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PRESENTACION

El Cenfro de Investigaciones Marinas y Tecnol6gicas del Pacffico CENI
PACIFICO - hace entrega del presente informe ala Armada Nacional y a
la firma ABV, como un complemento del estudio de ""Impacto Ecolbgico
en Bahfa Milaga a rafz del Desarrollo de la Base Naval del Paclfico

y Carretera de Acceso', que fué requerido por e! INDERENA seg(n Reso
luci6n 1024 de septiembre de 1987. VEn consecuencia, éste informe se

constituye en parte integral del estudio arriba mencionado asf como

del informe de ampliacién presentado por CENIPACIFICO en junio de 1987.




e, o ooy e, reeeren, iilll ey -

1. LOCALIZACION DEL MACROPROYECTO. DELIMITACION DE SU AREA DE
INFLUENCIA DIRECTA E INDIRECTA.,

a) Localizacién

E) proyecto de la Base Naval del Pacffico estd ubicado en la zona de
Bahfa M&laga-Bajo Calima en el siunicipio de Buenaventura, Departamento
del Valle del Cauca. Dicho proyecto comprende no solo las instalacio-
nes de la Base misma sino también la carretera de acceso desde Cali y

Buenaventura, y la 1fnea de transmisién de energfa.

Los 1Imites ae la zona asignada a la Base Naval Militar fueron fijados
mediante el Decreto No.0098 de enero de 1947. Ellos son : Partiendo de
la desembocadura m&s meridional del rfo San Juan en el Oce&no Pacifico,
se sigue aguas arriba el curso del rfo San Juan, hasta encontrar la de-
sembocadura de la quebrada Tigre; de aqul una recta que va a encontrar
el vértice noreste de la reserva establecida por el artfculo 6° del De-
creto No.1025 del 13 de junio de 1929; de dicho vértice en linea recta,
hasta encontrar la desembocadura de la quebrada Contrabando; de aquf y
siguiendo el litoral sobre el eje de las bajas mareas hasta Punta Pie-
dra, de este punto,en lfnea recta hasta Punta Magdalena,de donde se
sigue,nuevamente el eje de las bajas mareas hasta la desembocadura més
meridional del rio San Juan, punto de partida.

El plano 1 ilustra mejor dichos limites.
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La Bahfa de M4laga es una Bahfa profunds, con dos canales de acceso de
hasta 40 m de profundidad y con sustratos adecuados para la construccién
de Instalaciones (Punta Alta) tanto portuarias como militares. La zona
estuarina se caracteriza por una baja rata de aportes de sedimentos. La
conservaci6én del bosque protector de la cuenca de los esteros, de Valen-

cia y el Morro evitard la modiftcaci6bn de ésta ventajosa caracterfstica.

La proximidad del proyecto a centro urbanos como Buenaventura y Cali y
su coneccién por carretera le proporciona condiciones extremadamente fa-

vorables.

b) Zonas de influencia directa e indirecta

Los criterios para dilimitar las zonas de influencia directa e indirec-
tade un macroproyecto, como el de la Base Naval, tienden a ser muy subje-
tivos; sinembargo, para el caso se pueden clasificar en términos
ecolbgicos y en férminos econbmico-sociales para las respectivas &reas
terrestre y marftima del proyecto. El criterio de cardcter ecolbgico
tiene que ver con el grado de afectacién inmediata (zona de influencia,
directa) o mediata (zona de influencia indirecta), para diferentes
magni tudes de los componentes de la oferta ecol6gica, a saber : el geos-
férico, el climstico, el hidroesférico y el biético, tomando como pun-
to de partida las obras del proyecto Base Naval, carretera y linea de

transmisién.
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El criterio de carécter econbmico.social se relaciona con las interfe-
rencias Inmediatas (zona de influencie directa) o mediatas (zona de
influencia Indirecta) de las actividades.econ6micas o soclales existen-

tes o previstas en la regl6n,y local izadas en forma definida.

A todo lo anterior hay que afadir que la zona de Mslaga-Bajo Calima

estd claramente delimitada por el divorcio de aguas que conforman el
onjunto de rfos Calima-San Juan y el drenaje hacia la Bahfa de Mdlaga,
incluyendo los esteros de Valencia y el Morro. Esto 1fmita considera-
blemente la influencia directa del proyecto, al menos ecolbgicamente,

lo restringe en la practica ‘'a la Bahfa. Sinembargo, en la parte te-
rrestre hay que tener en cuenta de manera especial las fuentes de obten-
ci6n de material de grava para la construccién de la via,en la quebra-

das Valencia y el rfo Cérdoba, que forman parte integrante del &rea de

influencia directa.

En la parte marftima, debido a la corriente de marea la zona de influen-
cia directa se determina, en buena parte, por la forma inmediata como
pueden afectar los contaminantes provenientes de la operaci6n de la Ba-
se. Segdn ésto, dicha zona de influencia directa est§ constitufda por
el cuerpo de agua de la Bahfa, desde la Base, lado norte, hasta la Pla-
ta, lado sur. Mientras que la zona de influencia indirecta, en é&ste

mismo contexto, incluye a Juanchaco por el lado norte, y la zona de los

esteros, por el lado sur. incluyendo la zona ¢. bosques entre las bahfas

de MSlaga y Buenaventura.

El criterio de tipo econbmico y social involucra el nivel de actividad




productiva y de generaci6n de empleo que se creard por raz6n de las
obras del proyecto. Sin duda que las &reas de Juanchaco-Ladrilleros
(vocacién turfstica), Malaguita, Palestina y Bocas del San Juan

(vocaci6n agrfcola forestal) forman parte del &rea de influencia di-
recta del proyecto, mientras que el medio y alto San Juan, por razén
de su distancia, y la misma cludad de Buenaventura, por el grado de

su mayor desarrollo, se ubican dentro del &rea de influencia indirec-

ta.

El plano 2 presenta la diferenciaci6bn entre 1os dos tipos de &rea,
que bien pueden estar sujetas a otras consideraciones. Dicho plano

se trabaj6 a escala 1:100.000 y no 1:25.000, con el fin de facilitar

la visi6n general del macroproyecto.
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2. CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS ECOLOGICAS DE LA COSTA PACIFICA
COLOMB | ANA

A lo largo de la Costa Pacffica colomblana a partir de Cabo Corriente, se
pueden distingulr dos grandes provincias fisiogeograficas que se aprecian
en el plano 3 : una,hacia el norte, incluye la cordillera costera del
Baud6, que corre a lo largo de la fosa Atrato-San Juan y se caracteriza
por una geotectonica compleja y discontinua conformada por rocas b&sicas
y ultrabssicas del Eoceno superior y formaciones marinas plegadas del
terclario medio y superior (Gansser, 1950). Dicha cordillera estS con-
formada por bosques muy humedos premontanos (bmh-p). En algunas franjas
costeras aparecen pequefios coluvios en donde se han formado manglares.
Los manglares mds importantes de la cordillera del Baudé se han formado
principalmente en la desembocadura de los rios Jurad6, Putumia y Curiche;
estos manglares son en su mayorfa riberefios e invertidos en la zona cos-
tera, donde estan protegidos del embate directo del mar por una barra
arenosa. Otras importantes formaciones de manglares aparecen en la
Ensenada de Utria, Nuquf y Coquf en el Golfo de Tribuga. En la zona de
Nuquf, Tos manglares se han formado en una gran batea coluvial protegi

da por una extensa barra arenosa. -La zona costera del Baud6 termina en
Cabo Corrientes, estructura ésta que correspond; a los restos levantados
de la placa ocednica, sumergidos parcialmente en una falla de bajo &ngu-

lo. Toda esta zona costera se caracteriza por acantilados.

La otra provincia, hacia el sur de Cabo Corrientes, comprende la gran

l1lanura costera del Paclifico, la cual es estrecha en un comienzo y se
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va abriendo lentamente hasta llegar al delta del rio San Juan. Toda

esta cuenca est§ rellenada parcialmente con sedimentos marinos del

~

terciario, especialmente arcillolitas, lodolitas y areniscas. Parte

de estos sedimentos han sido fevaniados tectonicamente, conformando una
serie de anticlinales afectados por procesos de transgresi6n y regre-
si6n del mar. Esta zona se caracteriza por amplios depbsitos cuaterna-
rios cubiertos con manglares como los del Virud6 y Catripe. Los mangla
res riberefios m&s importantes de esta zona corresppnden a los rfos Bau-
d6 y Decampad6. Parte de esta franja costera, parcialmente levantada
por barfas arenosas, se caracteriza por presentar extensos guandales cos
teros, especialmente en la zona de'Pilizé, Ilgua y Orptia. Hacia las bo-
cas del rfo San Juan, los manglares son invertidos y se caracterizam
por amplias bérras arenosas, Toda esta zona cuaternaria se interrumpe
con el anticlinal de Bahfa Mslaga y el Istmo de Pichid6 que se caracte-
riza por formaciones terciarias levantadas que terminan en acantilados
costeros. De la Bahfa de Buenaventura hacia el sur, continGa nuevamen-
te la amplia llanura cuaternaria con sus extensos cinturones de mangla-
res y pantanos de agua dulce que le son caracterfisticos. Esta llanura
se interrumpe parcialmente en la zona de Tortugas, la Isla del Gallo y
Tumaco, donde aparecen nuevamente espolones terciarios con acantilados
costeros. Todo esto determina que existen tres grandes unidades a lo
largo de la costa. La primera y ms extensa correspénde a los mangla-
res, natales y pantanos de agua dulce, incluyendo un sistema de barras
arenosas y playas que dominan ampliamente en la 1lanura costera a par-
tir de Cabo Corrientes y en algunas depresiones y coluvios de la Sierra

Costera del Baudé. La segunda unidad, en extensién, est& conformada
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por los acantilados costeros de la Serranfa del Baud6 y la tercera por

los anticlinales terciarios que llegan hasta el mar.

3. CARACTERISTICAS DE LA BAHIA DE MALAGA Y SU RELACION CON OTRAS ZONAS
DEL PACIFICO COLOMBIANO,

Adoptando la clsificacién de Lankford (1976), la Bahfa de M&laga se con-
sidera como una laguna costera de erosién, que se formé probablemente
durante el Plio-Pleistoceno, por actividades de erosi6n sobre los sedi-
mentos terciarios levantados. Al parecer, estos sedimentos no sufrieron
presiones tectohicas laterales Y sus estratos tendieron a conservarse dis
puestos horizontalmente. éllo comprenden capas alternas de arcillolitas,
lodolitas y arenisqas. Estas rocas sedimentarias sufrieron fuertes ero-
siones debido a las fluctuaciones en el nivel del mar durante el Pleisto
ceno (-100m), lo qué origin6é la formaci6n de cafiones, que fueron cubier-
tos por activos procesos de transgresibn y regresiones marinas, hasta
finales del Holoceno, hace unos 5.000 afios. A partir de &sta &poca, han
continuado los procesos de bioerosién y la formacién de amplios sustratos
de terrezas ya establecidos y ocupados actualmente en su mayorfa por man-
glares, natales y algunos cuangariales (guandales). La configuracién,
relativamente encafionada de la Bahfa, determina que existen fuertes velo
cidades de corrientes mareales, las cuales fluctuan entre 1 a 2 m/seg; y
a la vez que se comporte como un =staurio positivo, con cufas salinas ha

cia las desembocaduras de los esteros de la Sierpe, el Morro y Valencia.




Con respecto a! Pactflco, M&laga es de las pocas zonas Influenciadas en
el interlor de su Bzhfa por marcadas condiciones estuarinas y marinas,
pudiéndose registrar aguas con sallnld;de; de hasta 30 partes por mil.
Le Gnica zona semejante podrfa ser la Isla del Gallo en la region de
Tumaco donde penetran amplias formaclones terciarias del anticlinal de
Telembf hacia el mar. Esto se nota particularmente en la fauno marina,

donde existe una marcada correlacién de especies, principalmente en lo

que a octocorales y moluscos se refiere.

Las condiciones ecol6gicas de 1a Bahfa de Mslaga hacen que esta zona
sea muy particular, pudiéndose detectar especies tipicamente marinas,

como por ejemplo las cipreas abundantes en Gorgona e indicadoras de

aguas marinas, libres de sedimentos, al lado de especies tipicamente es-
turarinas como las pianguas. Incluso existié un pequefio arrecife de
Pocillopora, el cual fué cubierto y exterminado por sedimentos prove-
nientes del estero del Morro y que constituye un claro indicio de las
condiciones mixtas que se presentan en esta Bahfa. (ver Hernandez Jor-

‘ ge, 1982, Atlas de Colombia, Instituto Geogr&fico Agustfn Codazzi, mapas

132 y 134).

BIBLIOGRAFIA
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? - relation to North-western S. America. Bull. Suisse de Min. et Pe'tr.
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| cation, in:.Estuarine Processes, M, Wiley (ed.) vol, ll: 182-215-,
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L. UNIDADES ECOLOGICAS DE LAS ZONAS DE INFLUENCIA pEL PROYECTO

(BAJO CALIMA - MALAGA).
a) Caracterfsticas biogeogr&ficas

Segln el sistema de clasificaci6n biogeogr&fica de Cabrera y Willink
(1980) para América Latina, la zona de Mslaga-Bajo Calima se ubica den-

tro de las sigulentes unidades: regién neotropical, dominio amazénico,

provincia pacffica.

Dentro de la provincia Pacffica se incluye el occidente de Colombia y
parte del Ecuador. Esta es una de las regiones mis hGmedas del mundo.
con una precipitacién que puede llegar hasta los 10.006 mm/afio y tem
peraturas promedio que fluctGan entre 25 a 30° C. La vegetacién corres-
ponde en términos generales a la selva pluvial, muy semejﬁnte a la pro-
vincia amazénica. Por su ubicacién ésta zona ha sufrido un intercam-
bio a posibles mezclas, entre los biotas de Norte y Suramérica, después
del cierre del istmo de Panam§ (mioceno) (Haffer, 1970). De acuerdo a
Hernandez Camacho (1977) la regién de Mslaga-Bajo Calima, corresponde

a la fauna Chocoana, la cual ocupa el resto de la selva de piso c&lido
en el litoral Pacifico y estd integrada con la fauna Magdalenica. Con
el fIn de demostrar la importancia biogeogrsfica de 1a zona Mslaga-Ba-
jo Calima, tomamos el ejemplo de los cangrejos de agua dulce, PSEUDOTHE-
LPHUSIDAE, es idiados por von Prahl (1988). De acuerdo a los resulta-
dos encontrados, la zona del Bajo Calima-Milaga, es una regién de tras-

lape entre la zona faunfstica norte y sur de la provincia del Pacffico

10
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b) Caracterfsticas del bosque

Las formaciones terciarias de la zona de M&laga-Bajo Calima son relati-
vamente»quebradas y corresponden en su totalidad al bosque pluvial tro-
pical (bp-T). En general, ésta formacién tiene como 1fmite climiticos
una biotemperatura superior a 24° € con un promedio actual de 1luvias
que pueden superar los 8000 mm; por lo tanto, ésta zona pertenece a

la provincia de hGmedad superhGmedo.

En ests zona de suelos leterfticos exisoles y latisoles (N= 1.300-2.200
ppm), con poca materia orgénica y muy bajo contenido de nutrientes y
lluvia constante, se ha desarrollado un bosque que no alcanza grandes
alturas, con troncos poco gruesos y por 1o general, cubiertos de gran
cantidad de musgos, nfque?es, helechos, bromelias, araceas y demds

eplfitas (1GAC, 1977 y Cuatrecasas, 1947).

La tabla anexa 1 da una mejor idea de la estructura de éstos bosques

y su biomasa.

Una de las caracterfsticas mis interesantes de &ste bosque es la abun-

dancia notable de palmas, especialmente Attalea allenii, Manicaria

saccifera, Jessenia polycarpa, Phytelephas sp, Welfia georgii vy

12




Wettinla quinaria . SegGn Gentry (1966) esta zona se constituye en una

de las mds diversas del mundo, en cuanto a especles vegetales, La ve-
getacién llega hasta el borde de los acantilados costeros y no se ha po
dido detectar ninguna diferencia en cuanto a composicién de especies en
lo referente al bosque de colinas altas y bajas (B1 y B2). Hacla el
norte de la Bahfa, aparecen amplias plataformas terciarias eroslionadas
con restos de sedimento lodolftico, arcilla y aportes terrfgenos, que
han permitido lo proliferaci6n de extensos cinturones de manglares vy na

tales (ver plano 4).

Los diferentes tipos de sustrato y su consistencia han permitido el de-

sarrollo de manglares de tipo riberefio, dominado por Rhizophora mangle y

.5; harrisonii que se extiende, principalmente, a lo largo de las orillas
de los esteros Valencia y El Morro, zonas que se caracterizan por un al-
to aporte de sedimentés. En Bahfa M&laga también se presentan amplias
zonas con manglares de borde, donde el frente inestable ests dominado

por el mangle rojo. Los manglares de franja estan dominados en su mayor

parte por el mangle Pifiuelo (Pelliciera rhizophoroe) y se desarrollan

sobre plataformas terciarias bioerosinadas con poco material sedimenta-

rio.

La zona costera de Bahfa M&laga es la m&s variada en especies de mangle
de todo el Pacifico colombiano, debido en gran parte a los diferentes
tipos de sustratos que se presentan. Por lo general, los bordes inesta

bles de los esteros y depb6sitos, a lo largo de la costa, estdn domina-

dos por comunidades de Rhizophora y Avicenria. mientras que los -




sustratos més estabilizados estan ocupados por Mora migistosperma. Las

plataformas terciarias, generalmente bordeadas por Rhizophora, estan

ocupadas por Pelliciera rhizophorae. Lo interesante es que Pelliclera

(Pifuelo) forma en MSlaga rodales puros, especialmente en el estero del
Morro, caso poco comln a lo largo del Paclfico colombiano, debido a que
estas comunidades estan normalmente expuestas a activos procesos de su-

cesién y son normalmente desplazadas por comunidades de agua dulce.

En cuanto al bosque primario de la zona Bajo Calima-M4laga, hay que
aclarar que predominan las comunidades de Melastomataceae, Myristicaceae,
Lecythidaceae, Chrysobalanaceae, Sapotaceae, con densidades que van de

12 a 98 arboles por hect&rea. Esto se aprecia claramente en la tabla

anexa 1.
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c¢) Composicién florfstica por familias

~

Sin lugar a dudas, toda la zona de la regién Chocoana se caracteriza por

un alto grado de endemismo y diversidad, 1o que se demostré ¢laramente
con el trabajo de Gentry (1986), realizado en el Bajo Calima-Milaga,
med'ante muestreos de parcelas de 1000 m2, en el cual se Inclufan todas

las plantas de m&s de 2.5 cm de dbh,

Los resultados de este muestreo (ver tabla 1 ) sefalan que esta zona
tiene la mayor densidad de &rboles mayores o iguales a 10 cm dbh en todo

el neotrépico continental.

En cuanto a diversidad, la zona Bajo Calima-M&laga es la mas diversa del
del mundo, con un total de 262 especies (de 2.5 cm a m&s de dbh) por 0.1
hectérea, éncontrandose que existe una alta correlaci6n entre diversidad
Y precipitacién. En cuanto a las plantas trepadoras, la gran mayorfa de

las plantas trepadoras son hemiepifitas y los bejucos son poco comunes.

La zona también se caracteriza por un bajo nlmero de leguminosos (17 es-
pecies); mientras dominan otras comunidades, como las Rubiaceas (19 espe-
cies); las Moraceas también son relativamente pobres, mientras que es
relativamente alta la presencia de Sapoteceas, Amonaceas, Lecytidaceas y
Chrysobalanaceas, grupos &stos pocos comunes en otras zonas de la gran

regién Chocoana (ver tabla No.1).

Resumiendo al mé&ximo las caracterfsticas del bosgue del Bajo Calima-
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M&laga, podemos decir que se diferencia de otras zonas por un nGmero mar-
cadamente alto de &rboles de dlsmetro pequefo {2.5 a 10 cm dbh) y media
no (de 10 cm o m&s de dbh) y un alto grado‘ae epifitismo. Los frutos

son generalmente grandes, dispersos normalmente por aves y mam{feros.

Se presentan frecuentemente plantas con hojas muy grandes y coriaceas,
con caracterlsticas semejantes a las del bosque de niebla. Todo este

bosque es hasta el momento 1a comunidad m&s diversa y compleja del mundo.

BIBLIOGRAFIA

Gentry, A.H. 1986 Species Richness and Floristic composition of Choco

region plant communities. Caldasia, Vol. XV (71-75) : 71-92.

