollo implícitas en un plan de manejo de los recursos se estima

causará una perdida sistemática del derecho al uso de los recursos

heredados de sus antecesores, debido a la sustilución éste derecho

natural, por el rf¡imen de propiedad.

d) Desperdicios.- El incremento de la actividad en la ZEM, como

consecuencia de las características d€ desanollo de un plan de manejo

de recursos costeros, causaÉ un incremento en el nivel de actividad
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dentro de la ZEM. Un plan de esta naturaleza debe contemplar una vía

adecuada de mitigar este ¡mpacto negativo

e) Topografia y Geología.- Específicamente, estas recrmendaciones

sugieren la utilización de Formas Costeras para manejar los procesos

litorales. Esta Formas Costeras impactarán definitivamente la topografía

de la playa.

f) Contaminaoón del aire Las recomendaciones de este estudio para la

explotación del recurso tuismo incrementaÉ la presencia de transito

vehicular en la ZEM, con el consiguiente incremento de polvo y gas

monoxido.

g) Contaminación del Agua.- Las recomendaciones que apuntan al

aprovechamiento de los recursos @steros producirán un decrecimiento

en la calidad del agua, del mar adyacente o subtenánea debido a una

descarga directa de aguas contaminadas al suelo o al mar

h) Ruido y Mbración.- Ya düimos que el incremento del flujo vehicular es

inminente, con el consecuente incremento del ruido y las vibraciones.

4.9.3.3Examen prcliminar del ambiente

De acuerdo con la evaluación de la situación aclual y la filosofía de un

plan de manejo de recursos costeros, se considera que las

recomendaciones de ingenierÍa planteadas aniba no causarán un impacto

negativo de consideración en el medio ambiente de laZEM. S¡n embargo,

la tabla 4.9.3.3 sugiere un trabajo de evaluación de ¡mpacto ambiental en

mayor detalle para los siguientes componentes:

. Desperdicios

. Topografia y Geología

o Contaminación del Aire

. Contaminación del Agua

r Ruido y Vibración
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Tabla : 4.9.3.3

Alcance Ecológico de las Recomendaciones lngenieria

Componente lmpacto Evaluación

Ambiente Social

Poblac¡ón

Adiv¡dad Emnómica

Adividad€s Públicas

Comunidad

Propiedad Cultural

Derechos al uso de los recursos

Salud y sanidad

Desp€rd¡cios

Riesgos

Ambiente Natural

Topografia y Geología

Erosión

Agua Subteránea

Cido H¡drológ¡ca

Zona de Playa

Flora y Fauna

Clima

Paisa¡e

Aumento de la Poblaoón

lncr€mento de oportuñidades

lncrem€nto dÉ Tráim

lncremento de la Cal¡ded de Mda

Desvalorizác¡ón de la propieded

Daño a los derechos

Mejora d€ las cond¡cion€s

lncremento de desperdicios

Disminución do oportunidades

Var¡ac¡ón de la Topografía

Control de la erosión

lncÍementar su volumen

Prop€nder al cicio

Protección de la playa

Prot€cción de la fauna y flora

Aprovechar los fenómenos

Mantiene paisa.lismo natural

Negativo

EIA

EIA

Positivo

Positivo

Positivo

Posit¡vo

Positivo

Positivo

Pos¡tivo

Contaminación

Contaminac¡on del Aire

Contaminación del Agua

Contam¡nac¡ón del Suelo

Ru¡do y Vibración

lncremento de CO2 y polvo

Descargas contaminantes

Controla contaminac¡ón de suelo

Generac¡ón por el transito

EIA

EIA

Positivo

EIA

EIA Se d€berá real¡zar una Evaluac¡ón d€ lmpacto Ambiental en detelle

Negativo: lmpacto que se supone no existe o es insignilic€nte

Negat¡vo

Negativo



2

3

4

5

6

I

9

7

BIBLIOGRAF!A

ALLAUCA S .,"Estudio del Oleaje en Valdivia"; 1985

ARMADA DEL ECUADOR, Carta IOA-105;lnocar

ARMADA DEL ECUADOR Carta IOA-1051;lnocar

ARMADA DEL ECUADOR "Análisis de las Olas en la Costa Central del
Ecuado/'INOCAR, 1982

ARMADA DEL ECUADOR.,'Proyecto Monteverde; INOCAR, 1981

ARELLANO, E. 'Breve estudio de la energia producida por el oleaje
en el Ecuado/; 1981

AYÓN , H."Grandes Rasgos Geomorfológicos de la Costa
Ecuatoriana"; -1988

AYÓN, H."Clasificación de los Ambientes Costeros';1981

BECERRA, C.'Hidrometereología de las Lagunas Costeras" 1 989

BENITEZ , A.'Captación de Aguas Subterráneas;'1983

BRUNN , P.'La Historia y Filosofía de las Protecciones Costeras';1972

CORPORACIÓN ECUATORIANA DE TURISMO, CETUR, 'PIAN NACiONAI

de Desanollo Turístico'; 1983

CHANG J, 'Levantamiento Batimétrico del sector del CENAIM';
1988

CHAVEZ, M.'Proyecto CENAIM,Estud¡o Geotécn¡co"1988

GURTNER,P.'Embarcaciones de Pesca para Pesquerías en vías de
Desarrollo; FAO 19695

10

11

12

13

14

15

16 GALVIN, C.J. "Long shore current velocity";1972



17 HOLDRIDGE ,C."Ecología y Zonas de Vida";1967

18 JAPAN INTERNATIONAL COPERATIÓN AGENCY, JICA, "BOrrAdOr dEI
lnforme Final para el Estudio sobre El Plan Maestro para el Puerto de
Guayaquil en la República del Ecuado/'; 1995

19 KOPPEN , P."Clasificación del Clima ";1970

20 LONGUETT & HIGGINS "Mass transport in water waves"; -1970

21 NACIONES UNIDAS, PNUD,"Situación de las Economías Pesqueras
Artesanales en Santa Elena"; 1985

22 NAGAI, K. "Estud¡o sobre modelos de fondo móv¡|"; 1956

23 ONU-PNUMA "Un enfoque de la evaluación del ¡mpacto ambiental de
proyectos que afecten al medio marino y costero";-l990

24 PIEDRA J.,'Procesos Litorales en San Pedro"; 1989

PROGRAMA DE MANEJO DE RECURSOS COSTEROS, PMRC;
'Documentos Básicos de la ZEM: San Pedro-Valdivia Manglaralto', 1989

SANCHEZ, E. "Características Litorales de la Costa Ecuatoriana
entre San Pedro y Manglaralto,1988

27 SECRETARíA DE DESAROLLO RURAL INTEGRAL, SEDRI,"DiAgNóStiM
del Proyecto de Desanollo Rural lntegral Valdivia', '1986

28 SONU, S. "Field observations of near shore circulatión and meandering
curnents';1972

29 U.S ARMY'Shore Protection Manual';1966

ZAMBRANO F.,'Levantamiento Hidrográfico para el Proyecto del
.Terminal Pesquero Artesanal de Valdivia'; 1 982

25

26

30



ANEXO I



NzoJ(L

FJEJ(,ztñJIoÉ
.

olJ.¡

fLzth-tr.l
N

at:ooJ)oJ1a:)F){EFl¡JÉz

)o(L(.)

oF)fzoó(om)trl
13 i

:Eü

!

o(-)

E

¡

\

\<¡

E

l¡J 
J

- 
o 

I 
. 

g; 
Ü

" 
: ? ; E

 !: i
>

 
o-- 

o

: ?:3 ,, "' ,: i
- 

2 u 
o 

o 
09 

n
r: 

¿
 

F
 

z 
f 

z:
o ¡ - I 

i 
;;3 

e
O

 
o 

- 
.¡¡ 

<
 

- 
<

F
 

:
¡(ro 

I 
o 

J 
o\

1(,oJoc¡t!\§f: oort

I
¡

oT

o
:I

I

o

F

(Jo-or¡J

",.---r-\I/II

Eltr<
:

o

'--o

,¡

o
.F

tuo

I

.).1
-)

a\ 
.'

-a(-)

rI

E
,lIsavss

-o

ru.o!y,^..'-

'---.--

2

- .\ ol)' ;

1o tt v¡? 2
*-i 

---;- '

t:."od¿
,

rE(.'