TABLA No.1

COMPOSICION FLORISTICA POR FAMILIAS EN 0.1 HECTAREAS

FAMILIA NUMERO DE ESPECIES

Bajo Calima Tutunend6 Centinela

Acanthaceae - - -

Actinidiaceae - - -

Aquifoliaceae 1 - -
Annonaceae (12.)13 15 4.5
Apocynaceae 6 i

Araceae L. (.5) 3

Araliaceae - 2 -
Bignoniaceae 1 2 2
Bombacaceae 5
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Continuacién tabla No.1

FAMILIA

Boraginaceae
Bromellaceae
Burseraceae
Capparidaceae
Caricaceae
Carycaraceae
Celastraceae
Chloranthaceae
Chysobalanaceae
Combretaceae
Compostae
Comnaraceae
Comvulvulaceae
Cucurbitaceae
Cylanthanceae
Dichapetalaceae
Dilleniaceae
Ebenaceae
Elaeocarpaceae
Ericaceae
Euphorbiaceae
Helechos
Flacourtiaceae
Gesneriaceae
Gnetaceae
Guttiferae
Hernandiaceae
Hippocrateaceae
Humiriceae
lcacinaseae

Lacistemaceae

Bajo Calima Tutunendé Centinela

17

(.5)

- N =~ NW
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Continuaci6bn tabla No.1

! FAMILIA

Bajo Calima Tutunend6 Centinela

! Lauraceae (10.)1 9 8(.11)
) Lecythidaceae 7(.9) 8 5
| 3 Leguminosae (16.)17 25 7
L Linaceae 1 - -
; Logzniaceae L(.5) 3 1
E Magnol iaceae 1 - -
Malpighiaceae 1 1 1
E Marantaceae . - 1 -
Marcegraviceae 2(.3) 3 2
E Melastomataceae 16(.17) 14 5.7
: Meliaceae 2 b 5.7
; t Menispermaceae 2 2 2
Monimiaceae 2 2 1
N E Moraceae 7 11 9
Musaceae - - 2
; Myristicaceae 1 7 - .
' Myrsinaceae 3 5 2
] Myrtaceae 10.11 6 3
‘ Nyctaginaceae 1 1 -
> Ochnaceae - 1 -
2 g Olacaceae 1 1
; Palmae 17 17 8.9
g E Passifloraceae 1 3 1
. Phytolaccaceae - - -
J E Piperaceae - - 3
= g Polygalaceae - 1 1
Polygonaceae 2
m Proteaceae
Quiinaceae
% Rhizophoreaceae
1 n Rubiaceae
i




Continuacién tabla No.1

FAMILIA Bajo Calima Tutunendé Centinela
Rutaceae 1 - -
Sabiaceae 1 1 -
Sapindaceae 1 5.7 3
Sopotaceae ca.l? 13 1
Saxifragaceae - - 1
Simaroubaceae 2 1 -
Solanaceae - - 2
Stercul faceae 1 1 1
Thynelaeaceae - - 1
Tiliaceae - 1 -
Ulmaceae - - -
Urticaceae - - 1
Verbenaceae 1 1 -
Violaceae 1 2 1
Vitaceae - - 2
Vochysiaceae 3(.4) 1 17

Zingiberaceae - - -
Indets. 3 2 -

d) Caracterfsticas del sotobosque

En la zona de estudio, comprendida entre los 3° 55* Ny 77° 0' W, con
una precipitaci6n anual dqizgig“;;;>se encontrd el sotobosque en estre-
mo disperso (71 especies), con_;H/marcado epifitismos estas caracterfs-
ticas son tipicas de los bosques andinos, y se diferencia: de la
cuenca amazébnica, Jonde el sotobosque es poco diverso (9 a 5 especies)

(Gentry, 1982).
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Con el fin de dar una ldes sobre éste aspecto, Gentry y Emmans (1987)
desarrollaron transectos de 500 m de largo por 5 de ancho, e Incluyaron
plantas que crecfan sobre troncos hasta los 2.5 m de altura. Los resul
tados de este transecto, en la zona del Bajo Calima-M&laga, son realmen
te interesantes y se encontré un total de 177.2 plantas por transecto,
de las cuales 103.6 tenfan frutos y 102.6 presentaban flores. €Estas
plantas encontradas corresponden a un total de 71.5 especies, 41.6 con
frutos y 41.8 con flores. Estos interesantes datos colocan al sotobos-
que del Bajo Calima-Mslaga como el més rico del mundo, comparable tan
solo con el encontrado en la regién del rfo Palenque (Ecuador), una zo-
na que también pertenece a la provincia Chocoana y que se caracteriza
por altas precipitaciones (2980 mm/afio), sin perfodos secos marcados y
suélo aluvial. Tales diferencias se aprecian claramente en la gré&fica

comparativa adjunta . (Gentry y Emmons, 1987).

Con respecto al Bajo Calima, ia vegetaciébn arbustiva ésta integrada
principalmente por representantes de la familia Rubiaceae (con 8.4 es-
pecies fértiles por transecto), Malastomataceae (L.6 especies fértiles),
Piperaceae (5 especies fértiles) y Solanaceae (1.2 especies fértiles).
Dentro de las epifitas, predominan las araceas, orquideas, gesneraceas,
cyclatahaseas y bromeliaceas; mientras que dentro de las herb&ceas pre-
dominan las Comel inaceae, Gesneriaceae y Acanthaceae. El llamado 'Pal
metto'’ esta integrado por Marantaceae, Palmae, Musaceae, Zingiberaceae

y Araceae terrestres.
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GRAFICA COMPARATIVA

Grafica comparativa sobre distribuci6én mensual de especies fértiles del

sotobosque (muestreo multiple. Gentry y Emmons , 1987)

Bajo Calima 30° 55" N - 77° 0' W
Yanamono (PerG) 1° 16' S - 72° 54t W

Rfo Palenque (Ecuador)0° 32' S - 79° 25 W

Mishana (Perd) 3° 47' S - 73° 30' W

A

X Cocha Cashu (PerG) 11° 45' S - 71° 30' W

O Cerro Neblina (Venezuela) 0° 50' N - 56° 10' W
A

Manaus (Brasil) 2° 25' S - 59° 50' W

o - P ‘o L N 13 e .
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De acuerdo a Gentry (com. pers.), esta gran diversidad y productividad
del sotobosque originada en gran parte por las altas precipitaciones de
la zona, tiene considerables implicaciones en la fauna, ya que existe
una estrecha correlaci6n entre productividad de frutos del sotobosque
(especialmente palmas) y la capacidad de cargas del sistema, especial-

mente en 1o que a roedores se refiere.

BIBLIOGRAFIA

Gentry, A.H. y L.H. Emmons 1987. Geographical variation in fertility
Phenology, and composition of the understory of Neotropical Forests.

Biotropica vol. 19 (3) : 216-227.

Gentry, A.H. -982. Neotropical floristic diversity : phytogeographical

connections between central and south America, Pleistocene climatic

fluctuacions or an accident of the Andean orogeny. Ann. Mo. Bot. Gard.
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e) Capacidad de carga del bosque

Una de las caracterfisticas més interesantes del bosque del Bajo Calima-
Mslaga es que las plantas existentes presentan, en su mayor parte, fru-
tos que se dispersan por aves y/o mamfferos. Las familias que general-
mente tienen dispersién por el viento, como las Bingnoniaceae y Bomba-
caceae, se caracterizan por una tfpica dispersi6n animal (zoochorous)

y al parecer solo 14 especies se dispersan por el viento en esta zona.
Esto tiene considerables implicaciones sobre la fauna. Lo anterior se
corrobora al ver la fructificacién y floraci6n de las plantas que com-

ponen el sotobosque.

Utilizando las técnicas de captura y recaptura, se obtuvieron datos in-
teresantes con respecto a la capacidad de carga del sistema que se pre-

sentan en la tabla 2.

La biomasa de mamiferos no voladores encontrada hasta el momento por la
zona del Bajo Calima-Malaga muestra una alta densidad, semejante a la
conocida para Barro-colorado (Panam§) (Eiasenberg, 1980), con una cla-

ra excepci6n de la rata semiespiposa (Proechinys semispinosus), la

cual alcanza altas densidades en el Bajo Calima, con poblaciones esti-
madas en 155 Kg, por Km2 (alrededor de unos 400 animales por Km2), de-
terminado seguramente por la gran oferta de frutos de palma. Con res-
pecto a las palmas, se encuentran 17 ¢ oecies, con lo cual se constituye
en la zona més rica de América. En cuanto a los pecaries (Tavassu -

———

tajacu) también se nota un alto nGmero, el cual puede ser hasta
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de 5 animales por Km 2.

No podemos hacer comparaciones con otras zonas de Colombia, por no dis-
poner de més datos, pero todo parece indicar, que los bosques ricos en
frutos del Bajo Calima sostienen una alff_glfﬂé§f»i"'ma‘ y que la es-
*rategias de dispersién de las semillas depende, en su mayor parte
(98%), de la dispersién animal; esto indica una alta interdependencia,

la cual no se da en zonas con estacliones marcadas, como por ejemplo la

Costa Atlsntica de Colombia.

BIBLIOGRAFIA

Eisenbeerg, J.F. 1980. The density and biomass of tropical mammals.

In : Conservation Biology, M.E. soule y B. A. Wilcox (eds), : 35-55.
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TABLA No.2 ~
CAPACIDAD DE CARGA DEL BOSQUE

Fruglvoros - carnivoros y frugivoros omivoros

Didelphis marsupialis Lo Kg/Km 2

Cebus capucinus 35 Kg/Km 2

Tayassu tajacu 280 Kg/Km 2

Eira barbara 10 Kg/Km 2
} Frugivoros

Agouti paca 220 Kg/Km 2

Frugivoros - granivoros

Proechimys semispinosus 155 Kg/Km 2
; Ramoneadores
i Bradypus 275 Kg/Km 2
! Insectivoros
Dasypus novencinctus 30 Kg/Km 2
E Tamandua mexicana 20 Kg/Km 2
E Carnivoros
Felis pardalis 2.3 Kg/Km 2

]
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5. DETERMINACION DE LAS AREAS PARA LAS ACTIVIDADES Y USOS DEL PROYECTO;
IMPACTOS Y PROGRAMAS DE MITIGACION.

El proyecto, como un todo, comprende tres grandes elementos: la Base Na-

val, la vfa y la 1fnea de transmisién de enerofa.

A continuaciébn se describen cada uno de estos elementos con sus princi-

pales caracterfsticas, sus impactos y las respectivas medidas de mitiga-

cién.
a) Base Naval

Se pueden distinguir nueve zonas para el desarrollo de las actividades
que tendrén lugar en el &rea de la Base Naval del Pacfifico: puerto,
zona administrativa y talleres ligeros; vivienda suboficiales; supermer-
cados, colegios, viviendas oficiales; infanterfa de marina; planta de
tratamiento de agua cruda y tanques de almacenamiento; guardia de pre-
vencibn; presa sobre el rfo Bonguito:y hospital. El plano No.5 pre-
senta dichas zonas en escala 1:20000 las cuales cubren una extensién de

13 hectéreas.

Las obras principales que se llevan a cabo a rafz de la construcci6én de

la Base Naval son :
- Tala de &rboles

- Movimiento de tierra

- Dragado de aguas someras
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_ - Relleno de zonas bajas

- Deposiciébn de estructuras de concreto y madera
- Drégado del canal de acceso

Estas obras y sus impactos se describen en detalla en el Tomo |11 Pg.LL6-

505 del Informe Princlipal del Estudio; sinembargo, el resumen de los im-

pactos mis destacados se resumen en la Tabla No.3.

Se aprecia que el principal dafio sobre el medio ambiente estd constitufdo
por el aporte de sé6lidos suspendidos, los cuales tender&n a afectar la
vida submarina, tanto a nivel de la columna de agua 1/ como a nivel de
los organismos que viven en el fondo (principalmente filtradores), los
! cuales presentan grandes gastos energéticos para seleccionar las partfcu
las aliment{cias (Broon, 1981). Estos dos factores son considerados co-
l mo los tensores mayores sobre el ecosistema mariﬁo, generados por la
construccién de la Base. De acuerdo con Cintron et. al. (1978) el efec-
to de un tensor sobre un ecosistema particular depende no s6lo de su na-

turaleza sino de su magnitud y de la duracién de su actuacién.

Se concluye asf que las obras de construccién, a saber : tala de &rboles,

[P A—

movimiento de tierra, dragzdo de zonas someras, relleno costero y coloca-

ci6én de estructuras portuarias, aunque van a tener efectos reales sobre

las comunidades marinas de zonas intermareales y submareales, son de

1/ Al aumen:ar la turbidez por razén de los s6lidos se disminuye la
productividad primaria,
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TABLA No.3

MATRIZ RECOPILATIVA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE LA BASE Y
SUS IMPACTOS EN EL MEDIO AMBIENTE MARINO DE BAHIA MALAGA

OPERAC |ONES — — Esc 122 —3 5o
Tala de &rboles +H+ - x) - - - +4 + -
Movimiento de tierra + H - o - + = o=
Dragado de zonas someras - - 4+ H ++ ++ + * -
Relleno - - + +H4+ +H+ + +
Colocacién de estructuras portuarias - - + -+ ++ + - -
Dragdo del canal - - 4+ + -+ - +++ - + +
3

- No hay efecto
(X) Efecto indirecto

1. Remoci6n de la cubierta vegetal

. Aceleracién de la erosién

+
Remocién y alteracién de fondo (sustrato) Efecto pequefio

Dep6sitos y transporte de sedimentos + Efecto mediano

+++ 1
. Modificacién de sustratos naturales Efecto a mayor escala
Alteracién de zonas intermareales

. Destrucci6n o alteracién de la vida benténica

. Enriquecimiento del medio con meteria orgdnica

Aumento en la turbidez

O W o0 N O VNN

10. Cambio en los patrones de circulacién



magnitud relativamente menor con respecto al &rea ocupada por los bloto-
poc afectados dentro dg\la Bahfa de M&laga. Adem&s, dichas obras se
efectlan dentro de un tiempo tal que, una vez terminados estas operacio-
nes, muchas de las comunidades existentes en las &reas afectadas, que
serén destrufdas por esas actividades, recolonizar&n las nuevas &reas y

los sustratos generados.

Se recomienda sf a los contratistas de las obras evitar al miximo la
cafda accidental e intencional de tierras al mar, con el fin de disminufr
el impacto que tal acciébn tiene sobre el medio ambiente marino. Se sugie
re que la tierra movida sea acumulada y utilizada en el &rea de la Base

o en el relleno que se realiza para tal ffn.

En cuanto al dragado del canal, los efectos son de tipo ffsico y de tipo
biolégico. Los impactos m&s importantes de tipo fisico son de una parte
alteraci6n parcial del fondo y cambios en las direcciones predominantes
de las corrientes superficiales (mareales); y de otra, aporte adicional
de fragmentos rocosos al fondo y partfculas de lodolitas, areniscas y ma-
terial conglomerado fino en suspensibén que puede afectar las poblaciones
bentbnicas. Dentro de éstas las m&s afectadas son las sesiles que viven
adheridas al sustrato, tales como octocorales, esponjas y corales ahermma-
tipicos. También se afectan, peroen menor proporcibén, los organismos

benténicos méviles, tales como crustéceos, equinodemos y moluscos.

Los impactos de tipo biol6gico ocasionan de una parte, destruccibn de la

comunidad local de octocorales, especialmente tapetes de Lophogorgia alba
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y Murices robusta, los octocorales mfs comunes de Bahfa Milaga; y de

otra parte,eliminacién parcial de sustratos de fljacién para otros in-

vertebrados, especialmente crustsceos (Pilumnus nobilii).

Como una sintesis de los efectos se tiene que :

- El dragado destruye tan s6lo una parte del promontorio La Montadita vy,

por lo tanto, la fauna asociada al promontorio no sers eliminada com-

pletamente. De hecho, sobre la nueva meseta dragada se podrs restable

cer la comunidad octocorales y algas, siempre y cuando el sustrato ro-

coso permanezca libre de sedimentos finos que inhiben la fijaci6n de

-

pléntulas.

- Habr& una alteraci6n minima del fondo, en los alrededores del lugar o
&rea de dragado, ya que el material retirado mecénicamente es almace-
nado en la draga para ser utilizado como material sélido de relleno; con
esto no se afectan sensiblemente los fondos pré6ximos al dragado. Por

el tipo de dragado pueden fraccionarse particulas grandes de lodolftica,

las cuales al caer al fondo sirven de sustrato adicional para octocora-
les, sin alterar mayormente el fondo. Es l16gico que en esta operacién
se liberan materiales finos y coloides, los cuales son arrastrados por
las corrientes mareales y probablemente depositados en las bateas de
sedimentacién localizadas entre Punta Alta y Juanchaco y en el plano

de lodo de La Muerte; estos Gltimos depdbsitos se activan du}ante la

marea alta.
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Se nota entonces, que los efectos son realmente menores, si se tiene en

cuenta el &rea de la Bahfa y la sedimentacién producida por efectos na-

turales de bioerosién., Ademss, la baja rata de sedimentaciébn, de 0.6

a 2. m en algunas zonas del canal, muestra que los sedimentos poco pe~

sados, como 1imos, son exportados de la Bahfa o depositados en las pe-

quefias plataformas costeras.

El an&lisis de los impactos posibles derivados de la operaci6n de la Ba-

se Naval y sus respectivas medidas de prevencibn y mitigacién se presen-

tan m8s adelante en el numeral 6 de &éste documento.

b)

Carretera

Ubicacién

La carretera Buenaventura-Bahfa Milaga tienen por objeto integrar
la Base Naval del Pacffico a la red vial nacional. Esta carretera
se trazb siguiendo el divorcio de aguas de los rfos Calim, San Juan
y Bong6, y la Bahfa de Mslaga, con una altura promedio de 25 m.

La vfa es actualmente carreteable hasta el km 27 (crucero a San
lsidro),_y como camino de penetraci6n hasta el Km 39+670. El KO+00
de ésta vla corresponde al Km 101 + 200 de la carretera Cali-Buena-
ventura.

La carretera Buenaventura-Bahfa M&laga propuesta fué incorporada

al sistema vfal nacional con la denominaci6n de ruta 19 tramo 10,
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it)

con destinaci6én final o 1a zona turfstica de Juanchaco y Ladrilleros.

La localizaci6n de 1a carretera, sobre el divorclio de agua de los
rfos principales de la zona, minimiza el movimiento de tierras, con-
serva el drenaje natural y reduce las actividades de mantenimiento;

todo lo cual reduce el dafo ecolégico.

Caracterfsticas técnicas de la carretera propuesta

Las especificaciones de estd carretera fueron aprobadas por el Minis-
terio de Obras PGblicas y corresponden a las especificaciones norma-
les para una via inter-regional. Sus caracterfsticas son las si-

guientes

Ancho de l1a banca 10m
Ancho de calzada 7 m
Pendiente m&xima 10 %
Radio mfnimo de curva 50.00 m
Entretangencia mfnimas 40.00 m
Peralte m&ximo de curvas 0.09
Anchura de la franja de desmonte 30 m

Los primeros 27 Km aprovechardn el carreteable existente que tiene
una banca afirmada (a nivel de sub-base) de 5 a 6 m de ancho. Del
Km 27 al Km 105 (glorieta de la guardia de prevencién) se utiliza-
ré geotextil, donde el espesor de la sub-ba'e requerida para la
estabilidad de la via ser§ mayor de 40 cm. La superficie de la ro-

dadura ser§ inicirlrente de material granular,




i)

iv)

Topograffa general de la zona propuesta para la carreters

Como se Indic6 antes, el trazado de la carretera coincide con la
cuchilla del divorcio de aguas. E) terreno es ligeramente ondu-
lado, con elevaciones m&ximas de 140 m, presenténdose depresiones
u ondulaciones Iintermedias que bajan hasta los 40 m. El trazado

no intercepta esteros o rfos Importantes.

Caracterfsticas geol6gicas de la zona de carretera

‘Todo el proyecto de 1a carretera se desarrolla sobre formaciones
terciarias sedimentarias, de pocos pliegues e intercepta estratos
alternados de limolitas, lodolitas y areniscas horizontales. La
mayor parte del sustrato corresponde a rocas blandas de bajo poder
debido al predominio de arcillolitas meteorizadas, fuertemente le-
xiviadas po; razén de las condiciones climiticas de extrema hume-
dad. Ante éstas caracterfsticas generales de inestabilidad, la
vegetacién juega un papel fundamental, puesto que frena la erosién
mecdnica, le da cohesién al suelo mediante un complejo sistema de
.

rafes superficiales y hongos asociados, y actGa como un importan-

te agente de evaporacibn.

Las asociaciones de suelos que se presentan a lo largo de la via
son :

Plcd. Se trata de suelos de la asociacién Piragua (Bahfa Mslaga),
que son ents2 ondulados a fuertemente ondulados, con pendiente

entre 7 - 12% y 12 - 25% y moderadamente bien drenados (Typic -
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Dystropept) .

BOef: Se trata de suelos de la asociaci6n Bong6é (BO) que son entre
fuertemente quebradas a escarpadas, con pendientes de 25 a 50%, ma-

yores de 50% y bien drenadas (Lithic Dystropept).

Buef: Se trata de suelos de 1a asociacién Buenaventura (BU), que
son entre terrenos fuertemente ondulados o quebradas, con pendien-

tes de 25 a 50% y mayores y bien drenadas.

BUde : Terrenos fuertemente onduiados con pendientes de 12 a 25%
c mis. Los suelos de ésta zona pertenecen al conjunto Buenaventura,

(Typic Dystropept) 1/. Ver plano No.b

- V) Hidrograffa

Los principales afluentes de la Bahfa son las quebradas de Guerre-
gal {14 Km), Valencia (16 Km) y el Morro (25 Km). Al rfo Calima

: drena las quebradas de Brea, Ordofiito y Cienaguita, sobre la mar-
gen derecha de la carretera, desde su inicio hasta el Km 65. La
cuenca del rfo San Juan esta influencia por la carretera desde el
Km 95 y las principales quebradas son : Pajonal, Los Chorros,
Burujo y El Tigre. El rio Bong6 que también queda influenciado

- drena directamente al mar, cerca a la desembocadura del San Juan,

- frente a la isla del Choncho, con una cuenca de 12.850 hectéreas.

! . 1/ 1GAC. 1980. Estudio General de Su los del Municipio de Buenaventura,
275 pp.




Esta zona se caracteriza por diferentes tipos de bosque cuyas es-
tructuras estan determinadas por las condiciones topogr&ficas de
la regli6n 1/. Ver plano No.5. El &rea de cuchilla ha sido par-
cialmente talado por los colonos y las maderas finas han desapa-

recido practicamente.

vi) Mé&todo de construccién

El eje de la via fué materializado sobre el terreno mediante loca-
lizaci6n directa. El proceso de construcci6n se inicia con la ta-
la del bosque, con motosierra, sobre una franja de 30 m. Lo impor
tante de ésta etapa es que el material vegetal no se retira de la
zona y es normalmente colocado con tractores de oruga al borde de
la trocha de los 30 m., formandose de &sta manera una empalizada.
Este método de desmonte es muy importante, ya que permite la for-
macién de una barrera orgdnica, que impide el deslizamiento del
material excavado y al degradarse, forma un sustrato organico que

permite el desarrollo de comunidades vegetales.

Una vez terminada ésta primera estapa de desmonte, que para todo

el trazado de la carretera corresponde a unas 225 hectéreas, en-

tran a operar los equipos de explanacién con el fin de excavar la

bancada de la carretera que es de unoa 10 a 15 m de ancho.

1/ Ver ‘nforme Principal del Estudio Tomo Ili Pg. 765-768.
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Impacto del desmonte

La tala del bosque a lo largo de la franja de 30 m de la via es to-
tal y equivale a una 225 hectéreas (los primeros 35 Km. ya han si-
do desmontados). A lo largo de ésta franja, tan solo una zona de
10ma 15 m va a verse afectada permanentemente. La franja restan-
te, o sea entre 15 y 20 m, se repondrd sucesivamente hasta estruc-
turar un bosque secundario. Este proceso va a ser lento a lo lar-
go de la carretera, dado que el suelo ha sido removido y sensible-
mente alterado, lo que implica una serie de etapas sucesionales,
que podrén durar unos 45 afios hasta alcanzar la estructura de bos-

que.

Sobre la fauna se producir§ un importante impacto, dado que la ca-
rretera es una verdadera barrera, pero con una caracterfstica im-
portante : y es que, de por sf, el divorcio de aguas ya estaba ac-
tuando como una especie de barrera natural; este aspecto se observa
claramente en la distribucién de roedores y anfibios. La carrete-
ra va a separar dos grandes zonas, cada una con m&s de 5000 hect&-
reas y, por lo tanto, el efecto de aislamiento es muy bajo, pues no

se altera el normal flujo genético.

Operaciones de construccién

Como lo hemos dicho antes, toda la zona se encuentra sometida a
altas precipitaciones (+ de 6.000 mm/afio), 1o que determina que

la roca expuesta (en zonas de corte) sufran un répido y activo
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proceso de meteorizacién., Esto estimula normalmente 1a formacién
de arcillas blandas (roca blanda), con un valor dc cohesiébn de

~

practicamente cero, y resistencia de aproximadamente 0.30 Kgr/cm2
(segGn Emilio Bravo y Cfa). Los continuos procesos de lixivicién
alteran los dep6sitos de fractura, produciendo grietas y derrum-
bes de diferente fndole y magnitud. Es pues indispensable tomar
medidas adecuadas para aumentar la estabilidad de estos sustratos y

evitar asf la erosién de los taludes o 1o largo de la via.

Zonas de fractura

A 1o largo de los taludes expuestos naturales y artificiales, apa-
recen una serie de zonas de fractura cuyas grietas estén rellena-
das con sellantes s6lidos, especialmente hidréxidos de hierro y
aluminio acumulados y que,bajo las condiciones actuales,son relati
vamente estables. El retiro de la vegetacibn, la acumulacién y
descompsicibébn de la hojarasca remanente de la tala, y la alteracién
hidrica conducen a la formacién de &cidos himicos que son arrastra-
dos normalmente por el agua a las zonas de fractura, donde se acumu
lan y percolan, disolviendo los hidréxidos cementantes. Estos son
posteriormente lavados y lixiviados, dejando una grieta, que nor-
malmente conlleva al deslizamiento activo del conjunto. De allf

la importancia de preservar lo m&s posible la vegetacibn en estos
puntos criticos y frenar fisicamente (por ejemplo con filtros de
grava y aislantes) la percolacién del agua. Este aspecto es criti-
co en las zonas de corte de taludes altos (que alcanzan hasta 18 m

de altura), en suelos residuales o roca meteorizada.
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Estos problemas de deslizamientos y las zonas con fallas han sido

inventariados y graficados en los planos de construcciébn para su

identificacién y el tratamiento correspondiente. Ver planos:

7 (a,b,c

DA =

DEAC

DC =
DCE =
DL =
DM =
DE =
DR =
DR ines=
DHe =
Zin=
Fa =

Ero =

Es =

Abscisa

25 + 750
31 + 160

310
31 + 760
34 + 080

y d).

Des)izamiento activo
Deslizamiento active escalonado
Deslizamiento activo compuesto
Deslizamiento con escarpe
Deslizamiento lateral
Deslizamiento multiple
Deslizamiento escalonado
Deslizamiento rotacional
Deslizamiento rotacional inestable
Deslizamiento en herradura

Zona inestable

Falla

Erosibn

Talud

Escarpe

DA DAEs DC DCE DL DM DE DR DR ines DHe Z in Fa Ero T Es
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Abscisa DA DAEs ODC DCE DL DM DR ines DHe Z In Fa Ero T Es

34 + 800

35 + 350
+ 400
+ 630
+ 880
+ 950

36 + 050
+ 110 + +
+ 740 +
+ 790

+ + 4+ 4+
+

+ 4+ + +

A partir del Km 37 la vfa sigue a 1o largo de la cuchilla o filo maestro

con un suelo dominado por rocas escillolitas (arcilla-arenosas)

37 + 720 +
+ 730 +
38 + 610 *
39 + 400 '
+ hio
39 + 790
+ 970
Lo + 480
+ 560
+ 630 +
170
220 +
280
690
290 +
350
718
880
590
600

L)
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Abscisa

L5 + 530
48 + 630

+ 680 -

49 + 800
940

50
51 + 730
52 + 180
+ 420
+ 430
+ 480
+ 520
+ 700
720
010
258
270
850
+ 990
55 + 580
56 + 690
+ 910
+ 990
57 + 700
58 + 040
+ 320
Lgo
530
620
680
085
2Lo
350
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Abscisa DA DAEs DC DCE DL DM Ot DR DR ines DHe Z in Fa Ero T Es

+ 615 4 +
+ 69 4+ +
+ 970 +

61 + 430 ' +
62 + 010 + +
o + 330 +
s + 725 +
: + 850
: 64 + 930 +
68 + 500 + + +

Entre el Km 70 a 75 se presenta una zona de buena estabilidad sin mayores

peligros de deslizamientos.

80 + 625
81 + 640
+ 860

e e e R ELR D e ST TR

En la zona del Km 81 al Km 83 se halla la depresi6én del rfo Bong6. Ahi
e no se debe tirar escombros ni permitir el lavado del suelo en las cabezas

de las quebradas.

SR TN AT G STl -

83 + 790
‘ + 800
-~ 84 + 380
- + 390

DR S
+ + + +

o M H ETEOT WS
el T e

< ‘;' Entre el Km 85 al Km 90 la topograffa es ligeramente ondulada y existe

< ¢ buena estabilidad.

86 + 70 +

S + 860 +
Lo 87 + 390 +
| + 390 +

S

E - + 690 +
3 ?

|
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Abscisa DA DAEs DC DCE DL DM DE OR DR ines DHe Z in Fa Ero T Es

94 + 830 + + + +
96 + 400 + +
97 + 080
+ 090 : +
102+ 010 + +
+ 780
+ 790 +
150+ 978 4 +

x) Puntos crfiticos de la via

A lo largo de la via se presentan una serie de puntos crfticos so-
bre los cuales es preciso tomar medidas especiales para evitar de-
rumbes y arrastre de sedimentos hacia las quebradas y la Bahfa.
Tales puntos se presentan a continuacién :

Siglas :

RE : Retirar escombros y material de escavacién, no arrojandolos

y al lugar.,
Dre: Drenajes
MC : Muros de contencién

Proa: Proteccién ojos de agua o nacederos con terraplanes de gra-

- va ingeotextil filtrante.

Prc: Proteccién cuencas hidrogréficas en retenedores de sedimen-

tos y coloides.

- Em : Colocar m&s empalizadas de madera

L3
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Alc: Alcantarilla
Ests Estabilizar taludes y frenar Infiltracitn

Nrv: No retirar vegetaci6n en la zona (limitarse a la bancada de

la via).

Km m RE Dre MC ProA PrC Em Alcan Est NRV

38 + 610 + +
39 + 400 +
ko + 560 +
k1 + 170 +
b + 220
k2 + 00 + +
42 + 350 +
42 + 118
L2 + 880 + +
43 + 590
43 + 660
k4 + 500
LL + 647
L4 + 680
Ly + 810
- L + 870
Ly + 940
L4s + 530
48 + 630
L9 + 800
L9 + 940
50 + 00
= 52 + 180
» 52 + 520
. 53 + 830

+ +
+
+

+
+

+ 4+ 4+ + + o+ o+
+ + + 4+ o+ o+

+ +
+ 4+ + + 4+ o+ o+ 4+

+ + + +

+ 840
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Km m RE Dre MC ProA PrC Em Alcan Est NRV

53 + 850 +
55 + 280 +
58 + 490 +

60 + 615 + +

+ 690 + +
61 + 430 *+ +
62 + 725
62 + 850
63 + 380
63 + 620
69 + b0

+ + + 4+ +

En la zona correspondiente al Km 75 y Km 75 + 990 m, se presentan una se-
rie de quebradas cuyo cauce hay que proteger, evitando tirar escombros.
Los taludes en &sta zona son estables y los ejes de corte no deben sobre-

pasar los 2m.

80 + 625 + +

81 + 320 +

81 + 360 +

81 + 640

81 + 860 +

86 + 860 + +

87 + Lho +

88 + 060 + +
94 + 850 + +

Las zonas crfticas ya identificadas requieren manejo adecuado para limi-

tar el impacto de la construcciébn.
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A 1o largo de la carretera predominan los cortes que permitan 1le-
gar a la rasante de disefo y alcanzar la roca menos meteor zada,
para darle estabilidad & la bancada. En las zonas crfticas el ma~
terfal de corte, que normalmente se bota sobre el talud iInferior,
tendré que ser 1levado a botaderos seleccionados, no solo para
minimizar el dafio ecol6gico por razones de estabilidad. Con tal
objeto se ha previsto la construcciédn de empalizada de contenciédn
con los troncos recobrados de la zona de desmonte, desagiies cunetas,
frenos de arrastre de sedimentos, frenos de percolacién, filtros

de grava y geotextil, fijaci6n de taludes y siembra de vegetacién.

xi) Efecto de los sedimentos

Los sedimentos finos y gruesos derivados de la construcci6én de la
carretera pueden tener serios efectos sobre el medio, si no se ma-
nejan adecuadamente, especialmente en las quebradas. Un claro
efecto de esta actividad se observa en la cuenca del estero El Mo-
rro, el cual desemboca en la Bahfa M&laga. Dicho estero drena una

batea considerable, la cual se extiende desde el Km 28.6 hasta el

Km 40. Entre el Km 28.6 y el Km 37.7 se ha presentado una activa -
' explotacién del bosque por parte de Pulpapel S.A., lo mismo que
movimientos de tierra para la construccién de la carretera, los
cuales han generado, durante m&s de 18 afios de actividad, una gran

cantidad de sedimentos. Estos han sido arrastrados hasta la Bahfia y

.-

han afectado completamente el -~rrecife coralino de Pocillopora
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damicornis que se habfa desarrollado en el archipielago de la

Plata. Incluso hoy en dfa, se dbservan grandes barras sedimentarias,
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que dificultan 1a navegacién de la zona. Claro esté que no todos

los sedimentos que afectaron la zona se originaron en el &rea de
Intervenci6n continental, dado que por 1o menos el 25% proviene de
los activos procesos de bioerosién a las que estan expuestas las

Islas del archipielago.

De todos modos hay que evitar que las zonas de cuenca de las que-
bradas sean tapadas con sedimentos que pueden ser arrastrados por
las fuertes 1luvias de la zona y que afectan drasticamente la vida
de los organismos que en ella se encuentran. Esto es importante,
dado que el inventario de animales,encontrado en las quebradas,
corresponden,enun 97%,a organismos adaptados a aguas transparentes,

libres de sedimentos suspendidos.

Medidas de mitigaci6n para la via

Las zonas criticas tienen que ser manejadas adecuadamente desde

el punto de vista tanto de ingenierfa como ecolégico. Este aspec
to es importante, dado que en la mayorfa de los casos se tendrén
que hacer excavaciones con el fin de llegar a la roca menos meteo-
rizada y darle estabilidad a la bancada. Esto indica la presencia
de material de deshecho el cual tendr§ que ser ubicado en zonas
donde cauce el menor dafio posible y a 1a vez sea factible tecnica-
mente. Se tendr&n que construfr muros de contencién con los tron-
cos recobrados de la zona de desn.nte, desagues, cunetas, frenos

de arrastre de sedimentos, frenos de percolacién, filtros de grava,
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dafios al medio y a la bancada. A continuaci6bn se recomienda una

serie de medidas mitigantes que permiten reducir tales efectos :

|
| I
fijacién de taludes y siembra de vegetaciébn, con el fin de evitar
. Hacer pequefios terraplanes laterales de contencién (paralelos
a la carretera) con tierra de descapote, con humus y restos
de hojarasca, a fin de que éste material actle como retenedor
‘ de los sedimentos finos lavados, provenientes del movimiento
de la laterita y lodolitas meteorizadas. Con esto se va
a crear una zona de protecci6bn donde se va a presentar un r§-
‘ pido desarrollo de la vegetacibn pionera, ; relevancia de
E ‘ lo anterior radica en que el material de relleno later{tico pasa
! por largos procesos de sucesibén, predominando inicialmente las
! cyperaceas y algunos helechos tfpos de suelos &cidos.
; En las zonas que corresponden a cabeceras de quebradas o impor-
e : tantes vertientes, se rocomienda construfr terraplanes latera-

les de contenci6én con grava (la misma que se utiliza en el afir-

mado de la carretera) y geotextil, con el fin de retener al m&-

‘ ximo los finos que puedan ser arrastados con las lluvias y

afectar el lecho de las quebradas (ver figura 1).

PEETE T SRR RS e T T

! Colocar los restos de troncos y ramas cortados, al lado de la
zona de excavacibn y deslizamiento de modo que se forme una
empalizada de contencibén y retencién de sedimentos y permitan,

‘ al descomponerse, formar un sustrato orgénico indispensable
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frenar el vertimiento de coloides y parh’cu‘as ba-

Filtre de greve y Sootextil

- .' _ Empelizede

" Tierre excevede T T
~ Cerretere

'/’.» ! ~

' >3, B ~ Geotextil permeable

- FIG.1  Localizacién del filtro de grava y geotextil, para

g rriticas o las quebradas.

‘
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para 1a fijaclén de plantas estabillizadoras ploneras, aceleran-
dose asf los procesos de sucesién, por 1o menos en la zona de

borde (ver figura 2).

Hacer control y estabilizaciébn de taludes mediante la coloca-
clén de frenos de erosién. Esto consiste en clavar troncos con
estacas anlas paredes frescas de los taludes, a fin de crear
retenedores de materia orgénica. (Ver figura3). Los espacios
de captaci6n se ‘llenan con hojarasca traida del bosque cercano
para crear un adecuado sustrato (con hongos simbioticos) y per-
mitir la r8pida germinacién de helechos que son plantas pione-
ras con excelentes ralces de anclaje y que se desarrollan bien
en estos suelos &cidos, ricos en aluminio, donde normalmente
no proliferan lgs gramineas. La técnica de costales de fique,
impregnados con abono y ancladas con estacas a las paredes del
talud, pueden dar buenos resultados, pero tendr&n que ser ine-
culados con esporas de helechos. Este proceso deberd encomen-
darse a un bib6logo-tesista para que estudie las mejores plan-
tas fijadoras y estabilizadores, dado que se tiene poco infor-
macién sobre este tipo de plantas en la regi6n. Para estimu-
lar la r&pida fijaci6n de vegetacién es conveniente aplicar

abonos y reguladores de pH (cal agrfccla) con un &ngulo de 30°.

Evitar el arrojar escombros en zonas con quebradas, o en las

pequefias cuencas de captacién, lo mismo que en zonas con des-

jizeamientos activos.
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Empalizede orghniee.

Tierre @o doscepote
~ Vierre excaveda paténtion

-~
o~~~ Cerretere
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. ———

,"
10 Mis.

30 Mis.

FIG. 2 Forma de disponer la empalizada organica,
con el fin de retener sedimentos y fijar la

tierra de excavacion.




Sustrete Orgéniee

PERFIL

Cerretere

TN

Frenos

Costales de
Fique

ALZADA

FIG. 3 Control de erosion en los taludes




.« Instalar alcantarillas en zonas naturales de captaciébn de aguas,

como nacederos, fuentes y pequefas quebradas. Se deben cons-
trufr con madera frenos de erosién en los cauces o drenajes més
afectados, con el fin de minimizar la energfa del agua de esco- .

rrentfa.

. . Instalar empalizadas de contencién en zonas de derrumbes y des-
lizamientos.
. Evitar, en zonas con posibilidades de deslizamientos, el retiro

innecesario de la vegetacibn natiya.

.. Revestir las cunetas en zonas de m&xima actividad, con el fin
de frenar la infiltracién, utilizando disipadores y cajas de
disipaci6n de energfa. El disefio de cunetas y estructuras de
drenaje, en funcién de la precipitacién y de la velocidad de
encerramiento, aparece en el documento G 35-O4 ya presentado al
INDERENA. Donde sea posible, particularmente en la etapa ini-.
cial de construccién,se dars preferencia & las estructuras de

madera tipo CVC, ya experimentadas en la regibn.

. Minimizar en lo posible los movimientos innecesarios de tierra
y roca laterftica. Para esto se podrfa reestudiar algunas espe-
cificaciones de la carretera, en especial la banca (10m) y -

examinar la posibilidad de disminuirla en zonas criticas, donde

se pueden presentar activos derrumbes.
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.+ Topar temporalmente con pléstico, en las zonas crfticas (con
posibil idades ‘de derrubes, o lavado de! material excavado) el
material removido y\évltar asf su lavado inmediato y el arras-

tre del mismo.

.« Reducir al méximo la franja de corte, especialmente en zoii.

con fuertes pendientes,y estimular la regeneracibén natural.

. Conservar al méximo el sotobosque, musgos, helechos, etc, a lo
largo de las zonas de construccibébn, dado que esta vegetacién

es el mejor retenedor de sedimentos.

.. Poner en marcha un plan de monitoreo y seguimiento en la eje-
cuci6n de la vfa, de acuerdo a las recomendaciones presenta-

das hasta aquf.
c) Llinea de transmisi6én de energfa

i) Ubicaci6n y alcance de las obra

La 1fnea de transmisién de energfa de 115 Kv., entre Buenaventura y
Bahfa Mslaga, tiene una longitud de 74 kilémetros, desde el barrio
El Pailén (Buenaventura) hasta la Base Naval. Consta de 203 torres,
cuya altura unitaria es de 17 m y cuatro cables de conduccién. La
trocha que se abrir& tiene una anchura promedio de 20 m distribuf-

dos asf :
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1. Tramo centro (cS) :6m

2. Tramos laterales (SS) 5 m cada uno

3. Bordes exteriores (BS) : 2 m cada uno

Ver figura 4.

Una parte del tendido corre muy cerca a la carretera, pero en otra
parte se desvia considerablemente (ver tabla Anexa 2 y planos]/a,

7b, &) .

Los tipos de suelos que se dan en los sitios de las torres son mayo-
ritariamente limo-arcillosos y en menor proporéién arcillo-1imosos.
La capacidad de soporte flSttﬁa entre 05 y 1 Kg/cm2. (ver tabla

anexa 3).

Las funciones parércada torre se dardn a partir de su punto central.
Las tolerancias para los centros de localizacién de las torres serén:
En longitud de vano 1.0-2.0 mt.

Desviaci6n de la 1fnea recta entre los

centros de dos torres adyacentes 0.05 mt.

Dichas fundaciones serdn colocadas sobre suelo virgen. Los suelos
excavados pueden usarse a su vez como relleno, el cual ser§ coloca-
do por capas de aproximadamente 15 cm. de espesor que serdn compacta-

dos mediante el uso de equipos adecuados.
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‘ 11) Plan de desmonte y limpleza de 1a ruta de la 1fnea.
El desmonte y la limpleza consistira en la remocién y disposicién de
Srboles y otra vegetaciébn, casas, ranchos, galpones hormigueros, etc. -
Las diferentes &reas de los varios tramos de la lfnea de transmisién,
‘como se indica m&s adelante, Incluirs también la remocién y disposi-

cién de tocones en clertas &reas especificas.

En.la figura 5 se muestran las secciones transversales tfpicas del

derecho de vfa. Las marcas CS y SS se han puesto para distinguir las
diferentes &reas que deben mostrarse, de acuerdo con las cldusulas

que se muestran a continuacibn,

] - Tramo central, designacibn CS. -

tocones que serdn desarraigados. Los materiales de la limpieza, &r-

bles, arbustos, follaje y basura serdn fraccionados, como sea necesa-

rio,removidos de la zona central y serén . apilados en los tramos la-

' .