,/

,.t99' - 
---I

a9

arfr)t)

srri 
Q

¿
v

$f-

c

l$i.,/

ll,6la7'

_._¿
-, .<

F
_,

t+
-fr--
Io

¡i i'

o

I

it
ir:v..¿

I

iI

C
t-'^

Il

I

I

J

j,

_t

I$)

I

I

I



oz-t

ir.t.(o:oLI

ot-

I{3íc

oo-ul:ol-JlI

JfrJ(}zoot¡lo.zatrlt'l

zoüoG
)

-J¡¡l

oocttooFt-aÍo0-()uofo

_.-.___+
-u;¿n ;¡

sou]úI

F

Zt)

d.o§¡

'z\tJ

-\
Ji¡

z
o

o6o)

\I

o
._-\ 

_
\¡)'¿\¡)

o

I
,

,

c(foa0zo

u
.,

(J

§J

IE
D

3f,o

o7

:\

z¡rt

uo

-l
z

zol¡l -o
1u,
O

ü

IG)l-
l;lol-¡t>,grn

!

I( (J

i§,l

¡l\

:,
tfJ
,..,

E
 

E
rr 

.' 
-!

I

-t'

I1I.l
II¡II

oFJ.J(,zE9rr

)

\\

i

II

I

I

I

o-



o

! t oHTAt¡i

/ ¡¡ ¡N6L A RA¡,Tq
AL

BL

ÉaCULTAo rM cY - Es'c!ELAEORACION
E3-Ol

45'

oc EANO PAC c o

SIMIOLOGIA t0

f7n PoBLAcrof{Es

,,- t¡ r¡ ei o¡ COstl
to 5

2A

EANREiA L ITO8AL ( BL)

,.¿ FA LL^

- Ltxrf E oE asEtE[TE
' ; cuaTERNlRto,PtfllocExq|loLoca{o
AL - l oEposrro lr-uvur- !,iro.."

í TERCtAi¡OpL lBoagiD -XtOC EX O

i Fonr¡actoñ zAPofaL
E3-Ol i aRE¡tscas co¡r llrfERcAlacrol{Es

E

i, DE CoxGLgxEiAoOS
/ TEn€lAelO'OLIGOCEI¡O- t¡IOCENO

02 -M2. FORLACTON IDSAGUA
. PRESETCLA0E YE3O

'fEicraR¡o,EocExo
E2 i toñ¡¡acloN A¡|cor¡

{aRExtscAs

to BL- -íl o,,,
sat¡

5 axtox,
- -stMoN l¿- AL.c¡¡TERN¡i¡C. 

PLETSfOCEAJC
P i FORT.ACIOI{ TA9LA2O

BOLI w
8L.saN -__

¡EDñO
I l¡ExosÁ Y coN6t!¡¡E¡aoos
I Cr{f ER¡ARrO" PLASTOCET.JC HOTOCt¡¡

B L ( ÁFEN§'AS,LUT'T s

AL
BL

E? - a\ I

sr

AL
E2

ZE M. SAN PEO Ro - vaLDlv¡a - MANGLaFA:-To

MAPA GEOLO G ICO

E2
SSCALA
i5oooc

PLa Nc ¡i¡ ¿.UEÑTE MAP:S 6EOLO6'CCS

i

I

I
I
I

ItFt

I

F

O2' M 2--'

I

E3-Or

I

I



77V

¡

s I lr BoLo6tA

Poa¿a cr o ¡e S

L I¡¡ EA DE COST¡

ISOYE?4 tr.¡!.

¡SOYETA PñO¡EDl0 {¡ñ

ESTACp|{ r,EfEOnOlo€rCA

ao.45l

oc EAN PAC tFl

EStACtON
l,lEI

¡.AI¡GLAiALYO
a

c o

É-

t0
¿o

o'.

¡¡olr T

to -

olr6tc¡

500

E

t30 000

C A OEAf

5A¡(;
A ÑTOIi

--/stxon @BOL¡VA

450

srTto

.Pt0 ao

\43'

F: J l5,r-

L

ISOYETAS MEDIOANUA LES Et' cA ZEM

E LA BORACIO N ' FACULTAD IMC¡'!- ESPOL

4 00'
550

600

iiañeuaaalro

300

\
\

\

IO

NU€VC tr FU€¡if€: PFOr{¡PE6 PLANO N:

I
I

"-'-

i

I

I

I

I

I

I

\

I

ZEM. SAN PEDRO - VALDIVIA

I

\

\



FE

gn

F

oii?