El tramo central deber8 dejarse limpio de vegetacibn, casas, etc., y |
< . terales, de acuerdo con la cl8usula “tramo iateral, designacién CS''.
¥ :
;
L. . .
5 : - Tramo lateral, designaci6n SS
: =
% . Los tramos laterales deberan dejarse limpios de toda vegetacién,
g i casas, etc.. Los tocones que queden no debersn tener mis de 1 m de
! : altura. Los &rboles, ramas y basura deber&n fraccionarse como sea
™ .
§ necesario y ampliarse dentro del &rea de tramos laterales, junto
-
\
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con el material similar de! centro, en forma que las pilas no exce~
dan de 3 m. de altura. Se dejar&y pasos de 3 m de ancho a intervalos

de 200 m aproximadamente para facilitar el paso sobre la zona de la

via.

Los deshechos no se deben quemar. Al contrario deber&n tomarse pre-

caucién en todo momento para evitar el incendio de los deshechos, por

cualquier causa o por Imprudencia o negligencia.

|

En los zanjones hondos, el desmonte deber§ hacerse tomando en cuenta
la distancia de seguridad entre las lfneas vivas y el tope de la ve-

getacién existente.

En zonas donde hay peligro de erosi6n y deslizamientos, es preciso
realizar el desmonte y limpieza con cuidado sin violar las distin-

cias de seguridad entre vegetaci6n y linea viva.

Los dafios que ocurran durante la construccién por razén de excava-
ciones y transporte de materiales deberan repararse adecuadamente

para evitar futuraserosiones y deslizamientos.

- Areas cultivadas

En sreas cultivadas con vegetaci6n baja, la limpieza quedard con-
fiada a una ruta de 4 m de ancho a lo largo del eje de la lfnca de

transmisién.
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Las Sreas cultivadas con vegetaci6bn alta y baja mezclada sersn des-
montadas adicionalmente de la vegetacién alta hasta un ancho de 12.5

m. a cada lado del eje de la 1fnea de transmisién.,

= Arboles

Los &rboles sologfuera del &rea de desmonte,que al caer van a quedar
en el centro de la 1fnea de transmisi6én normalmente habrs que sacar-

los o podarlos.

- Ejecucién

La tumba de los &rboles deber§ hacerse de manera que se minimice el
riesgo de causar dafios a personas, propiedades a los otros &rboles.
Los arbustos y los &rboles deber&n cortarse preferiblemente con ma-
chetes y sierras eléctricas. Los tocones que queden, donde sea
permitido, no podrén exceder de una altura de 50 cm.; la basura no

deber& quemarse ni arrojarse en los rfos.

El borde exterior de la zona SS, 1fmite del &rea por limpiar, se
considerard que se extiende verticalmente hacia arriba y en ningln
caso se premitird el ingreso al &rea de limpieza de alglGn tipo de
vegetacién o ramas de &rboles, aunque estén sembrados fuera de la

zona. Tales &rboles deber&n podarse o tumbarse.
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Impacto y medidas de mitigacién

- Impacto de la tala en la trocha del tendido eléctrico

Evaluando los posibles dafios o alteraciones en la trocha detendido
de cables, podemos ver que éste impacto se minimiza considerable-
mente si la tumba o la tala se hacen manualmente sin usar equipos
que alteren el suelo. El método de construccién considera dejar

la vegetaciébn tumbada en el suelo, especialmente en zonas con

‘fuertes pendientes. Es posible que al cabo de 20 afios se haya re-

generado el bosque, teniendo en cuenta que al cabo de 8 afios ya
hay un bosque bastante semejante al primario. (ver tablasanexas

Ly s)

- Impacto de la torres y cables

El tendido de los cables no causa mayores impactos ya que se usan
malacates, pero una vez que esten templados pueden afectar las
aves que tengan largos vuelos sobre el bosque. Al respecto es
importante anotar que la mayoria de las aves del interior del
bosque se caracterizan por vuelos cortos, y por lo tanto, los
cables no se constituyen en mayores problemas, como se ha podido
observar en la zona de Anchicay&4. Sin lugar a dudas que el efec-
to sers mucho m&s fuerte sobre las aves de largo vuelo arriba
mencionadas, como las loras y especialmente las aves marinas.

Vale la pena anotar que el tendido eléctrico se presenta fuera

del radic normal de accién de los pelfcanos (Pelecanus occiden-

talis murphy), patos cuervo ( Phalacrocorax olivaceus) bubias
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(Sula sp) y tijeretas (Fregata magnificens). Estas aves se pre-

sentan en la zona periférica de 1a Bahfa y en zonas como isla
Palma, donde tienen dormideras. Estas dormideras se extienden

por los acantilados terciarios del Istmo de Pichindé.

Estudios detallados realizados en tendidos y redes eléctricas
costeras de alta tensi6n en Venezuela (Mc Neil y Rodriguez 1983)

muestran claramente que los cables son trampas mortales para

.bstas aves marinas, incluyendo las garzas. Al parecer el fluido

eléctrico y el sonido producido (vibraciones) no altera a las
aves, y los expertos consultados dicen que no hay reportes cono-

cidos sobre estos efectos en la literatura.

Resumiendo este punto, se sefiala que las aves mds afectadas por

el tendido serén las siguientes :

Pelicanus occidentalis

Phalacrocorax olivaceus

Sualasp

Bulbucos ibis

Casmerodius albus

Egretta thula

Cathartes aura

Buteo magnirostris

Buteo nitidus

Elanoides forficatus

lIctinia plumbea

Columba speciosa

Columba goodsoni
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iv)

Pionopsitta pyrilia

Pionopsitta haematosis

Pionus menstruus

_ Anazona farinosa

Y probablemente migratorios como Anas sp.

Recuperacién de 1a Trocha del Tendido de 1a Linea de transmisién

eléctrica.

Al talar el bosque, en una franja mfnima de 20 m para aclarar la
trocha del tendido de los cables, es posible lograr una regenera
ci6én parcial del bosque. Este tipo de recuperacién se puede ver
favorecida por el hecho de que 1a franja es relativamente estre-
cha y permife el vuelo o paso de las aves y mamfferos de una lado
a otro, lo que a su vez hace que se puedan diseminar semillas y

frutas.

Teniendo en cuenta los datos suministrados por el doctor Ladrach
(1985), podemos ver los cuadros de regeneraci6n, incluyendo las
especies que se presentan y su dominacién, al cabo de los cuatro
y seis afios. En las primeras etapas son dominantes las especies
conocidad como Sangregallina (Vismia) y el Jaboncillo (Jsertia
pittiere) con un 22.89% y 22.70% respectivamente. A los seis

afios dominan especies como el Guabovaina (Parkia belutina),

Sangregallina (Vismia) y Yarumos (Cecropia) con un 21.16%,

19.42% y 16.47% respectivamente. (yer tablas anexas 6 y 7).
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v) Efectos sobre el bosque primarilo

Al cortar el bosque primario, hay una serie de especies &rboreas
que desaparecen y que posiblemente no se reestablecen por rege-

neracl6n natural. Estas especies &rboreas son ¢

v EaE T ueERE™"Tamwmw-

FAMILIA NOMBRE VULGAR ARBOLES
No./ha
Apocynaceae Popa 27
Burseraceae Animecillo 66
Burseraceae Carafo (3
Caesalpinioideae Marimbo 53
Chrysobalanaceae Algarrobo 2
Combretaceae Aguamiel 1
Euphorbiaceae Chamizo 26
Guttiferae Aceite (2) 1
Guttiferae Aceitillo 87
Humiriaceae Chanul 36
Lauraceae Chachajillo 1
Lauraceae Laurel 20
Melastomaceae Hormigo 14
Mel iaceae Cedro Macho 14
Meliaceae Chalde 26
Meliaceae Tangare 79
Mimosoideae Chiperillo 3
Mimosoideae Guaboguerre 5
Moraceae Chicle 8
Moraceae Paya 3
Moraceae Veneno 6
Myristicaceae Castafio 5
No clasificado Borojocillo 12
No clasificado Cenizo 3
No clasificado Granadillo 3
No clasificado Tané 2
No clasificado Tuave 5
Papilionoideae Matajose 3
Rubiaceae Jagua 5
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FAMILIA

No clasificado
No clasificado
Papilionoideae
Rublaceae

Rubiaceae
Rutaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapotaceae
Sapotaceae

Sapotaceae
Sapotaceae
Stercul iaceae
Vochyslaceae

NOMBRE VULGAR

Tané
Tuave
Matajose
Jagua

Matecillo

lguano

Mestizo

Tostao
Caimitillo
Calmito Silvador

Caimito Tigre
Propré
Arenillo
Mancayo

TOTAL

ARBOLES
No./ha.

841=17%

Al desaparecer el bosque primario como por ejemplo en la trocha del

tendido eléctrico y los bordes de la carretera, pueden aparecer en

la zona nuevas plantas, las cuales no se encuentran en el bosque

primario,pero si en zonas intervenidas del Bajo Calima. Esta dis-

persién ocurre probablemente por el viento fenémeno que se observa

claramente en los carreteables del Bajo Calima (Ladrach, 1985) y

se espera que los mismo pueda pasar en Milaga. Tales nuevas plan-

tas son :

FAMILIA

Lauraceae
Bombacaceae
Bombacaceae
Humiriaceae
Minosoideae
Momosoideae
Moraceae

NOMBRE VULGAR

Gauayac8n amarillo

Balso

Lano, Ceibo
Chilco
Chipero
Dormilodn
Caucho
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FAMILIA NOMBRE VULGAR | ARBOLES
No./ha.
Moraceae Mare 2
Moraceae Yarumo (5) 582
Myristicaceae Otobo 15
Rublaceae Jaboncillo 129
Rubiaceae Tanacillo 3
Rutaceae Ruda 5
Sapotaceae Lechero 161
. Tiliaceae Aliso 2
1003=152
B1BLIOGRAF 1A

ABV, Documento e informes sobre l1a 1fnea-de transmisi6n de energfa y

carretera - Proyecto Base Naval del Pacifico.

ARC Base Naval del Pacffico documento DAC-1 presentado a INDERENA Junio
] 1567

GENTRY, A.H. 1986. Species richness and floristic composition of Choco

regién plant communuties. Caldasia, Vol. XV, No. 71-75, 71-91,
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i1 congreso Iberoamericano de Ornitologfa: 82.

| 65




i i il P Vi TE TE T G ek R R W ™ ™ e e e

d) Matriz de Impactos

~

La matriz de Impactos ecolbégicos presenta en su seccibn horizontal (filas)
cinco componentes amblentales, a saber: gﬁpgsff;lqp, hf@rlco,_edafoiéglco,
let]co y los procesos ecolégicos relativos a modificacién del habitat,
;étroducclén de especlies ex6ticas, dismunucibn de la diversidad biolégi-
ca, desaparicién de especles y alteracibn de la capa vegetal. No se in-

cluye como fila el componente socioconémico por haber sido objeto de un

estudio por separado 1/.

Enla seccién vertical (columnas), la matriz presenta la discriminaci6n de
actividades durante la construcci6én y operacién de la Base Naval, cons-

truccién de carretera y 1fnea de transmisibn.

En esa forma, se sefialan, para los diferentes componentes ambientales

ya descritos, unos pardmetros en términos de :

- Magnitud : que puede ser mayor o menor
- Area de influencia : que puede ser local, regional o puntual
- Tiempo de duracién : que puede ser permanente, agudo o momentdneo

- Tipo de efecto : que puede ser positivo, negativo o indirecto.

1/ Ver, Julién Velasco y Asociados, Estudio de Impacto Soc ioeconbmico
Julio de 1986.
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MATRIZ RESUMEN DE IMPACTO ECOLOGICO DE LA CONSTKUCCION DE LA BASE MAVAL PACF. Y Ot LA CARRETERA O ACCESY

CONSTRUCCION BASE NAVAL CONSTRUCCION CARRETERA
LINEA OPERACION BASE
ACTIVIDADES Y ACCIONES DEL PROYECTO 3.N.P. frRansmiston i
Selac- Cons- Remo Movi= poi1o00 eyca- Tons- Cons- Draga Extrac Lavas Traza Cons= Nemo- Sedi- Insta Acti- -
COMPOMENTES {60 truc cién mlen- l.én truc. truc. .o e, clén~ do do truc. clén menta Tala lac” To- Conta~ dad Vivin
AMBLENTALES ¢ ce Vege-toTe no  vac Insta Mus_ 4 pate- Mate- Carre~ Puen- Cub. cidn y Ca mnes py J;
Area " " tacibn rreno lac.” ile naks riales riales tera tes Vegt. bles rres ., e
VC. ATMOSFERICO
a. Caliged Alre aee  wse  mil oMLL ses mLl omll o W) mLl oWy e -e- il Lt === mLl  mui === MRC e
b. Clima
b. !, Macroclima aee e LE ees eee B S B MR ~-- MRC  mpl =-- WA --- .-
b.4, Micruc]ima mee  eee  MLL e wee cee  mee  wse cee  aee aee cee  eee mC == MRC  mpl ===  mAC  --- .
2C. HILRICO
4. Callded
a toouperficlal e ppl  mLA === mRAR mLi* mLi* wRC MRA  mlU  MRA ses  ee- whAC  wRC wRe  sse == PAAL ngt -
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¢. Modificacibn de pa
trones de clrculacidn eee  wee  eme ees ese asee  ee= ML MRC  ---  mlLA:  --- sl R T op! .-
3C. EDAFOLOGICO
a. Alteraclén Suslios mLl mpl  MLA MLC MLC MLE  mes eee se=  MPA mtA HRA  MLA MAC  MRC MRL mpt e-e --
b, trosibn wli  mpl MLC  MLC e-- MLC === ®a- MA  MRA --- wRki  wLA #MKC  MRC MRC  mpl  --- .- -
c. Transporte Partfculas === mpl === === wRA MRA  mLA  mLi® HMLA  HRA MRA cee  mlA MRC  MRC mRA  --- ee- - -
d. Compactaci6n wae  MpC  ee= mlC +MLC MLA  +MPC  +MPC MLA  MLA --- wil  emiC MRC  MRC === e-- ees - o
8. Estabilizacién ese  MpC === mLC +MLC MLA +MPC  +MPC “=s  MLA  --- mil  +MLC MRC  MRC ===  ee- eem e -
4C. B10TICO
a. Flora Terrestre
a. . Arboles ees  upl  MLC  MLA --- L Y S WRA == ARC == MRC  MPC -e-  -e- -e- ..
#.2.Arbustos == mpC ML MLA  -e- ase  wes  ees cee  MLA  ~-- MRA  v= MRC <= MRC  MPC s=v s eec - -
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d. Fauna Marina
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d.2.Cruscaceos aee  wes  mem  ece mee e-e === MLC MRA  mRA*  MRA cee  eee eee  MRC ee» === === WAL  --- .-
d.3.Holuscos ees  aee  mae ems MLAZ == === MLC MRA  mRAX  MRA cee mee eme  MRC eme  wes ee=  MRC  ~e- .-
d.4.0tros Bentbnicos mes  eme  mee  e=s MLA® eee  ese MLC MKA  mRAY  MRA cea  mme eee  KRC ==+ ees e==  BRL  --- .-
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El sefalamiento de los parmetros permite conclufr lo sigulente :

~

- Construccién de la Base Naval

. La seleccién del &rea no ha tenido précticamente ningGn impacto . La
construcci6n del acceso a la Base ha tenido algGn impacto negativo,

pero m&s bien de poca magnitud y de carécter local.

. La renovacién de la vegetacién y movimiento de tierra para la Base tie
ne un efecto nagativo de gran magnitud, de tipo local y con carécter
entre crénico y agudo, sobre todo, en los componentes hidrico, edafol6-
gico (alteracién de suelos y erosién) y biético (flora y fauna terres-

tres).

. El relleno, la excavacién y la construcci6n de instalaciones afecta

negativamente, con intensidades variables, sobre todo, los componen-

tes, hfdrido y edafolégico. Algunos efectos son positivos en térmi-

L L E R Rk Bl N

nos de compactacién y estabilizaci6n, y otros son indirectos.

. La construccién del muelle y el dragado de los canales tienen b&sica-

mente efectos negativos de pequefia y gran magnitud sobre los componen

*ida *

tes hldrico y edafolégico; y definitivamente de mayor magnitud y de

carscter local sobre la fauna marina.

o« -

Los procesos ecol6gicos se ven afectados en gran magnitud por la re-

mocién de la vegetacién.

*Nm "
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- Construccibébn carretera

. La extraccién y lavado de materiales tiene efectos negativos de caréc-

ter local y regional, con pequefias y grandes magnitudes para los compo-

nentes hfdrico y edafolégico.

El elemento bibtico terrestre se ve afectado negativamente por la ex-

traccion y por el lavado de materiales. Pero ambas actividades afec-

tan la flora y fauna marina.

El trabajo de la via tiene una alteraci6n de alcance regional de gran

magnitud sobre los suelos que impacta a su vez a la flora (gran magni-

tud) y fauna terrestre (pequefia magnitud).

. La remocién de la cubierta vegetal por razones de la via ocasiona efec-

tos negativos de gran magnitud, pricticamente a nivel de todos los com-

ponentes ambientales, incluyendo los procesos ecoldégicos, con excepcibn

de la flora y fauna marina.

. Por Gltimo, la sedimentaci6n crea efectos negativos regionales y crb-

nicos sobre el componente edafolégico, sobre la flora y fauna marina.

A su vez, conlleva modificaciones de habitat, disminucién de la diver

sidad biol6gica y desaparici6n de especies.
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= Linea de transmisién

La talé del bosque para la trocha del tendido eléctrico asf como la ins-

talacién de los cables crean algunos efectos negativos entre mayores y

menores sobre la flora y fauna terrestre y sobre los procesos ecolégicos.

Las torres en si no crean ningGn tipo de impacto significativo.

- Operaci6n de la base

En lo que respecta a 1a operaci6n de la Base Naval, se estima que podré

generarse contaminacibén de cierta magnitud en torno a las distintas acti

vidades de la Base, entre otras por la misma actividad portuaria. Los

posibles contaminantes y el plan de contingencia para minimizar tales

impactos se presentan en el numeral que sigue de este documento.
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6. PLAN DE CONTINGENCIA PARA EFECTOS ORIGINADOS EN LA OPERACION DE
LA BASE NAVAL.

a) Introduccibn

£l presente capftulo describe las actividades propias Je las Base Naval
que dan origen a contaminacién del medio marino, los efectos de esos
contaminantes sobre el medio bioffsico y las prevenciones y acciones mi
tigantes disponibles para disminufrlos. Los ecosistemas-costeros que
pueden ser afectados se presentan en el plazo 8.

Esta informaci6n se presenta en forma sistemidtica para facilitar la ma-
yor comprensién. Para cada contaminante se describe su bosible origen,
su trayectorfa dentro del medio marino, sus posibilidades de disolucién
y dispersién y sus efectos biolégicos, quimfcos y flsicos. Finalmente
se indica como evitar los riesgos que envuelve cada contaminante. Esta
informacién ha sido consignada en mapas a escala 1:25000, sobre la Ba-
hfa, los cuales, permiten ver el efecto de cada uno, su zona de influen-
cia y las principales acciones mitigantes, asf como también el efecto
tebrico de 1a polucién global de los contaminantes considerados (deter-
gentes, biocidas, hidrocarburos, materia orgénica y microorganismos).
(Ver planos 9. 10, 11, 12y 13

€1 disefio de las instalaciones de la Base Néval admiten la operacién

normal de la misma con un mfnimo de contaminacién en el medio marino,

mediante un programa permanente de supervisié~ y control.




E! plan de contingencia de los efectos de las Base Naval del Pacffico
sobre el medio amblente de 1a Bahfa de MSlaga debers ser 1levado a

cabo permanentemente y bajo control contfnuo por parte de un comité

coordinador constituldo por la Armada Nacional, el INDERENA y entida-
des afines a la Investigacién y manejo de los recursos naturales de

la regi6n. El comité velars por el cumplimiento de los planes de pre-
vencién y mitigacién obteniendo los recursos necesarios, a través del
presupuesto nacional y/o cooperaci6n técnica internacional. Asf -
mismo presentard informes perfodicos sobre el mantenimiento y conser-

vacién del medio ambiente dentro de la zona de influencia del proyecto.

El plan propuesto incluye dos tipos b&sicos de acciones :

i) Acciones preventivas

Dentro de este tipo de accién se proponenobras de ingenierfa que
permitan evitar al miximo el deterioro ocasionado por el verti-
miento de aguas servidas o reactivos qufmicos directa o indirecta-
mente al agua marina. Aunque las acciones preventivas de cons-

trucci6n son variadas, se pueden resumir asf :

72

e T T R, e T "E "R, T T MW Bw WM




. .

‘jg

L.

l—v. oA

Construccidn ade tanques de sedimentacibn

Bafles para retirar espumas de los tanques

[

Rejillas y trampas para grasas y aceites

Tanque de almacénam1ento de sedimento

Tanque de almacenamiento de combustibles

Reactor UASB

Una accifn preventiva muy importante, y que en la Base Naval serd mo-
tivo permanente de aplicacién y control, es 1a educacién del personal
que habita y trabaja en el sitio. Para este prop6sito se elaborars una
cartilla simple apoyada en las informaciones que se presenten en este
documento del plan de contingencia,(si es posible con ilustraciones) mos-
trando las fuentes de creaci6n o liberaci6n de contaminantes, las acti-
vidades que la producen, las vfas de acceso al medio marino, las carac-
terfsticas de los contaminantes y la contaminacién, la toxicidad de los
componentes, la posibilidad de disoluci6n o biodegradacidn, los riesgos
de dispersi6n o de sinergfa y 1a zona de influencia. Igualmente, los
dafios que puede ocasionar sobre el medio ambiente fisico, sobre el me-
dio ambiente bioldgico y sobre los organismos. Finalmente, se presen-
tardn las pautas para prevenir y mitigar la contaminacién ocasionada por

cada alterdgeno.
La . cartilla busca que cada operario. sea capaz de entender los per-

juicios que puedan ocasionarse sobre el medio ambiente,como consecuen-

cia del manejo inadecuado de productos (como hidrocarburos) o por el
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vertimiento de sustancias 0 aguas contaminadas.

Debe constﬁtuirse en un verdadero plan de informaci6n que pueda

ser presentado en forma resumida al personal de la Base Naval y com-
plementado con afiches que se - tqloquen “en diferentes partes y que
flustren sobre cada contaminante y especificamente sobre las acciones

a desarrollar para evitar polucién en caso de accidentes obrar correc-

tamente en la solucién de los problemas que se creen.

La educacién realmente es el factor mids importante del plan de contin-
gencia,porque, por muy buenos sistemas de proteccién contra comtaminan-
tes que se tengan,no serd posible garantizar un correcto manejo sin que

el personal esté concientizado y capacitado.

Lo anterior serd mis posible de 1levar a cabo si se imparten instruc-

ciones, dentro de la misma formacién militar, en forma clara y bajo un

proceso educativo completo.

ii.)Acciones mitigantes

En caso de accidente, los operaciones y vigilantes deber8n estar educa-
dos para determinar la importancia y magnitud del problema e informar

oportunamente a sus superiores a fin de que se pongan en. funcionamiento -
Jos métodos apropiados de solucién, Estas acciones son particularmente

importantes en caso de derrames de hidrocarburos, puesto que se deben
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establecer répida y eficazmente las medidas correspondientes {presentado

en el plan de contingencia). S

Por (i1timo, debe tenerse en cuenta que durante todo el tiempo deben
establecerse medidas de control para aquellos contaminantes que son
utilizados normalmente como combustibles (hidrocarburos o derivados de
las actividades humanas (detergentes, materia orgénica, germenes, bio-

cidas y polucién térmica).

Los contaminantes que deben ser sometidos a control con cierta fre-

cuencia y su respectiva solucién se sefialan a continuacién :

CONTAMINANTE SOLUCION ‘ CONTROL
Aceites y grasas Trampas mensual
Materia orgdnica Planta UASB diario
Sedimentos Tanque de sedimentacién diario
Detergentes Bafle para retener espuma diario
Basuras sélidas Relleno sanitario mensual
Gérmenes Tanques y cloracibn diario
Materia orgénica Vertimentos diario
Grasas Almacenamiento trimestral
Sedimentos Almacenamiento trimestral
Qer Tas T
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El método de operaci6bn de cads una de las instalaciones previstas fa-

cilita el tratamiento y disposiclién adecuado de residuos y reduce al

minimo la contaminacién de las Sreas marinas adyacentes a ia Base.

La Armada Nacional estd capaclitada y cuenta con los medios necesarios
para controlar las emergencias que puedan presentarse durante la opera-
cién de la Base y garantizar el cumplimiento del plan de contingencia

propuesto.

A continuacién se presentan las caracteristicas de los principales con-
taminantes, sus efectos asf como las principales formas de prevencién y

mitigacién.

b) Detergentes

0rigen

El uso de productos tales como jabones, limpiadores, detergentes y blan
queadores destinados a remover la suciedad en tejidos, pisos, vajillas

y personas.

Fuentes

Zonas de vivienda de oficiales y suboficiales ZVO y ZVSO -
Talleres de muelle

Talleres de vehfculos

Csmaras o cafeterfas

Lavanderfia

Hospital
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Actividades

Lavado personal.

Lavado de tejidos

Lavado de vajillas

Lavado de pisos y fachadas

Lavado de quillas, puentes y bordas de embarcaci6n

Lavado de tanques de combustible

Vfas de acceso

Redes de alcantarillado de los sitios mencionados arriba.

Compuestos contaminantes

Tensoactivos 10-15%

Aditivos (abrasivos) 80% - 90%

Tipos de sustancias

Toxiciadde los componentes.

Toxicidad mayor: catiénicos; el grupo hidrof{lico es catibnico.
Toxicidad intermedia : anfoliticos, el grupo hidrofilico es anfolftico,
Toxicidad menor : aniomicos; el grupo hidrofflico es aniomico.

Caracterfsticas estructurales de esos compuestos

Cada molécula posee un extremo hidrofilico y un grupo hidrofébico

11




Hidrofébico : superficie : aceites y grasas

Hidrof{licos : cadena carbonada que se disuelve en agua.

Ademés posee aditivos: cloro y polifosfatos alcalinos.

La toxicidad aumenta cuando estan los dos componentes .tensoactivos y
aditivos.

Sinergfa

Los tensoactivos y los aditivos aumentan fuertemente la toxicidad.

Con hidrocarburos, 1a mezcla hace mds activos a los hidrocarburos sobre
las poblaciones fitoplancténicas.

La toxicidad aumenta con el aumento de la temperatura y actua con otros

compuestos de la polucién doméstica formando la polucién global.

Disolucién 'y dispersidn

En el mar los detergentes forman una mancha (capa superficial), donde los
grupos hidrofi]icos se mezclan con el agua y se localizan en la parte ba-
ja. Los grupos hidrofébicos se ubican en la parte superior, donde se dé
ura mayor concentracién (espuma), en esta capa hay concentraciones de 10

a 100 veces mayores.

La disolucién es muy lenta hasta el punto que para reducir la concentra

cién de 23 mg/1 (ppm) a 400 mg/1 (ppb) se necesitan varios kildmetros,
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La dispersifn se 1leva a cabo mediante las mareas; si los detergentes
caen al agua con marea alta entonces se d1spersan\hac1a el interfor de
1a Bahfa; si la marea est& bajando se dispersan hacfa el Octano Pacifi-

co.

Blodegradacibn

No hay mucha biodegradacién. Ciertas bacterias pueden degradar algunos

compuestos quimicos, pero es un proceso muy lento.

Zona de influencia

La mancha afectard principalmente la zona de mayor concentracién, la cual
es la zona portuaria de muelles, el centro administrativo, 1a zona de de-
sembocadura del efluente del hospital, las zonas de vivienda de oficiales
y soboficiales (ZVO y ZVS0), la zona de infanterfa de marina (ZIM) y la

lavanderfa. La mancha se desplazard hacia el canal central y seguird la

trayectoria de las corrientes de marea. (ver plano 9)

Efectos sobre el medio ambiente f{sico

- Disminucién de la penetracifn de la luz.
- Disminuci6n del intercambio agua-atmosfera

- Disminucidn de la tensidn superficial

Efectos sobre el medio ambiente bioldgico

- Disminucidn de la productividad primaria.
- Disminucién de la saturacién del agua con oxfgeno atmosférico

- Disminucién de la flotabilidad de los organismos.
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Las comunidades plancténicas se verén afectadas en ilguna forma a To lar-
go de toda 1a Bahfa, sobretodo en el entoriio de 1a Base Naval. Se hace
dilucibn dentro y fuera de la bahfa. También e;faRSn afectadas las co-
munidades benténicas de la Muerte, I. Curichichi, Los Negros, el &rea
costera de la Base y los fondos blancos de las {slas mayores del archi-

piélago de la Plata.

Efectos sobre los organismos

Mortalidad masiva de los organismos que se ven afectados por la man-
cha.
Alta toxicidad de ambos componentes : itenso-activos y aditivos
Dosis letales: DL50, 96 h: 1-10 ppm peces

4-25 ppm  moluscos bivalvos

3-70 ppm moluscos gasterdpodos

50 ppm crustédceos

Efectos subletales

- Reducci6n de la actividad valvar en bivalvos (ostras y mejillones).
Alteracién del metabolismo del CaCO; . Problemas para formar esque-
letos.

- Alteracidn del reflejo de entgrramiento en el sustrato: aumento de la
susceptibilidad a la predacién.
Narcosis en moluscos y crustédceos.

- Reduccién de branquias y antenas (crustaceos)
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- Reducci6n de desarrollo en las fases tempranas de desarrcllo :
Tejido ovarico
Metamorfosis larval

Larvas anémalas

Modo de accibn

- Intercambios a nivel de membranas
Interrupcién de los fendmenos de oxidacién
. Bloqueo de la conduccifn nerviosa y de quimiorecepcifn
Agente bioquimico alterador (aditivos)
Hemoglobina
Esterasas
Amilasas
Sistema Lipoproteficos

Estimulacion de grasas. Disminucién de tensién superficial

Susceptibilidad de los organismos

Mds susceptibles : algas, poliquetos, anfipodos, cirripedios
Intermedios : isdpodos, crustdceos, equinodermos

Menos sensibles : moluscos
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Prevencién y mitigacion de detergentes

= Los detergentes serén usados en cantidades relativamente bajas.

« Las plantas UASB logran retener wuna_  parte de los compuestos

qufmicos de los detergentes. 1/

- Los tanques sépticos anteriores al paso del efluente permiten reti-
rar la espuma de las capas superiores del tanque para su transporte

posterfor al sitio de almacenamiento definitivo.

- En el tanque séptico, los aditivos quimicos se adhieren a los sedi-
mentos en suspensifn y terminan precipitandose al fondo,de donde
son retirados con los sedimentos del tanque. Este lodo acumulado se
guarda en tanques de almacenamiento de productos de lenta biodegra-

dacion.

- la operacidén cuidadosa y eficiente del sistema UASB permitird un con

trol aceptable de éstos contaminantes.

1/ CENIPACIFICO, informe principal '"lImpacto Ecolégico en Bahfa Milaga
a ra‘z de los desarrollos de la Base Naval del Pacifico y carretera
de acceso'! Tomo Il seccién 4.3.
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¢) Blocldas : Organoclorados y organéfosforados

Origen
Usos como sustancias destructoras de vida en el &rea de vivienda de la
Base (insectfcidas) o en freas de cultivos (insectfcidas y herbfcidas).

Igualmente pintura antifculing para buques y construcciones.

Fuentes

Zona de vivienda de oficiales y suBoficiaIes, ZIM, hospital, cultivos

y jardfnes en la base.

Vias de acceso

- Atmosfera - Después de su evaporaci6n y precipitacién por 1luvia.

- Drenajes - Quebradas, alcantarillados

Actividades
- Fumigaciones sanitarias y agricolas

- Pinturas protectoras

Compuestos contaminantes

Bifenil policlorados, dieldrin, endrina, hexacloro-benzeno, DDT y sus

derivados .-

Tipos de sustancic-

ORGANO-HALOGENADOS
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Compuestos qufmicos con halfgenos, principalmente organo-clorados.

~

ORGANO - FOSFORADOS
Derivados del &cido pirofosférico

CARBAMIDAS

Derivados de urea

Clasificacién

Herbicidas
Insecticidas
Fungicidas

Abonos

Pinturas antifoulings

PCB: bifenil  policlorados

PVC: cloruro de vinilo

Estructura y caracteristicas

Molecula formada por : aromaticos,

triclorado, DDT.

No aromdticos

1. Aldrina

2. Diedrina, etc.

anillo benzenico, clorado mis etano
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Liposolubles
Degradacién en el medio produce compuestos téxicos
Relativamente estables en 10 afios queda la mitad.

Remanentes también toxicos

Accién de los componentes

Compuestos toxicos. Mortalidad
INS més t6éxicos que HER y estos a su vez mis t8xicos que FUN.

Disolucién y dispersién

En el mar, los biocidas se acumulan en la capa superior formando pelf-
culas con otros contaminantes. La concentracién es diez veces mayor

que 50 cm.

La disolucién es muy diffcil y lenta y se puede encontrar a varios Km

de distancia.

La dispersi6n dada su lenta degradacién, se pueden lograr a grandes dis

tancias, dependiendo de corrientes y mareas.

Sinergia

La toxicidad aumenta con la salinidad y con la temperatura.

Acumulacidén en tejidos grasos, donde se concentra a medida que se

avanza en las cadenas trdficas.
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Efectos sobre medio ffsico

- Alteraci6n del intercambio agua-atmosfera

- Fijaci6n sobre vegetales

Zona de influencia

Dado su transito generalizado por la atmdsfera y su forma dispersa de
utilizacién, 1a zona de influencia dentro de 1a bahfa de M&laga es muy
amplia; en consecuencia, se espera que no tenga zonas de gran concen-

tracién. (ver plano 10)

Los alrededores del hospital recibirdn la nube de estos elementos asper
sados cada 3 6 4 meses. Igualmente, se veran afectadas las zonas de
vivienda. Por su remanencia se repartiran facilmente, en bajas concen-

traciones, por toda la Bahfa.

Efectos sobre el medio biolégico

- Disminucién de captacién de ox{geno

- Alteracién de fotosintesis

Conéentracién ca&ena trofica

Principales poblaciones afectadas :

- Plancton.

- Fitoplancton




alteracfones morfol6gicas

alteracién en la composicién de poblaciones

= Disminuci6n en produccibn primaria
- Zooplancton
a. Acumulacibn reversible en el caparazén. Pueden 1iberarse del

toxico con el tiempo.

Efectos sobre los organismos

Toxicidad : relativamente baja para vegetales

Afecta el sistema nervioso : letargo, espasmos, muerte
En moluscos altera el metabolismo de la concha ’ Q
En aves afecta el metabolismo del calcio en el huevo; no eclosiona.
En mamiferos los hace sensibles a las agresiones del medio.

Dosis Letales

1.6 - 10 ppb Crustaceos
9 - 32 ppb Moluscos
4 - 12000 ppb Peces

Diatomeas 1/10 a 1/20 ppb.
Dinoflagelados T1 : 1 pp

_usceptibilidad de los organismos

Mis sensibles : organismos crustdceos pequefios (copepodos, euphasidos),
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zooplancton en general, camarones.

Menos sensibles : Moluscos, ademds pueden descontaminarse m&s rapida-

mente.,

Modo de accién

Alteraciones de procesos de intercambio gaseoso en las branquias

Alteraci6n del proceso germinativo de huevos

Alteracién de procesos enzim&ticos

Alteracién de la transmisién nerviosa

; Prevencién y mitigacién

- El uso agrfcola o pecuario de las zonas abundantes de la Base Naval
Mdlaga no ha sido previsto. La operacién de la Base contempla sola-
mente el desarrollo del paisajismo. En esta forma deber&n controlar-
se los disefios y su conservacién, En consecuencia,no se ha conside-

. rado el uso de herbicidas; y los fungicidas serén de uso esporédico

y minimo.

i | : - El uso ocasional de insecticldas, que se ha estimado, serd minimo y
estar§ limitado a aquellos de la serie no aromdtica, que son menos
remanentes, evitando por ejemplo el DDT y ateniendose a las normas
establecidas en el Decreto 1594 de 1984 y también a las disposicio-
‘ ‘ nes del servicio de erradicaci6n de la malaria (SEM) del Ministerio

‘ : de Salud PGblica.
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d) Hldrocarburos

Origen

E1 origen de hidrocarburos proviene del uso de combustibles f6siles y
derivados (grasas y aceites), utilizados para funcionamiento y lubrica-

ci6én de motores de combusti6én interna.

Fuentes

Talleres : funcionamiento de maquinarijas

Patio de almacenamiento de combustibles (tanques)
Subestacién de energia

Embaraciones de motores internos y fuera de borda

Tuberfas

Actividades

Lavado de tanques

Transporte de combustibles

Surtido de combustibles a las embarcaciones
Reparacifn de motores

Derrames accidentales

Accidentes de navegacidn
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Volatibilidad muy alta : evaporacién répida

Solubilidad muy débil en agua : pueden formarse emulsiones finas muy es~
|l tables por agitacién del mar o por otros compuestos como detergentes.
La toxicidad es m&s alta entre més bajo es el peso molecular del hidro-
carburo.
La toxicidad aumenta cuando se reemplaza un hidrogeno en la cadena carbo-
nada por un grupo metilo (-CH3).
La toxicidad disminuye con el grado de combustién
La toxicidad es mis alta para los componentes de més bajo punto de ebu-

1lici6én y mayor evaporacién de los productos mds téxicos.

Sinergfa

Detergentes : la toxicidad aumenta cuando se emulsionan los hidrocarburos

- con tenso-activos o detergentes.

Pesticidas : la cloracién de hidrocarburos eleva fuertemente la toxicidad.
Ademds, los pesticidas son solubles en prouctos petroliferos, lo cual au-

- menta la toxicidad.

Disolucidn de dispersifn

- En el mar, los hidrocarburos se dispersan en las siguientes formas :
- Manchas : peliculas superficiales movidas por el viento
Emulsiones : pequefias gotas de hidrocarburos que se forman en mar agi-
Lﬁ tado o por mezcla de detergentes.
=




Slicks : pelfculas superficiales muy delgadas
Grumos de alquitr&n : acumulacibn de s61idos (alquitrén) en los bordes

costeros.

Los hidrocarburos aunque son degradados muy lentamente sufren acciones ff-

sicas, quimicas y biolbgicas.

La principal forma de eliminaciﬁn de los hidrocarburos no es la disolucién
sino la evaporaciﬁn. E1 material evaporado es nuevamente precipitado al
mar por la lluvia; la parte menos téxica se disuelve en agua y puede de-
gradarse por bacterias; otra parte se degrada en presencia de la luz :
fbtooxidacién, finalmente, una parte cae a los sedimentos en los cuales se

acumulan. En ellos la degradaci@n es mds lenta.

Biodegradacion

Existen bacterias aer6bicas que degradan compuestos de petréleo. Se ne-
cesitan concentraciones altas de oxfgeno y nitrfgeno y fésforo; también

hay hongos que bjodegradan.

Zona de influencia

Las zonas mds afectadas por los derrames de hidrocarburos serdn las zonas
cercanas a 10s patios de tanques de almacenamiento de combustibles, la

estaci6n de gasolina, la sub-estaci6n de energia, el muelle, la zona de

93



5 L. "l

F

e

tuberfa y depbsitos.

La mancha de hidrocarburos se desplazar§ con la marea hacia adentro y
hacia afuera de la bahfa, acumulandose en las playas intermareaies , en
los muelles y demfs estructuras. Por su lenta degradacién, esta polu-
cién afectard casi toda la extensi6n de la habfa de M&laga e incluso al-
gunos de sus efectos t6xicos se sentiran en las aguas del Ocedno Pacf-

fico circundantes con la bahfa. (ver plano 11)

Efecto sobre el medio ambiente fisico

. Eliminacién del intercambio mar-atmisfera

. Disminucién de la penetracidnyde Ta luz

. Eliminacién de posibilidades de respiracidn
. Disminucién de la tensién superficial

. Aumento de la viscosidad en el agua

Efécto'sobre el medio ambiente bio1691co

. Disminucién grande del contenido de oxfgeno disuelto
. Dsiminucién de la productividad primaria

. Disminucidn de la diversidad biol6gica

. Aumento en la demanda bioquimica de oxfgeno

. Destruccién del hiponeustén
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Vias de acceso

. Atm8sfera : residuos de combustién
. Canales, oleoductos, tuberfas rotas y redes de alcantarillado

. Vertimientos directos

Compuestos contaminantes

. Alcanos - Alquenos : parafinicos saturados de cadena sencilla y ramifi
cada.

. Ciclo alcanos : naftefnicos : una parte de su molecula forma ciclo

. Oleifinicos : insaturados sin anillo bencénico

. Metales : Plomo

Toxicidad de lo$ componentes

. Mayor toxicidad : aromaticos
. Toxicidad intermedia : procedentes de la refinacidn. Hidrocarburos no
saturados sin aromdtico.

. Menor toxicidad : hidrocarburos saturados, ciclicos y lineales

Caracterfsticas estructurales de estos compuestos

Secuencia de &tomos de carbono e hidrdgeno que pueden estar arreglados
en forma de cadenas o anillos bencénicos y pueden tene sulfatos, oxi-

geno y nitrégeno.




Efecto sobre los organismos

. Efectos letales :
Los hidrocarburos pueden tener efectos letales para muchos organismos:
mortalidad masiva de los organismos en las zonas por las cuales pasa

Ja mancha o en los sitios de acumulacién.

| Toxicidades letales :
. Fitoplancton : 10 a 100 p.p.m.

-3 21074 p.p.m.

. Larvas de peces : 10
. Efectos deletereos a mediano y a largo plazo
Concentraciones subletales :

. 1
o Fitoplancton —5555~ @ 1 p.p.m.

Zooplancton 1/10 a 1 p.p.m.
. Efectos de concentraciones subletales

Alteraciones del sistema nervioso, inhibiendo la transmisién eléctrica
S de los impulsos nerviosos.
é - . Bloqueo de organos quimioreceptores
: Pérdida de tegumento : pérdida de plumas en aves
Narcosis en moluscos

1 . Alteracidn del comportamiento

Alteracion de los patrones de reproduccidn




. Pérdida de plumas. Bajo de capaclidad de termoregulacién
. Nada anormal
. Defermacién de 6rganos corp;raies

. Algunos derivados y componentes son cancerfigenos

Sensibilidad de los organismos

. Equinodermos

. Crustéceos : camarones y jaibas
. Peces

. Moluscos

. Cirripedios y poliquetos : resistentes

Los moluscos bivalvos fijan y concentran los hidrocarburos lo cual baja

la fecundidad y ocasiona la aparicién de larvas deformes.