¿

¡
FI

t-E

u_t¡l

S

FE

FEFpE

¡¡dE

FF<
;

E
K

¡gt-EE

¡-F
-'

6;:

C
E

iFi¡
>

-.

N
\

l¡¡

F
FE
E

¡l

;I

l--E

ool!()o-

oz¡¡¡

(,o

ó

loP

\;

Ia,

lLLlF_oE

II
,,,

;
F!E

ooz.J0"

FE

1

l!

lI

()lrJo-=

flt-)fzoeo@JItl

oILt¡lIE:

\\I

IIF:EII

Io;o

¡o;o
r 

:_.í
iI



S J M 8O LOGIA

POBL4CIONES

LINEA OC COSTA

B¡O§

772

FACULiAD IMCH - ESPO!ELABORACION

F¡JENf E : IIOJA 5'TOPO6RATICAS PLANC N! 7

I
I

I

I

OCEANO I

'PACIF¡ o

t

--."
sau

-- slM ot!

lo --

sañ---

\4o \+\

,i

§

c-

-,.
.a

.%

I

ZEM. SAN PEDRO -VALOIVIA- MANGLAFALfO

RED HIDROGRAFICA PRINCI PAL I

Iñ a:¡Ee

5tfto
Nt,EYO



)

(

ág ar. ¡d

I 
^.:

toLII

tt

a()h-tts(,ofro:Eo()zut()

zoaEo(o!l¡l

:3:i33;

oF-lfx--l
(,zI:-EJ(roulo-zo=1úN

I

IIt .=
o

l, 
_

l. 
| 

./

I
(l

' ,'..o "i*
o fu'-

.!.!*eu@
I¡

\-

FI

I

-t,
i¿

¿
F

'
\;.rt

,.. 0t
(ti

/\

(§

q*

I

(.t

t/

N1
Io,,"úI(D

' \¡¡'"t 
,ip,.,r,nu

oo¡!(-,

¡Lozl¡l(.)

o

{(F

o 
.-=

 
2

J 
hpi

o.H
'ír 

" 
i

(oO
-úO

 
F

 
uI

6.H
o ¡ 

,i 
r -

I<
,¿

- 
<

^<
;

:É
!iE

E
=

iH
;

E
 roo¡¡

N
 \l.t

o-§¡r.¡
i§r,r

* 3:

á r1

E
 E

;

((

l!(

íl

I
I

t

((

!11

i',t'^"'

/ 
(((t

i.

li,

ro\

g¡ rilr U
-

N
. 

trt

i,..ig*

lr}¡

0)

ttt fi 
w

,

(r,k\'

t'\5I

'dú 
|

I

I

I i

)

Ilrj| 
', 

)

I 
',

Jo&::F.J:,(,,I

-l

I 
t,.,

.. 
1

\

I¡

I

I

II

\E

I

I

IIIII

I
t'

I

I

!

II



Ic)t-,¡.¡wJ()z:oJIocólrlo'¿a2t.¡

atJo9l
E)&oJozo.Ju@l :tl

oIvlaol-lz;coaoJl¡¡

7,xd
a

lj

;.¡3

tll
\

F

§ro

u
1z-l

ozo2_¡
o-

o

§..>

¡-2.t
+

1
ó€q-

fl\

_Lr

úi

\\

IIi

;l6:

8,1 
I

1r^E
)

\

o(¡<
,

¡=

9.3io
q¿

(q

9

I
<

-2
€<

\=

,X
Q

"aq
\o

'i',

:

)\
o

t
go

crA
<

I

Éz=

>
, :'

(ü.
El¡¡
N)¿l¡¡

il¡)

(El¡lF()<
¡

cÉ.¡oo:f(-.)

t¿
¡

c

()L
a

z2

::¡
.if;l
¡){

,z¿\;l
(,J t

ozl¡J

o

.kO

io

0
i"

o)oco:

[§]