AR ARG
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g : Prevencién y mitigacién

~"

'3? . El disefio de los tanques de combustible para la operaci6én de la Base

%i ;f incluye muros periféricos para retener los hidrocarburos que puedan
- escaparse de los tanques y provisién para su transferencia a tanques

S~ de almacenamiento secundario que permiten una posterior disposicién

% | final. Estos tanques de almacenamiento secundarios podrén recoger los

;: = aceites y combustibles residuales provenientes del funcionamiento y

S

SN mantenimiento de motores de combustién interna.



El disefo del sistema de aguas residuales Incluye trampas de grasas en

los muelles, talleres v casinos que permitir§ su recobramiento periédico

y su disposicién adecuada.

Las estructuras portuarias utilizardn como fuente de energfa unidades

d= energla solar para evitar riesgos de derrames de combustibles en fa-

ros y boyas.

Para los derrames accidentales de petréleo en la Bahfa (accidentes de

navegaci6n,rotura de tuberfas) se contar§ con un sistema de barreras

flotantes de varios puntos de 1a Base Naval, los cuales se construfran

_ alrededor de la mancha y evitar asf su dispersibn. Este sistema serd
de f&cil transporte por embarcaciones pequefias. Una vez rodeada la

mancha, el sistema serd complementado con motobombas que recogen la pe-

Tty

1fcula superficial y la llevan a la Base para su almacenamiento y dis-

E posicién.

r Los tiempos de recorrido de las manchas de hidrocarburo dependeran de

t

varios factores, entre otros, de 1a magnitud de 1a mancha, del sitio

¢ del derrame, de la hora mareal, y sobretodo de la misma velocidad de la

) corriente mareal.
g
" En la Bahfa de MSlaga la velocidad de las corrientes es muy alta, 2 m
< 4 i /hora)
por segundo, o sea 4 m (4 millas /hora).
|
. Conviene sefialar que el personal de la Armada recibe instrucciones para
L
el manejo cuidadoso de todas las instalaciones y mecanismos que pueden
L inplicar riesgos de derrames de hidrocarburos vy similares.
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e) Materla orgénica

' _ Origen

La materia organica se origina directamente en las actividades humanas que
II se 1levaran a cabo en la Base Nava'. EI origen principal es la prepara-
cién y el consumo de alimentos. Igualmente el material de desecho de cen

tros de aglomeracién: hospital, cémaras de oficiales y suboficiales y zo-

nas de .vivienda.

Fuentes

. Zonas de vivienda de oficiales (ZV0) y suboficiales (ZVS0O)
. Bodegas
. Hospital

. Centro civico

. Zonas de vivienda infanteria marina

. Supermercados y cafeterfas

Actijvidades

- . Preparacidn de alimentos

. Almacenamiento de alimentos

. Utilizacién de productos vegetales

. Almacenamiento y transporte de basuras

. Productos provenientes de la tala de vegetales : taninos y ligninas

. Desechos provenientes del metabolismo humano
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Vias de acceso

. Redes de alcantarililado

. Vertimientos directos de basuras

Factores contaminantes

E1 principal factor contaminante es la concentracién demasiado alta de
materia orgdnica. Con ella también 1legan otros factores alterégenos

que conforman la poluci6én doméstica: microorganismos, agua dulce, deter-

gentes y biocidas.

Caracteristicas estructurales de los compuestos

Los compuestos quimicos de naturaleza orgédnica estan constitufdos por
cadenas carbonadas : carbohidratos, proteinas, grasas, alcoholes, etc.
Tales compuestos organicos son rapidamente degradados en el medio y la

polucién que crean es variable en el tiempo y en el espacio.

Toxicidad de Jos componéntes

Los compuestos orgdnicos no son toxicos de por sf; lo que determina la mor-
talidad masiva de organismos es la anoxfa ocasionada por la descomposi-

cion.
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Sinergfa

La materia orgénica no recibe acci6n sinérgica directa de otros contami-
nantes, pero su presencia en forma de partfculas favorece la accibn de
algunos compuestos contaminantes como biocidas, hidrocarburos y alargan

1a persistencia de gérmenes.

Disoluci6én y dispersién

En el agua, la materia orgdnica tenderd a diluirse y dispersarse hacia
varias localidades de la bahfa, dependiendo de las corrientes mareales
predominantes en el momento de la salida de las alcantarillas al mar.
Debido a estas corrientes y a los cambios mareales estos residuos se van a
acumular en el fondo de las &reas cercanas a la Base Naval, donde las
corrientes son mis debiles y se crea sedimentacién; el resto se ird dilu-
yendo y dispersando hacia el canal central donde se trasladard a las
afueras de 1a bahfa, durante la bajamar y hacia adentro de la bahfa,

durante la pleamar.

Biodegradacién

Sobre la materia orgdnica Tiberada van . actuar bacterias y hongos que la

utilizardn como fuente de energfa y la descomprondrén poco a poco. Es-

tos materiales enriquecidos por las protef as bacterianas y de los hon-

gos van a servir como alimento a otros organismos y se incorporardn a las
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redes tr6ficas marinas. La capacidad de degradacién depender§ de la can-
tidad de materia orgénica 1iberada y de la renovaci6n de oxfgeno, puesto

que el proceso de descomposicibn es. fuertemente aérobico.

Zona de influencia

En las zonas estuarinas del Pacifico colombiano existen normalmente gran-
des cantidades de materia orgdnica, proveniente de la degradacién de las
hojas de manglares y otros restos vegetales en descomposici§n. La mate-
ria orgdnica generada por la Base Naval va a engrosar la concentracién de
estas sustancias en el agua de mar, atenuandose su efecto por la disolu-
cidn y por la dispersién que harén las fuertes corrientes de marea que
existen en el drea. E1 efecto de 1a materia orgénica se sentird mayor-
mente en el drea mds cercana a la Base, produciendo una probabilidad al-
ta de mortalidad de los organismos, disminuird gradualmente en forma de
media luna, a partir de la zona de los efluentes, hacia las regiones
interiores de la Bahfa, hacia los canales o esteros afectados por la marea
hacia las zonas exteriores de la bahfa. En la regién ocednica el efecto

serd pequefio debido a la alta disolucién existente. (ver planp 12)

Efectos sobre e] medio ambiente fisico

. Eutroficacion : crecimiento exagerado del fitoplancton
. Desalinizacidon : el efluente aporta aguas dulces
. Turbidez : aumento de s61idos en suspensidn

. Hipersedimentacidn
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Efectos sobre el medfo biol6gico

. Disminucién en la riqueza especffica de 1as comunidades bent6nicas y
planctdnicas

. Disminucién en la diversidad espec{fica

. Aumento en la dominancia de algunas especies m&s adaptables a las condi-

ciones ambientales.

. Eutroficacién : causa aumento en las cantidades de alimentos disponibles

y consiguiente aumento de poblaciones por un perfodo corto de tiempo.
Abundancia de sales nutritivas y alteraci6n de la relacién N/P de

15/1 a 3/5.

. Disminuci6n de la tasa de fotosintesis como consecuencia de la produc-

cion primaria (aumento de turbidez).

. Elevaci6én en la demanda bioquimica de oxTgeno para poder realizar la

descomposici6én de 1a materia orgénica.

Principales poblaciones afectadas

. Plancton : respuesta rdpida; no hay anoxia total; reconstitucién répi-

da de poblaciones.

. Bentos : respuesta lenta; anoxia casi total; reconstitucidn lenta.

Susceptibilidad de ios 6rganismos

Mayor : equinodermos, especies filtradoras (crustdceos)
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Menor : poliquetos (Spionidae) cirripedios

[

Favorecidos : alimentadores de dep6sito en el fondo (moluscos, poliquetos)

Los organismos que utilizan nutrientes minerales (fitoplancton, algas).

Efectos sobre los organismos

La materia orgdnica como tal no tiene accifn téxica sobre los organismos

de manera que como sustancia no ocasfona mortalidad en los organismos de

la bahfa. La mortalidad se presentard sobre todo por la baja concentra-

cién de oxfgeno ocasionado por su descomposicién.

_

Efecto sobre las comunidades marinas

Los efectos de 1a poluci6n por materia orginica serdn diferentes depen-

diendo del tipo de comunidad marina afectada :

i) Planct6énicos |

. Alteracién de las poblaciones fitoplancténicas

. Proliferacidn de algunas especies de diatomeas

. Proliferacidn de dinoflgelados : riesgos de mareas rojas; esto se
l; puede aumentar por las temperaturas relativamente altas.

. Anoxia o disminucidn de la concentraci6n de oxigeno disuelto en el

e agua.
. Lisminucién de la diversidad especifica; solo sobreviven algunos

ccpépodos y claddceros.
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Las comunidades plancténicas se distribuirén a partir del efluente asf:

- Zona A fuertemente palucionada
Turbidez : 0.50 m de penetraci6n del disco Sechi.
(€1 >10.000 mg/V
‘ Fuerte dominancia de bacterias

Aumento de Nitzchia y Skeletonema

- Zona B zona polucionada
Turbidez : 1 m de penetracién del disco Sechi
(C) > 1000 mg/! .

— Dominancia de Nitzchia, Skeletonema y Copepodos

Zona C poco polucionada
Turbidez : 2 m de penetracién del disco Sechi
.C > 400 mg/ .
- Disminuci6n de copépodos dominantes
Dominancia de dinoflagelados (excepto grupos susceptibles a la desa-

linizacidn).

e

Zona D zona subnormal
- Turbidez : 5 m de penetracidn del disco Sechi
(C) > 400 mg/I .
Poca dominancia
Diversidad especifica alta

Comunidades poco afectadas por la acumulacién de materia crgdnica.

- (ver figura No.5)
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ZONA FUERTEMENTE POLUCIONADA (ZFP)

.'-.Disco. Sechi 2m; [¢]>10.000 mg/1
‘e " Dominancia de bacterias

L . :
it . ..I:umento de Nitzchia, Ske'letontin:a."..,..oo...""..
L] °®

\
\ B
\ ' ZONA POLUCIONADA (ZP) 7/

\
N Disco Sechi 110m; [c] = 1.000 mg/1 P

~_. ' ,Dominancia de Dominancia de Nitzchia, ,/
”

S Skeletonema :
Disco Sechi 15m; = §__Eﬂ>epodos —— -~ Dominancia de

r = -~ ==
re] = 400 mg/1 ~ ——=""Dinoflagelados (algunos

=~ -
~ Disminucién de Copepodos SN —-——T géneros afectados por desali-

dominantes. - ’ C nizacién)
ZONA POCO POLUCIONADA (zPP)

Disco Sechi 15m;
[c] =<400 mg/1

Diversidad especifica alta, D _
Comunidades no afectadas

No dominancia ZONA NORMAL. (ZN) por contaminantes

Efectos de los vertimientos sobre comunidades planctonicas




11) Comunidades Bent6nicas

E1 efecto sobre estas comunidades serf diferente dependiendo del sus-

trato que ocupen.

Comunidades de sustrato blando

Zona A muy polucionada

Zona estrecha con un méximo de 300 m de anchura a partir de la
fuente.

Se encuentran organismos muy adaptados: Cerithidea, Uca, algunos

poliquetos (especies oportunistas).

Zona B zona polucionada
Rica en materia organica en disolucién
Se presentan capas negras (zonas de reduccidn) con algunos organis-

mos (Melampus, Anachis, Cerithidea, Uca, Clibanarius).

Poliquetos indicadores de gran cantidad de materia orgénica; sus-

trato blando (fangoso).

Zona C zona subnormal
. Desaparecen los indicadores de materia orgénica
. Aumento en la diversidad especifica

. Sustrato menos blando (areno-fangoso)

Zona D zona normal

Biocoenosis tipica de estas zonas : Cerithidae, Naticidea, Anadara,

Anachis, Alpheidae, Ca]iinecfes, Gobiidae, Tetradontidae.

Comunidades de sustrato duro

Zona A muy pelucionada
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Solo cfanoffceas, ermitafos y algunos caracoles muy resistentes

como Littorina y Thals.,.

Zona B zona polucionada

Cloroficeas, algunos gastrépodos, cangrejos tasqueros; Goniopsis,

Sesarma y otros caracoles Theodoxus

Zona C 2zona subnormal

Se aumenta la diversidad especifica Isognomon, Lithophaga, Phola-

didae, Grapsidae.

Zona D zona normal
Reaparicién de la biocoenosis normal con las especies caracterfs-

ticas de estos ambientes. (yer figura Nosb).

Las comunidades de sustratos duros, generalmente dominados por mus-
luscos y crustéceos sufriran un efecto similar. Cabe anotar que,

a diferencia de muchas otras partes del mundo, el &rea de Bahfa
M&laga posee normalmente |iberacién permanente de materia orgénica
en cantidades apreciabtes, Esto hace que muchos organismos, tanto
de sustrato blando como de sustrato dﬁro, que existen actualmente
dentro de la Bahfa, se vean poco afectados y, al contrario, puede
presentarse fuerte elevacién del nimero de indiQiduos, llegando a

constitufrse en especies dominantes,
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00000q0"?
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.‘.....
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Crustdceos: :
Clibanarius, Goniopsis

B (Xanthidae)
\
AN ZONA B (Polucién fuerte) _ e
7
\\\ Poliquetos: Hidroides sp (Serpulidae) //
~ ’ ”
Organismos que ~ ~w_ _ L ’,,’
se alimentan de materia ~~« : -
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Podemus, Mytella)

T o E

ZONA C (Polucionada)

Aumento en diversidad bioldgica.

D

ZONA D (Amortiguacién)
"Subnormal"

Reduccibn de dominacia

Efecios de los vertimientos sobre comunidades benténicas.




Prevencién y_mitigacién

Las redes de alcantarillados desembocan\a un sistema complejo de depu-
racién constitufdo por una trampa de s61idos, que se ‘conectar§ con un
tanque séptico de sedimentaci6n donde se eliminar&n las espumas superfi-
ciales y los sedimentos que se hayan precipitado. Estos ayudaran a eli-
minar detergentes absorvidos por las partfculas de sedimentos y germe-
nes. Después de estas unidades, el material pasard a un digestor UASB
que captard las aguas y descompondré 1a materia org?nica en metano y gas

carbdnico, los cuales se liberardn en ultimas, a la atmésfera.

E1 agua liberada serd sometida a un post tratamiento (ej,: cloracién)
para purificarla un poco mds, antes de enviarla nuevamente a las aguas

de la bahfa.
E1 esquema se puede diagramar asfi :

Redes de alcantarillado— Pretratamiento—> Tanque de reactor—» Reactor UASB

(efluente) (rejillas para Sedjmentacidn pri Digestidn mat.
separar soli- maria y secundaria organica

dos flotantes)

Descarga del efluente &——— Post tratamiento
(eliminacién de
gérmenes )
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La materia org8nica que 1legar§ en forma de s614idos ser§ almacenada en

_tanques especialmente disefiados para eso y posteriormente trasladados

al-érea del relleno sanitario donde se almacenar§ después del siguiente

tratamiento :

Selecci6n de basuras

Reciclables

%
Almacenados clasificacién

temporalmente
Compactaciobn

v
Trituracion

\' 4
Transporte hacia
centros de usos

Orjfnicos
‘Procesamiento
'
B f
Incineracién  descompo- Relleno
sicién sanitario
Atmosfera Metano
v
Eliminar al Compactacion
maximo la
percolacifn Aislamiento

y lixiviacién

los lodos procedentes del tratamiento de efluentes serdn sometidos a coccién

a altas temperaturas, compactados y depositados en zonas de relleno 'selec-

cionadas, con diffcil acceso al mar -por lixiviacién o percolaci6én. El di-

sefio del relleno sanitario precisa mejor éstos aspectos.
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f) Microorganismos

Origen

E1 origen de los microorganismos proviene de las actividades humanas que
implican el manejo de productos alimenticios o directamente de los dese-
chos del metabolismo humano y de materias provenientes del centro de sa-
Tud (hospital).

Fuentes

. Metabolismo de personal habitate de la base

. Metabolismo de enfermoé del hospital

. Lavado de tejidos del hospital

. Desechos domésticos de buques.

Actividades

. Preparacién de consumo de alimentos

. Liberacién de desechos provenientes del metabolismo humano.

Vfas de acceso

Redes de alcantarillados a través de materia fecal y vertimentos direc-

tos al mar.
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Tipos de mocroorganismos

Virus .

Enterovirus, virus de la poliomelitis, de la hepatitis

Bacterias
Bacilos (tifoideo, paratifoideo, de la tuberculosis), vibrién colérico
y diversas bacterias patfgenas (Salmonella),

Bacterias no patégenas

Hongos

Productores dealgunas enfermedades como Candida

Protozoarios

Amebas , Trichomonas, Giardia, Leptospiras

Huevos de Metazoarios parééitos

cnias, Ascaris, Tricocefalos

Caracteristicas de esta contaminacién

Es una contaminacién muy variable, tanto en el tiempo como en el espa-

cio y depende de los Tugares y horas de actividad.

La carga bacteriana es siempre muy importante, puesto que las aguas
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pueden 1legar a contener més de mil millones de bacterias por 1itro; la
mayorfa de ellas asf como 1a més abundante, es Escherichia Cada

ser humano elimina cerca de 300.000 miilones por dfa. Sirven como in-

~ dicadores de la polucién bacteriana, porque acompafian gbrmenes patégenos

aer6bicos, como Salmonella o vibrio colérico, o anaerébicos como los

agentes del tetano y del botulismo.

Toxicidad

En el caso de los microorganismos no se puede hablar de toxicidad sino de
patogenidad. Algunos de estos elementos pueden ser patfgenos principa-

mente para seres humanos.

Sinergia

Los microorganismos resisten mayor tiempo vivos si hay materia orgédnica
en suspensifn abundante en el agua marina, fijandose a las partficulas

organicas o minerales.

Disolucidn y dispersién

Las bacterias fijadas a las partfculas de materia orgénica o minerales
se dispersan a partir del efluente hacia el medio marino, dependiendo
del tamafio de la particula. Las mds grandes se sedimentan mds rapi-

damente, arrastrando al fondo los patGgenos, y las livianas son -
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transportadas a la regién oceénica, a través de las corrientes de marea
de la Bahfa M&laga. A medida que se alejan los efluentes de 1a base,
va disminuyendo 1a concentracién de 1a bacterias,por la disoluci6n na-
tural de las aguas; esto es complementado por el poder autodepurador
que posee el agua marina. En efecto, la concentracién disminuye mucho

més rdpido de 1o esperado por simple disoluci6n fisica.

Biodegradacioén

Aunque no es una verdadera descomposicifn quimica o degradacién, la con-
centracién de microorganismos pat6genos y no pat6genos de origen humano
disminuye rapidamente en el agua marina. Las bacterias pueden soportar

entre 24 horas y una semana, después son destrufdas.

E1 agua de mar ejerce una actividad anti-bacteriana sobre todas las bac-
terias de origen entérico. Esta actividad antibiética disminuye si el
agua de mar es filtrada, y desaparece si es esteri 1izada o si se deja
varios dfas sin renovar. Por esta razén, el poder antibiGtico se debe
principalmente a fendmenos bioldgicos, los cuales actuardn en la bahfa
de M&laga sobre las bacterias persistentes que no son eliminadas por
los sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados. Los prin-

cipales fen6menos que se van a presentan son :

Las zonas estuarinas, como la Bahfa de Mdlaga, son ricas en ot xanismos
bacterfofagos, que ocasionan la lisis de muchas bacterias. Los microde-

predadores de ellas como protozoarios y metazoarios pequefios también son
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abundantes y contribuyen a disminuir el nqmero de bacterias en zonas

estuarinas. Muchos de estos organismos bacteriofagos pertenecen al i
fitoplancton o al zooplacton. En las zonas bent6nicas, exfste accién
antagbnica entre las bacteris entéricas y las bacterias especificamen-
te marinas, las cuales entran en competencia o producen sustancias an-

tibi6ticas que destruyen las bacterias teliricas.

Los microorganismos, que son arrastrados por corrientes de marea hacia
zonas ocednicas, terminan predadas por crustéceos plancténicos (prin-
cipalmente copépodos) y son destruidos por la accién de sustancias an-
tibi6ticas liberadas por algunas especies del fitoplancton (diatomeas

y crisoficeas).

Zona de influencia

La contaminaci6n por microorganismos, en bahfa de Milaga, tendrd una
zona de influencia similar a la de 1a polucién por materia orginica
dado su origen comin en las alcantarillas. Por las razones planteadas
en la secci6n anterior, serd mucha menos extendida y desaparecerd o al
menos se reducird su concentracifn mds rapidamente, debido a la sali-
nidad relativamente alta, a la accin transportadora de las corrientes
de mareas ya que los organismos capaces de producir sustancias anti-
bi6ticas van a contribuir a la rdpida disolucidn de las concentraciones
bacterianas en el agua y a su eiimipacién a nivel de plancton y dr ben-

tos.
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Sin embargo, algunas freas, principalmente los bordes costeros de la zo-
na de 1a Base Naval, estar&n sometidas a fuerte acci6n de las bacterias
provenientes del desague de\1a; canerfas, y deber&n ser vedadas para fi-
nes de recreaci6n (bafios de mar) y para 1a extraccién de productos ma-

rinos con fines de consumo, sobre todo la extraccién de moluscos y de pe-

ces de carnada. (ver plano 13)

Efecto sobre el medio ambiente biol6gico

Los efectos de microorganismos de origen humano sobre otros organismos
es poco conocido.E1 mayor peligro de los microorganismos patégenos en
&reas contaminadas es el consumo de mariscos, aunque pueden presentarse
también afecciones mucotegumentarias por bafios en &reas contaminantes
con bacterias y hongos. Los micosis de piel, asi como varias enfermeda
des otorrinolaringologas y las vaginitis ocasionadas por Candida pueden
presentarse, como enfermedades frecuentes, si 1os miembros de la Base to-
man bafios de agua de mar en areas cercanas a los efluentes de aguas re-

siduales.

Prevencidn y mitigacidn

Corrientemente los elementos de trabajo en &reas de contacto directo
con germenes patégenos (hospital) se deben esterelizar y lavar con

sustancias antisépticas.
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- La operaci6én normal de las Instalaciones de la Base debe inclufr fu-
migaciones peri6dicas con aspersores para eliminar gérmenes que han

~

sido liberados al ambiente a través del sistema de alre acondicionado.

- Las aguas llevadas a las plantas UASB deberdn mantenerse en un tanque,
. donde se calentardn por accién de los rayos solares a fin de lograr

i la mortalidad de la mayorfa de los organismos patégenos. En este
tanque se producir§, ademis, la sedimentaci6n de los principales sbli-
dos suspendidos. Ambas circunstancias contribuirdn a disminuir la con
b centracién de microorganismos en el efluente que pasars por la planta
UASB. Luego se utilizardn filtros de arena que retirardn otra parte
de los microrganismos y se aumentar§ el tlempo de retencién, contri-

buyendo a la eliminacién de otros microorganismos. Finalmente, antes

de su salida al mar, el efluente podrs clorarse cuando sea requerido,
aunque el manejo de este sistema es complejo y debe hacerse muy cuida-
dosamente. Los efluentes del hospital deberdn tener tratamiento espe

cial siguiendo las normas del Ministerio de Salud PGblica. Como ya
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se sefald, los lodos resultantes de la sedimentacién ser&n desecados

% y almacenados en tanques durante un tiempo prolongado.

& : : : :

; = - Como medida preventiva se deberd evitar el consumo de mariscos y pes-
? = cados provenientes del &rea adyacente a la Base Naval. Este control
% ﬁ debers ser m&s riguroso para el consumo de moluscos, ya que pueden

2 ‘.

; - almacenar grandes concentrados de patégenos.




g) Polucién térmica

Origen

Calentamiento de agua dulce.
Fuentes

Lavanderfa

Actividades

Lavado de tejidos: tendidos, ropa personal, ropa de uso para el trabajo |

diario.

Vias de acceso

Alcantarillado proveniente de la lavanderfa.

Accidn alteragena

E] efecto dafiino para el ambiente es el cambio de temperatura que se

produce por la inyeccién de agua caliente al ecosistema marino.

k.
|
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Sinergfa
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Este alter&geno actua simultaneamente con desalinizaci6n (entrada de
agua dulce). La mayor temperatura aumenta, ademds, el efecto de otros

polutantes.

Disolucidén y dispersibén

NG WAWAR W P

E1 agua caliente al caer al mar empieza a perder calor por intercambio
con el agua marina que estd a temperatura ambiente. A mayor distancia
hay mayor enfriamiento y, por esta razén, la dispersidn de este alterd-
geno es minima y su efecto se concentrard en los alrededores de la Base

Naval.

-
‘-

Zona de influencia

La dnica 4rea afectada por este alterdgeno es la zona marina cercana a la
‘! desembocadura del efluente de la lavanderfa. La distancia desde ella al
sistema de salida permitird el enfriamiento de la masa de agua antes de

- caer al agua de mar.

= Efecto sobre e] medio fisico

. Se produce un cambio de temperatura en el agua marina que forma una

capa con 1° C ¢ 2°C mds respecto al agua de mar de la Bahia.
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. Disminucién de la viscosidad

. Alteraciones eh el patrén de circulacién

Efectos sobre el medio biolégico

. Alteraci6n de 1a composicién del fitoplancton

. Se modifica la estructura de las poblaciones

. Se altera el nGmero de los organismos fitoplancténicos, asf : los
flagelados aumentan y copépodos y diatomeas disminuyen.

. Disminucién de la producci6n primaria en el drea de salida del efluente

. Elevacién en el consumo de oxfgeno

. Selecci6n de especies termdfilas

. Reproduccién acelerada de las especies

Efecto sobre comunidades bentdnicas

La polucién térmica ocasiona mortalidad de comunidades de sustratos blan-
dos, aunque el efecto es muyatenuado por el pequefio cambio de temperatu-
ra que se produce y por la estratificacién de Yas aguas con la mancha cé

* Yida de 1a superficie. Las corrientes de mareas servirdn como enfriador.

Efectos sobre 1os 6rganismos

. Ciertas especies e algas pueden ser destrgfdas
. Aparicién y dominancia de Cyanophiceae

. Puede 1legarse a temperaturas letales para ajgunas especies plancténicas
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. Aumento en la rata metabSlica, mayor consumo y requerimientos de
oxfgeno.

. Se aceleran la madurez sexual y la reproduccibn

. Se presentan trastornos del crecimiento

. Se presentan alteraciones bioqufmicas principalmente en l1a calidad

de protefnas y en la actividad enzimética.

Prevencién y mitigacién

E1 cambio de temperatura no es muy alto porque los volumenes de agua ca-
liente que se liberarédn de las calderas serén pequefios. Los organismos
de Bahfa de Mdlaga presentan adaptaciones para soportar cambios de tem-

peratura del agua de mar superiores a 3° C.

E1 trayecto del sistema de alcantarillado hasta el lugar de la salida
al mar es relativamente largo, lo cual permitird enfriamientos del agua
del sistema y regulacidn de temperatura para que el efluente no salga al

mar demasiado caliente.

A pesar de estos efectos atenuantes, se ha previsto mezclar el agua eva
cuada con masas de agua fria para disminufr su temperatura; después ira
al sistema de alcantarillado donde continuard el proceso de enfriamiento
para finalmente salir al mar con una terperatura un poco mayor a la de

la Bahfa.
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h) Polvorines

E) proyecto ha disefiado la construccién de los polvorines en &reas aleja-
das de las de vivienda y administraci6n de la Base Naval y con sus res-
pectiva caseta de guardfa. Las normas de disefio son las apropiadas pa-

ra éste tipo de infraestrucuwura.

i) Incendios

La Base como tal estar§ provista de los elementos necesarios para la pre-
vencién y mitigacién de incendios que se pudieren generar en sus instala-
ciones. En cuanto a incendios forestales del &rea de influencia directa
de 1a Base no se disponen de medidas distintas a las que poseen las en-
tidades gubernamentales encargadas del control y administraci6n de los
recursos naturales de la regién. Sinembargo, conviene hacer explicito
que en é&sta zona donde se ubica el proyecto no se presentan incendios
forestales debido a la alta saturaci6n de agua tanto en al ambiente

como en el suelo y en las plantas y también por la ausencia de vientos.
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7. PROGRAMA DE MITIGACION DE IMPACTOS SOCIOECONOMICOS

a) Introduccién

Esta parte pretende presentar los elementos directrices que pueden guiar
un plan de Jesarrollo para toda el &rea de influencia directa e indirec-
ta del proyecto Base Naval del Pacffico de acuerdo a lo sefalado en el
Plan de Desarrollo Integral para la Costa Pacffica Colombiana-PLADEICOF%/
Esto se hace a la luz de los distintos componentes de la oferta ambiental
del &rea, a saber : geosférico,climatico, hidrosférico, bibtico y socio-

economico, analizados exhaustivamente en los estudios de impacto ambien-

tal que se han efectuado 2/.

Se espera que las actividades propuestas integren, de un lado, la poten-
cialidad y limitaciones que presentan los suelos, las aguas y demds re-
cursos naturales del &rea, y de otro lado, las costumbres, tradiciones y

necesidades de las gentes de la regibn.

Estas actividades permitirdn complementar el desarrollo Base Naval a fin

de logar que el &rea se convierta realmente en un polo de desarrollo como

1/ Este plan viene siendo coordinado y ejecutado por el Corporacion Autd

~ noma Regional del Cauca-CVC-, con base en la delegacién que le otorgd
-\ Gobierno Nacional en noviembre de 1984, el cual aprobd dicho plan en
e\ Consejo de Polftica Econbmica y Social -CONPES-

2/ Ver CENIPACIFICO y Julian Velasco y Asociades, estudios citados.




se desprende de la filosoffa de PLADEICOP.

Para este prop6sito hay que conjugar criterios de naturaleza ecolbgica y
. de naturaleza econbmico-social. En primer lugar, los resultados de los
é muestreos clentificos adelantados en 1a zona de MSlaga-Bajo Calima mues-
. tran clararente que en muchas zonas se ubica el bosque pluvial m&s diver-
' so y complejo del mundo. Esto determina 1a necesidad de su conservacién,
teniendo en cuenta ademis, el alto nivel de endemismo, como quiera que
se trata de un importante refugio pleistocénico (tanto para la flora co-
. mo la fauna) y de una zona de contacto entre la fauna de América Central

y América del Sur. La superficie que tiene la zona de Milaga-Bajo Cali-

% ma (25.000 hectSreas) es suficiente grande y representativa como para
E ‘ garantizar la vida normal de los diferentes organismos (autoperpetuaciénL
2 | considerando los criterios de Whitmore (1984) (The conservation of tro-
.é pical rain forest). El problema critico se relaciona con el manejo de
! ésta importante reserva, sobre la cual se van a ejercer diferentes pre-
- giones y que,en cierta manera, tendrd que £guir su propio modelo de de-
; sarrollo, diferente al desarrollo normal de las zonas vecinas, de acuer-
-
. do al criterio de Pyle (198L4) (Managemet of nature reserves).
e
; ! y En segundo lugar, se espera que la regi6n,dotada de infraestructura vial
&~ y energética, pueda aprovechar mejor sus ventajas naturales y contribufr
l
i como polo de desarrolio al producto interno bruto regional y a la genera
w
s cién de empleo.
~ L- .
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Por todo lo anterior, hay que pensar entonces en el Impulso de upa se-
rie de obras de Infraestructura asf como de actividades econémicas, de
investigacién y de conservacién sin descontar por su puesto la activi-
dad de carécter militar de la misma Base. E! plano 14 presenta la lo-
calizacién de tales obras y actividades dentro del &rea de influencia

directa del proyecto Base Naval,

b) Obras de infraestructura

En primer lugar, estdn las obras complementarias a carretera, (Buenaven
tura- Base Naval) la cual tiene que cumplir con un objetivo social, te-
niendo en cuenta su costo ecolégico y econbmico., Esto se pueden lograr
si se adicionan dos ramales a la actual vfa: upo que conduzca a la loca-
lidad de Malaguita y otro a Juanchaco-Ladrilleros. El primero con longi-
tud de unos 5 Km permitir§ desembotellar un amplio sector del medio y
alto San_Juan, al sur del Chocé, zona que actualmente estd aislada del
pals pofﬂfalta de adecuadas vias de comunicacién. A su vez, el contac-
to con Malaguita es de valor estratégico ya que en éste punto se podré
controlar todo el San Juan y la entrada al interior del pafs. Para lo-
grar que Malaguita se constituya en un centro de desarrollo econbmico,
es preciso dotarla de energfa del sistema nacional de interconeccién,
acueducto y alcantarillado, muelle fluvial y bodega para el almacena-
miento de productos agrficolas, especialmente chontaduro y platano, cul-

tivos prodominantes en la fértil vega del rfo San Juan.

El segundo ramal unir§ a Juanchaco y Ladrilleros con la carretera de la

Base. Esto permitirs dessrrollar activamente el turismo de la zona. Para
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lograr en meJor forma éste propbsito, se hace necesario la Interconec-
cién eléctrica del &rea turfistica, la instalacién del acueducto del Bon-
g6 asf como la terminaclién del aeropuerto en Juanchaco. El turfsmo so-
cial de ésta zona es el mds importante del! Pacffico colombiano, y serfa

el Gnico accesible por vla marftima, &erea y terrestre.

Sin embargo, es preclso estimular m&s el flujo de turfstas por la via
marftima o aérea que por la vlia terrestre. El transporte terrestre debe
orientarse demobtal que la vfa cumpla mejor con otros prop6sitos, a@par-
te del de defensa militar, los de transporte de productos b&sicos ha¢ia
la regi6n y desde la regién, transporte materiales de construccién y des-

plazamientos para programas de educacién, salud oturfismo cientffico.

Todo ésto debe complementarse con procesos educativos a distintos nive-

les, dependiendo de los respectivos usos.

c) Desarrollo de bioindustria

En la zona de la reserva Milaga-Bajo Calima se pueden desarrollar indus-
trias no contaminantes, como laboratorios para la produccidén de post-lar-
vas de camarones marinos y de agua dulce. Las condiciones del medio son
ideales : salinidades altas (27330 partes xmil) temperatura superiores a
27° € y pocos coloides y sedimentos suspendidos ,caracterfsticas éstas
dificiles de encontrar en otra zona d | Pacifico colombiano. La bioin-

dustria se podrfa adecuar en una zona comprendida entre el estero de
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los Agujeros y Juanchaco, donde aparte de las excelentes condiciones
ambientales se tendrén facilidades de transporte &éreo, marftimo y te-
rrestre, energfa de Interconecciédn y acueducto del rfo Bongulto.\ Lo_s
estudios de factibilidad podrén ‘sefialar otras ventajas en términos de
ahorro y generacién de divisas, creacién de empleo y de valor agregado

naclional.

d) Cultivos de plantas ornamentales

i

Los estudios forestales realizados en la zona (Jaakko Poyry -CVC, 1981)
muestran claramente que éste bosque, marcadamente hetereogéneo, se ca-
racteriza por &rboles con troncos de poco grosor que limitan su explo-

[ tacién a la obtencidn de pulpa de papel. No se justifica, sinembargo,

! destrufr los remantes del bosque mis diverso y complejo del mundo.

! Con m&s conocimiento de éste ecosistema, se podrd explotar elicultivo

integrado de araceas ornamentales, bromelias, helechos, orquideas y plan -

tas medicinales, que demandan de caracterfsticas ambientales particu-

lares y microclimas especificos (como por ejemplo alta humedad). Estas
! plantas, que pueden ser cultivadas técnicamente dentro del bosque, po-
seen un buen mercado, con una marcada tendencia al aumento (plantas or-
= namentales). Con dicha pr&ctica no se tiene que destrufr este complejo
- ecosistema, ya que se trata de integrar el cultivo, aprovechando al
m&ximo las condiciones ambientales, generalmente costosas y complejas
(=3 de ofrecer en otro medio. Tal aspecto es importante considerarlo, dado
que el bbsque de Mslaga-Bajo Calima, es el més rico del mundo en -~
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epifitas y hemiepifitas, y por lo tanto, se constituye en un banco gené-
tico come patrimonio naclonal y mundlial.

~

) Acuacultura artesanal

Los manglares, esteros y zonas protegidas de Bahfa MSlaga, especialmente
la regi6n de la Plata, permiten el desarrollo de proyectos de acuacul tu-
ra artesanal, basada principalmente en el cultivo de camarones marinos

en jaulas (Penaeus vannamei) y moluscos (ver anexos A y B).

La importancia de €stas especies radica en su buen mercado, manejo cono-
cido y en el hecho de ser especies que se alimentan fundamentalmente de
algas, lo que determina que los costog de produccibn no sean altos. Ade-
mds, las actividades de explotacién no estdn realcionadas con la cons-
truccién de estanques ni otras estructuras de alto costo. El impacto
negativo de las mismas es muy bajo, dado que no implica alteraciones al

medio ambiente.
f) Conservaci6n de los manglares

Dentro del plan de manejo, se hace indispensable conservar al méximo los
manglares, por tratarse de ecosistemas de alta productividad, los cuales
actlan adem8s como retenedores de sedimentos. Actualmente, ellos se

constituyen en fuentes de alimento, especialmente para la piangua (Ana-

dara tuberculosa) y los cangrejos (Cardisona crassum y Ucides occidenta-

iis) que pescan los pobladores de la Plata. La conservaci6n de los
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manglares es indispensable bajJo el punto de vista ambiental y soclial.

g) Turfsmo clentffico

Fuera de la actual zona turfstica tradicional de Juanchaco y Ladrilleros,
toda 1a zona de M5laga-Bajo Calima tiene condiciones excepcionales para
el desarrollo de un activo turfsmo cientifico. Es posible desarrollar
rutas ecol6gicas a lo largo de diferentes transectos en el bosque, lo
mismo que en las zonas de manglares. Estos Gltimos tienen un magnffico
desarrollo en los esteros de Valencia y el Morro, mostrando zonaciones
claras en espaciosrelativamente reducidos, 1o que hace que tenga un gran

valor desmostrativo y didéactico.

De otra parte la Bahfa en sf es un lugar de grandes atracciones que vale
la pena conocer. Al respecto,se propone una ruta que se inicie desde

el estero de Valencia, utilizando el muelle de 1a quebrada la Alegrfa.

A partir de éste punto (al cual se llega por una carretera) se podr& sa-
lir en lancha o canoas, recorriendo los diferentes esteros donde se pue-
den apreciar los manglares y los activos procesos de erosi6n, especial-
mente en los acantilados. La ruta se continGa hasta el archipiélago de
la Plata y todo el borde oeste de la Bahfa, incluyendo el estero de la
Sierpe, donde hay espectaculares cafdas de agua. A partir de la isla

de los Monos, se puede ir directamente a Juanchaco, pasando por un co-

rredor preestablecido.

El recorrido de turlsmo cientTfico puede incluir la observaci6n de
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aves y flora en la zona del borde de carretera,donde grupos de hasta 30
personas por hora serén conducidas por un gufa especializado. En la zo-
na de manglares y esteros se podrin construfr pasarelas en madera dentro
de una ruta ecolégica establecida. Cada 20 m aproximadamente se podrén

tener plataformas de observaciones sobre sitios escogidos.

Toda esta actividad estard antecedida de procesos de informacién didsc-
tica, mediante videos elaborados sobre temas especificos a cerca de 1a ri-
queza ecolbgica de la zona, los cuales serdn presentados a los visitan-

tes.

h) Zona militar

Entre Mayordomo y el estero de los Agujeros, se tendr§ un &rea de se-
guridad y defensa restringjda , incluyendo el canal de navegacién ha-
cia el mar, la cual tan solo podr§ ser atravesada (para entrar a Juan-

chaco) por una zona demarcada con boyas y debidamente controlada.

i) Centro Internacional del Manglar y del Bosque Humedo Tropical

Considerando las vias de acceso el &rea de Mlaga-Bajo Calima es posi-
ble desarrollar,también, un Centro de investigacién que lleve a cabo
estudios de corto, mediano y largo plazo sobre los ecosistemas de
toda la regi6n a nivel marino y terrestre, con el fin de adelantar

me jores estratégias de conservacién. El Centro estudiarfa de manera

especial la productividad y regeneracién de los manglares y del bosque
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humedo tropical, con base en modelos de parcelas, en tal forma que pue-

dan ser manejados como bosques comerciales. Para éste prop6sito se po-
l " drfan utilizar algunas de las instalaciones y equipos de los actuales

campamentos de Valencia,que han servido para la construccién de la via,

a todo lo cual se agregar& recursos especiales de la Cooperaci6n Técnica

| nternacional,

El Centro deber& disponer de una biblioteca especializada, herbario,
equipos de fotointerpretacién para analizar imdgenes de satélites y ha-
' cer seguimiento de la oceanograffa estuarina, as! como laboratorios ha-

medos para especies de estuario.

-

Este Centro debers adecuarse 1o m&s rdpidamente posible, con el fin de
ganar informacién cientffica y técnica que permita, de una parte, un
manejo real del &rea y,de otra,evaluar procesos de erosidén y sedimenta-
ci6én de la Bahfa. También se podrdn hacer en forma prioritaria estu-

dios relacionados con el cultivo de especies estuarinas nativas.

j) Actividades agropecuarias y forestales

Dentro del plan de desarrollo para toda el &rea de Milaga-Bajo Calima

— es preciso desestimular los asentamientos humanos a todo lo largo de

la carretera dado que los suelos poseen caracterfsticas fisicas-quimicas

que los hacen inapropiados para cultivos tradicionales (ver tablag ).

Esto se acent(a aln m&s con las altas precipitaciones y 1a excesiva lixi-
- viaciébn. La alta saturécién de agua del suelo determina la descoposicidn
-l
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TABLA No. §
PROP | EDADES DEL SUELO EN LA ZONA DE MALAGA-BAJO CAL IMA
(ZONAS DESMONTADAS)

; TEXTURA FAr.
N pH 4.5
: MO 5
‘ P 0.8 partes por mill6n
N Al Sat 80% saturacién de aluminio=meg. de

Al/meg. de Al+Ca+Mg+K.

Al 2.18 miliequivalentes /100 gr.
- Ca 0.29 L "
~ Mg 0.28 " "
K ' 0.1 " "
S Na 0.17 " L
2 Fe 379 partes por millén
i cu 2 v
. o b
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de las rafces y de 1a mayorfa de las plantas cultivables no pueden, en
estas condicliones, intercambiar gases con el suelo. Es por ésto que la
gran mayorfa de los &rboles del boque presentan rafces tabloides con
lenticelas Intercambiadoras de gases a nivel del tronco y rafces exter-
nas. También tienen normalmente asociaciones con hongos (Mycorrhizae.

Janos, 1980), con lo que pueden Incorporar ripidamente nutrientes.

Lo anterior se corrobora observando la zona deforestada del Bajo Cali-
ma, la cual, salvo en las vegas de los rfos, carece de vocaci6én agrico-

la.

Por otra parte, se hace indispensable evitar la tala y la extraccién de
madera de la zona con el fin de no crear grandes claros y desestabilizar

las zonas vecinas de la carretera.