-

I

É
.1

¡

(

I!r,-i.,_l-
I

..\r 
1

_t
w

¡rr --' ) (.) 
l

6{
I\

\

IIII

0
.::

I

-€=
4



ANEXO II



3

1

t

0
}fLWS tú

,l

¡{

L¡ =:i:l¡

:rfch=-f,:E

val )I'¡:¿

,'LUO 3:

:--i. ..-, )J ; -lt)

7¿I Dr/Ll

.{GCSTO 3l

DL{S

,¡

,

I

0 ó\fLWS ? t)I

DL\S

FTGURA 1.- Congaracóngrafica entrB les Era:E¿rs de Vatr{ina, lyfontewrde
y h Lbertd. fraf: Tesis, á[at¡a, 1985)

I

I

i

I

)sh=E3ti



r-@€

.'-.-,

-----

8§:¡ 
..iEfn

trd
B

o'
¡ 

¡icltl
E

€
od

s 
H

^
- 

-o (rt ls,
S

 8 H
ü

e, 7t Á
L1

-'É
 j

B
 

.E
P

s: 
l{ñE

 lil

§ 
H

H
-' 

§P
* 

H
É

§cv
É

.

=
É

, 
(9

aiH

J\zzJt¡J

)>

F
i

.lctr(.)

oc|ócroQ
rc)

óó6liR
i¡I"

ar 
at 

(§

lF
'

-f\
;.

(rrl:)) yl[l.l,,lV

rL



!,j
::oo(Jt_r

a,:,:t,

,"",

tr:!.iiIrfiÉ
.

= (9E

(9zao-_lJoo

(9L.)
&:)a

(9z(,z.:Jo_

(,zJ--¡
o-
a

IIIIIIIIIIIII

IIlIIIIII

IIIIIIIII

lIIIII

III
I



<--

----.>

CORRIENTES DE RESACA

UN DERTOW

Fig. 29 a

,,r. Z. I. -Cobezo '.:.' de lc
' '. /r- coltteñle .

'. .., .- | I

i t '\ ?:'i';'

'L
I -- \ "\

' Cobezo ' ,.

, ' :' dl0lr?n ¡¿*
¡\r .. .¡ I

nfe de oio t l
,uro relorno 

¡t

I

?

i\a.
\ t,\ -Í* \\

tr
'rn*

\. Corriente o o ro le lq-*
¡

l''**
Ployo

CIRCULACION EN PLANTA D E

,,R 
IP_CU RRENTS"

FIGURA 4.-



0)
'ó'0)

6
(D

D
o§odo=

o
o)"

O
E

5Eo:
=

c o.9
.e6
o'o
bP

¡/\
'aF

s
.:nPiu-
qr(I'
.lfb

c
3s,
o*a
o;

c
p 

o)
qtr

o
U

'(J
6) 

''o
co
.9;
(,E
o¡¡
=

E E9c-_
l,l,J

J
,/

)o

ooq)

E6!oEoCo(JcqJ
Eooo4c'6o= (-)
,:(J

Jo

§l



oRooe
I

oN
I

^ÉI 
L¡J

E

oto
IIIII

\

{
-@

o

o
o

o

IIII

o

IIII

t)
)

II

II

(
III

rr)

!U(¿.ol!

IIII

I

5l(,)lrlo
U

)
J<>

o
-=

 
sl

z 5<
--.¡-Q

 
H

U
J(,O

^9=
u.r E

Y
 8,., F

 o
cIoñ 5
H

=
9o--P

z=
=

2 a
o<

.o 
r

O
d)O

.(tsF

rjf

II

III

(o
I

oIr)I

o@
I

o¡-I

@
I

o

FU
)

(JL¡J
ot¡J
zl

o

o(D
\

o\
I

ta/

o
oC

!
oro

olr)
()(o

I

III

o

sou.tS
lÁ

¡

I

\

I

I

II

IIIt

\o
§a\<ótr '

I
I

tI



Oleoje de lem porol fuerle

E roston 0e
formo r r¡o

lo ployo poro
borro

Borro olejpdo de lo orillo

FIGURA 7.

Perfil de lo ployo en condiciones do swell



Drreccrrin

d€¡ S,veil

(,¡)

Er qslon srrnullon eo con
lo ocr ecclo'n o t orlovenlo

L¡neo de ployo orrginol

{b)

I
L

-ü

t

I

I

I

I

I

\

Dr¡ ecc íOn del
femporo l

lt tUfl f r,

r
Ercrsrón corlc6nlr(roir

tr

FIGURA 8.

I



OBSTACULO

N. mor
9-

Enorgro DfJ¡.)

A

LINEA OE COSTA

B

deposrlo

PL A NTA

c

Oo

STACULO

FIGURA 9. Acción de un obstáculo sumergido.

0b_

PERFIL

x-

{



B

H

c

cI
/§

/§

OBSTACULO

FTGURA 10 - Acción oe un obstáculo emerEidr¡.

M

l:

/'-r*
§

t
r'/
A

Hz'

\
I
I

CV

H

/

I

I

Oleo¡e

Ir
-s_



Perfil de borro B

torm€nlo

Lo'5Om
, fr. o.oe s

Perfi I de orillo BR
H6swell : o,ol2 dd

L L
Ho:2'75m

Le

Lo: 5Om ,
WL O,4

= o,9m
2

Ho
o

op6
o,o4
o,o2
o ,oo

'o,o2
-o,04
- o,06

x

L
!
L

-o12

-o12

ori llo

Perfil de orillo BR terrozo costero
d

l,

@ Perfil B - 8R
-H^

to rm6 n ?o pequeno:i:0,O26

Lo . 5Om Ho= 1,4 m.

pequeño swol I : 
j19 : O.OO8

Lo:SOm Lo

d
f

x WL. 4 20

o,o6
Hq: Q,{m O'Oa

o,o2
o,oo

-o,o 2

-O'O¡[
- o,o6

L

o
|...
(f
(D

F

o
q,

o(u
F

:
o

o
(D

o
(.,

FIGURA 11 Experimcntos de laboratorio en pcrf iles de ptaya.

@ o

@



:f=)r:EE.e!c)

5'-q.)

^Ca,o
!

<
¡_r 

(o

xq)
"13
U

O
F

ra
/F

t

olooo.C
J

.130)c.c)
Dce)t!Cc)

-o .9
';- -
O

L,

üc.a)
.E

co=
 

(-)
(,Hl¡-

:EIc:aoo223 I

I

J:

--1

t 0¡ -

"," *.."- -/

fIIII

¡r)
lt ¡t ar¡

'Í; ¡,r
o),

¡

I

o
o

r',
,7

xI

'oV
I

v
(u,//) v luv v-l !o orcf,4 cd,l:t¡,tr.rd

IIII
I

I
I

I
I

I

II



c 
-i

o-i
()-xl
oc)á
oD

E
i

-q)l
E

a)EofEc-o.Gooo

oco
oo
tls¡ 

a.)

o, (,
E

Ec)

oto3aéo-
-o0., >

.
E

oo
c'c
Lo

o-r-O

s{E
l

C
L

o)
!o(l)c

rCooE

occ,oo-oo,
!c.9ooQ

)

oooo.)
'lf,olo'o

o-(,oEoooo(J
-tf,

ooco!

c9q)E;
O

o-
\ 

3E
;

o- 
>

.
-oc,;i
-o 

I

o.¡ L 
o:

E
oE

:o.
O

O
;

siE
l

E
E

E
l/

¡

É
,

f(9
,-<

7\_\

,

i
E

l,
oJi

=
l

oiot

1,.- - -,
1

o

IIIIIIIIIIII

'lIIIIIIIIII

It

IIIII

II
IIIIIIIII

.,4



Seclor de d ireccidn
de lenporoles que Pro-
ducen rip currenl.

I

I

I

I

{, 
'-'

tí
I
I

I
\

\

I
I
I
¡

I

I

I
I
\

t-"rf
I

I

f

§

rip currenls

FIGURA I4.

,'Ll
I

I

I
I
,
t

§-

I
^tl

I

I

I

(
)

t

li

\

I

I

I

(

,/

/



T(I¡II u.t

a)II

¿
.=III

(J
.leloEoIDcoa,z

Éf(9l-{

;

I
@

G
]

d
¡B

LIO
T

E
gA