Es altamente recomendable que la Armada Nacional coloque vallas a lo lar
go de la vfa, que digan” Zona Militar' ,con el fin de mostrar que se tra-
ta de una zona que ests bajo su control y evitar de ésta manera los asen
tamientos de colonos,los cuales tendr&n que ser reubicados en las vegas
del rfo San Juan. Esto Gltimo refuerza la necesidad de conectar’vial-
menté a Malaguita, donde sf se podrén desarrollar cultivos de arroz,
chontaduro,platano, malanga, palma africana y pastos para ganado, que

permitirs asf cubrir las necesidades b&sicas de alimentos en la regién.
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‘ k) Desarrollo de 1a comunidad Indigena

, En lavertiente del San Juan y en zonas de influencia de la Base Naval y de
) la carretera, especialmente por el ramal a Malaguita se encuentrén po-

! bladores indigenas Waunana, los cuales tienen que ser considerados en
' el desarrollo de la zona.

Uno de los mayores reclamos de ésta poblacién gira en torno a la educa-
cién, para lo cual es preciso disefiar programas especiales que tengan en
cuenta su cultura,desde todo punto de vista. SeglGn Von Hildebrad (1984)
tienen que ser considerados como seres humanos capaces de definir su

— propio futuro, y como alternativas culturales que pueden y deben seguir

aportando a la conformacién de la identidad cultural americana. En

- éste sentido la investigaci6n para definir su pasado, presente y futuro
E deberfa ser, como para todos los pueblos, un proceso colectivo de ca-
; da comunidad, en la bisqueda de sf misma y en la comprensién de su reali
l ! dad para transformarla segln sus necesidades y aspiraciones.
-il
Se hace indispensable adelantar r&pidamente investigaciones en éste cam-
Z L& po y desarrollar modelos nuevos de educacibén, que permitan la efectiva
% X y répida capacidad autébnoma de decisién de la comunidad.
. :
| =
) Parte de ésta investigacidébn se podr§ realizar con apoyo de la Fundacién
=

para la Educacié6n-FES-, instituci6én que ha tenido buenos resul tados en
el desarrollo de la Escuela Nueva a lo largo del litoral Pacffico. Asf

mismo, se hace indispensable el apoyo de la sociedad Antropolégica de

som [
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Colombia, con el fin de realizar programas de educacién ajustados al in-

digena Waunana,

En cuanto a las actividades econémicas los Indigenas, tienep asentamien-
tos bien localizados de tipo sedimentario, que permiten desarrollar acti-
Qidades productiQas,donde es posible Integrar clementos de la cultura
indigena y no indigena, con el ffn de que puedan responder concientemen-
te, manteniendo su identidad propia. Dentro de éste contexto, la activi-
dad de los zoocriaderos, pueden dar excelentes resultados, al respecto,
se han seleccionado una serie de animales suceptibles de ser criados en
cautiverio, con fines de consumo o de venta en marcados externos., Com-

parte de éstos animales est& la rata espinosa, la cual se consume dentro

“de éste grupo indigena,y es relativamente f&cil de criar; también se

conserve bien al ser ahumada su carne, lo que permite consumirla regular-
mente. La reproducci6n de esta especie en cautiverio es prometedora y

se deben adelantar estudios que permitan el desarrollo de una tecnologfa

local de crfa, siguiendo 1a metddologfa de Benirschke Et. Al. (198%4).

Lo interesante de ésta etapa  es que los indigenas tienen un buen cono-

cimiento de su medio y aprenden tales técnicas con gran facilidad.

Ademds, son muy buenos observadores e informantes, lo que facilita el de-

sarrollo ripido de éste proyecto!

La cercanfa al rfo San Juan hace que las actividades econbmicas de los

indigenas giren en torno a él. En consecuencia, se recomienda también el
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desarrollo de cultivos comerciales de babillas(Caimén sclerops). Esta
tecnologla se conoce relativamente bien e incluso hay 1{neas de cré-
dito PROEXPO para dicha actividad, que permitits la venta de pleles y

degustar la carne, que es muy apetecida.

Estas actividades de crfa se pueden ajustar bien al indigena sin alte-
rar su patrén cultural, contando con la ventaja de que para ellos cons-
tituyen actividades totalmente normales y naturales. Paralelamente, se
pueden estimular otras actividades artesanales como la caserfa, apro-
vechando 1a materia prima natural de la regién. Para todo ésto se ha-
ce indispensable ensefiar a los indigenas el mercado de sus productos,

siempre y cuando asf lo deseen y, sobre todo, mejorar el consumo de pro-
tefnas frescas en su dieta, dado que el rfo San Juan es muy pobre en pe-

ces de agua dulce.

Estas acciones con la comunidad indigena se enmarcan dentro de los ob-
jetivos que sefiala PLADEICOP.1/ en el proyecto sobre situacién indigena

en el litoral Pacifico.

1) Plan de seguimiento y control

Este plan, requerido por el INDERENA, y que en buena parte garantizaré
la aplicacién de las medidas sugeridas sobre mitigacién de impactos

biogeof fsicos y socioeconémicos, involucra una serie de actividades que

1/ PLADEICOP, CVC, Pg.193.
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es necesario determinar y poner en ejecuclén cuanto antes por parte de

la entidad designada para tal prop6sito.

Se espera que el seguimiento y control se dé, en primer lugar, sobre los
efectos de las obras del proyecto, a saber: Base Naval, via y 1fnea de
transmisién. Un buen ejemplo de ésto fué la visita que hizo el Doctor
Henry Von Prahl a la zona de MSlaga con 4 grupos de estudiantes de la Uni-
versidad del Valle, como consta en su comunicaci6n de! 14 de enero de 1988.
(ver anexo ¢). En segunda instancia, ser§ preciso examinar los efectos de
car8cter socioeconémico en &reas especfficas como Juanchaco-Ladrilleros,
Malaguita, Palestina, las Bocas del rfo San Juan y la misma ciudad de

Buenaventura.

E1 plan deberd no solo detectar los posibles problemas en torno a las
diferentes obras y actividades del 8rea de seguimiento sino que deber§ ad-
vertir y solucionar en forma inmediata antes de que dichos problemas ad-

quieran caricter irreversible.

m) Presupuesto de actividades propuestas.en el programa de mitigaci6n

de impactos.

Las actividades expuestas en los literales anteriores se localizan dentro

del &rea de influencia directa del proyecto y comprenden b&sicamente:

Obras de infraestructura : vfas, enerfa, acueductos, aeropuestos,

muelles y bodega de Malaguita y Juanchaco-lLadrilleros.

. Estudios de factibilidad para desarrollo de la bioindustria y el culti-

.vo de plantas ornamentales.




. Impulso de cultivos de acuacultura artesanal (factibilidad y crédito

para unas 20 familias),
. Turfsmo cientffico (disefio y ejecuciédn de obras b&sicas)

. Centro Internacional del Manglar y del Bosque HGredo Tropical (adecua-

ciones, equipos y fondo de investigacién) ..

. Desarrollo de la comunidad indigena (educaci6n y asistencia técnica

. en-cultivos). . . o
. Plan de monitoreo y control (primera fase : 2 afos)

Los costos tentativos de lasanteriores actividades ascienden a un monto

de $1.670.millones que se discriminan en la tabla 6.

Es preciso que el Gobierno Nacional, como respuesta a la polftica de
apertura hacia la gran cuenca del Pacifico y dentro de 1a filosoffa
del Plan de Economfs Social (1987-1990), asigne los recursos sefialados
para el desarrollo de dichas actividades, que sin duda complementaran
ampl iamente el proyecto de Base Naval del Pacifico y permitiran que la
zona M&laga-Bajo Calima se convierta en un polo importante de desarro-

11o al occidente del pafs.

La ejecucién de las obras ser§ responsabilidad de la(s) entidad(es) en

cargada(s) del plan de desarrollo micro-regional de la zona.
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TABLA No.6

COSTOS ESTIMADOS DE LAS ACTIVIDADES DEL PROGRAMA DE MITIGACION DE

IMPACTOS .
COSTOS EN MILLONES DE
ACTIVIDAD | PESOS DE ENERO DE 1988
- Obras de infraestructura : 1500
. Via Juanchaco-Ladrilleros ( 9 Kms) 485
. Vfa Malaguita (5 Kms) a/ 270
. Lfnea de transmisién Juanchaco-lLadrilleros
(5 Kms.) 190
. LTnea de transmisién Malaguita (2 Kms) b/ 75
. Acueductos (Juanchaco-Ladrilleros y Malaguita) 200
. Aeropuerto (Juanchaco-Ladrilleros) 250
. Muelles y bodega (Malaguita) 50
- Estudios de factibilidad para desarrollo de #
bioindustria y cultivo de plantas ornamentales 7
- Cultivo de acuacultura artesanal 20
- Turfsmo cientfifico 10
- Centro Internacional del Manglar del Bosque
Hdmedo Tropical 100
- Desarrollo de la comunidad indigena 16
- Plan de monitoreo y control del &rea 17
TOTAL 1670

a/ El kil6metro de via se ha estimado en US$$200.000.00

b/ El kilémetro de linea de transmisién se ha estimado en US$140.000.00
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8. PROCRAMAS PROYECTADOS A CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO

= =

Estos programas son baslicamente de dos tipos :

]

1) La operaci6n misma de la Base Naval la cual ests sujeta a las necesi-
dades y reglamentos de la Armada Nacional. Sus efectos sobre los
recursos naturales y el medio ambiente est&n analizados en el plan de

contingencia que se describe en el numeral 6 de éste documento.
ii)Losprogramas contemplados en el Plan de Desarrollo para toda el &rea
de influencia del proyecto Base Naval, los cuales se presentan, como

elementos gufas, dentro del numeral 7 de éste documento.

Es importante sefialar que tales programas deben enmarcarse dentro de los

s T Tl TE ™ ™

objetivos que, para el desarrollo microregional de Bahfa Milaga y delta

del Bajo San Juan, ha expuesto el PLADEICOP 1/, a saber :

Caracterizaci6n ecolégica de la zona

. Precisar el impacto de los proyectos sobre los recursos naturales de

~oie i "

la zona.

i . Estudiar las actuales polfticas nacionales y regionales para el mane-
jo de &reas especiales y proponer un plan regular y de manejo de la
zona (estructura institucional, iegal y financiera; funciones y pro-
cedimientos; vigilanci. y control ecolégico, coordinacién interinsti-

tucional; programa presupuestal).

&
l 1/ Plan de Desa

s g[ollo Igte?ral para la Costa Pacifico, PLADEICOP,CVC,
= noviembre 19 9-190.

5 Pg. 1
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E} mismo PLADEICOP sefala luego que si no se astudia y planifica el ma-
nejo administrativo de la regién, tomando en cuenta su control ecolégi~

co, las consecuencias negativas que se pueden derivar (por ejemplo de-

forestaci6n, eliminacién del canal de los rfos, contaminaci6n ambiental,
tugurizacién etc.) revertirdn en contra del éxito a largo plazo de los

grandes proyectos que sc impulsan sobretodo los de : Base Naval del Pa-

cifico e Hidroeléctrica de San Juan.

Se torna prioritoria la creacién o designacién de la entidad estatal que
asuma la formulacién, coordinacién y ejecuci6n del Plan de Desarrollo
Microregional de 8ahfa~MéIaga y sus &reas de influencia dentro de los
alcances sefialados por el PLADEICOP. Esta misma-entidad debers ser la
responsable del plan de seguimiento y control de las obras del proyec-

to Base Naval del Pacifico.
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CULTIVO DE CAMARONES EN JAULAS CON ALTERNATIVA DE DESARROLLO EN BAHIA
MALAGA )

HENRY VON PRAHL
Departamento de Biologfa

Universidad del Valle
Cali, Colombia

RESUMEN

Este trabajo explica los procedimientos de captura y siembra de postlar-
vas, y cosecha de camarones Penaeidos en jaulas, a 1a vez que detalla

la motodologfa rpara la construcci6n de las mismas. Se destacan algu-
nas ventajas de este tipo de crianza, tales como la relativa alta pro-
ductividad obtenible, el hecho de que no se altera la ecologia de la
zona y las alternativas socioeconfmicas aue ofrece a comunidades cos-

teras.
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E1 cultivo extensivo de camarcnes marinos en estanquesse ha incremen-
tado sensiblemente en los G1tinos amos en algunos pafses latinoameri-

canos (von Prahl, 1978, 1980; Mock, 1982) y se perfila como un {mpor-

tante sector de produccién.

‘Esta nucva industria, a pesar de no estar muy "sofisticada”" demanda de
una infraestructura costosa, equipos, tecnologfa y capital de trabajo,
1o mismo que grandes extensiones de terreno (por su carécter extensivo)
1o que ha marginado a amplios sectores de la poblacién de esta activi-
dad; esto se acent{ia cada vez mds con la escasez de tierras apropiadas
costos de combustibles y demds equipos de trabajo (bombas, etc.). Len-
tamente, o0 sea las grandes diferencias entre latifundistas y minifun-

dios.

Con el fin de dar solucién a estos posibles problemas hay que desarro-
11ar nuevas tecnologfas y ofrecer técnicas apropiadas que beneficien a
los diferentes sectores y permitir su coexistencia. El1 cultivo de ca-
marones Penaeidos en jaulas es una alternativa importante que ofrece
buenas perspectivas de desarrollo para un amplio sector, aspectos es-

tos que serdn discutidos a continuacién.
Antecedentes

F1 analisis de contenidos estomxales en camarones Penaeidos del P-cf-

fico colombiano ha demostrado que Penaeus vannamei, a diferencia de
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otros camarones, ingiere grandes cantidades de algas, especialmente dia
tomeas y otros microorganismos que resuspende del fondo (bent6fago).
Este importante h&bito forrajero nos 1lev6 a experimentar con corredo-
res de malla pl&stica colocadas en los estanques de crfa, logrando im-
portantes aumentos en la producci6én al incrementar de esta manera la
superficie de fijaci6n de microalgas y su fauna asociada. Con este nue-
vo concepto del aumento de sustratos de forrejeo y conociendo los hdbi-,

tos predominantes .de1 camarén (Penaeus vannamei) disenamos una serie de

jau1a§ convencionales de diferentes tamafios, las cuales se colocaron
sobre flotadores de balsa en los ricos esteros y lagunas de manglares de
alta productividad, sujetas a un amplio regimen de mareas. Los resulta-
dos iniciales fueron muy buenos, pero fallaban las jaulas, generalmente
dificiles de manejar y costosas. Esto nos motivo a concentrar todos nues-
tros esfuerzos en solucionar este aspecto, hasta encontrar la forma de
jaula que presentamos a continuacién, que ofrecen grandes ventajas de ma-
nejo y ofrece amplias posibilidades de desarrollo especialmente para

grandes sectores nativos del litoral.

Construccidn de jéu]éé

La jaula de crfa se fabrica de Nato (Mora oleifera), una madera resis-
tente a la putrefaccion de alto peso especifico. Con tablillas de es-
ta madera se hacen tres marcos rectangulares, que se cubren con anjeo
plastico, de largo por 1 m de anch., se arman y colocan sobre dos mar-

cos triangulares, localizados a cada estremo, con To cual se logra una
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estructura en forma de prisma. E1 vértice de esta estructura prismé-
tica, va perforado por una fuerte barra de mangle rojo, que actGa como
eje de rotaci6n. Una de las tapas laterales triangulares, presenta

una portezuela. (fig. 1). Toda esta estructura, cubierta con malla
plédstica y provista del eje de rotacién, se suspende sobre un andamio
de guadua, provisto de un sistema de flotadores de balso (fig. 2).

tPor qué ésta estructura? Vale la pena analizar las ventajas de este
tipo de jaulas prismdticas. En primer lugar, se aprovecha recionalmen-
te 1a superficie de la jaula, porque ésta queda racionalmente en su
totalidad y no se pierde espacio. Esto es importante, debido a que
este tipo de crfa de camarones, hay que ver que la columna de agua jue-
ga un papel secundario, siendo tal solo un elemento de protecci6n e
intercambio de gases, y que el sustrato es lo verdaderamente importan-
te y lo constituyen algas, lo mismo que 1a formacién de otras poblacio-
nes de microcrustaceos y bacterias, elementos b&sicos en la dieta de -
estos camarones. E1 conjunto de esta jaula, corresponde realmente a

9 m cuadrados de superficie de fijacion y pastoreo. Pero no s6lo la
superficie de fijacion es importante, ya que durante las mareas acti-
vas, entran nutrientes a la jaula, especialmente fracciones de detri-
tus y otros elementos disueltos y diatomes, que puedan ser filtrados
por los camarones. O sea que se aprovechan dos elementos importantes;
la superficie de fijacidn, como sustrato de alimentaci6n y el flujo
activo de nutrientes, transportado por las mareas. Otra gran venta-

ja de esta jaula traingular-prismatica, es su icil manejo. Una jaula
tiene que ser retirada constantemente del agua, con el fin de exami-

nar el estado de los animales. ver su crecimiento, etc.
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Todas estas actividades se complican generalmente por el tipo de jau-
1a, imposible de sacar del agua. Pero esta construccién tiene una
gran ventaja, y es que el eje de rotacién, que a su vez es apoyo de
suspensi6n, permite girar la jaula, actividad representada en la fi-
gura 2, en dondese ha perdido précticamente el 50% del agua, sin afec-
tar la estructura de la red, ya que no hay que olvidar que las paredes
de 1a malla estén cubiertas de algas 1o que dificulta considerablemen-
te la evacuaci6n del agua. Una vez perdida esta cantidad de agua, se
coloca la jaula sobre su vértice, evacuindose el resto del agua, pero
por 1a zona de ‘menor superficie. De esta forma no se causa mayor trau-
matismo a la malla, evitando su desprendimiento de los marcos. Una
vez evacuada el agua, se puede abrir la portezuela y examinar a los
animales, 1os cuales se concentran sobre este borde angular, siendo
facil su recoleccidén. Esta operacidn puede ser realizada por un ni-
fio y no requiere de mayores esfuerzos. Con este tipo de disefio, se
pueden instalar extensas baterias, sobre andamios de flotacién, en las

zonas estuarinas.

Las zonas ideales para este tipo de actividad, son los grandes esteros
protegidos, con isletas de mangle, con el fin de eritar fuertes corrien

tes durante las mareas, que puedan dafar }as jaulas.

Captura de postlarvar de siembra

Estas postlarvas se capturan con pequefias redes de mano en los cahos
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estuarinos altos, especialmente en zonas con abundante materia orgé-
nica y orillas de suave pendiente. Durante 1a marea baja, se arrastra
Ta red a o largo de estas orillas, tratando de capturar la mayor can-
tidad posible de postlarvas. Estas se colocan en baldes plésticos

amarillos y se seleccionan. Esta etapa es muy importante, ya que he-

mos tenido muy malos resultados con Penaeys occidentalis, una espe-

cfe abundante como postlarvas de camarones.

La practica nos ha mostrado, que uno de los mejores criterios de dife-
renciacién, es el color, Estas pequefias postlarvas, de aproximada-
mente 1.7 mm, presentan cromatdforos caracterfstico. Asf, Penaeus -
vannamei, tiene cromatdéforos rojos y antenas escarlatas, 1o que permi-

te diferenciarlos de P. stylirostris, que presenta cromatfsforos muy

oscuros, generalmente de color aziil, las antenas son del mismo color,

P. occidentalis, que es una especie indeseada, por su baja capacidad

de crecimiento e incremento en peso en condiciones de cautiverio, se
caracteriza por presentar cromat6foros pardos y tienen que ser recha-

zados cuando caen a las redes de mano.

Esta faena de captura de larvas, puede ser realizada por nifios en los
esteros y un buen pescador con una red de anjeo, puede capturar al

dia mds de 10 mil postlarvas de siembra. Estas postlarvas se captu-
ran en las orillas poco profundas de los cafios estuarinos durante la
marea baja. Los arrastres duran aproximadamente un minuto y al cabo

de este tiempo se levanta la red y se coloca su contenido en un balde

152




=ik ™

con agua nativa del lugar, este balde 10 1leva otro muchacho y 1o colo-
ca en un "potrillo" (pequefa canoa) en donde se tapa con hojas de man-
gle y se recambia periddicamente el agua, agregéndola del medio con un
mate, de tal forma que al caer el agua, arrestre oxfgeno. Las larvas
se pueden preseleccionar en el campo y para esto se tiene un criterio
no ortodixo, pero que en Ja prictica funciona muy bien. Las larvas

que tienen una marcada tendencia a fijarse a las paredes del balde, co-

rresponde en casi un 100% a P. vannamei, mientras que P. stylirostris,

tienen una tendencia a fijarse en el fondo del balde y P. occidentalis,

nada generailmente dando vuelta hacia el centro del balde. Este tipo de

conducta y su observaci6n, permite ®lecciones rapidas y féciles de apren

der, sin una sobrecarga de tecnicismos distractores y poco préacticos en

el campo.

Estos camarones se 1levan 1o mds rdpido posible a las zonas en donde es-
tén los moluscos y se siembran en jaulas de desarrollo postiarval o jau-
la nodriza, a raz6n de unos 1.500 animales por metro cuadrado de fondo

de jaula, o se puede sembrar en jaulas de desarrollo normal, a razén de

50 animales por metro cuadrado de fondo.

Este medio, altamente productivo del estuario, preferiblemente préximo
a cinturones de manglares, se mantienen los animales en cautiverio por
un perfodo de 160 a 170 dfas, al cabo de los cuales alcanzan general-

rente tallas comerciales, superiores a un peso de 25 gramos por animal.
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Al estar los camarones en jaulas, se protegen directamente del efecto
de posibles depredadores, como aves, peces y otros cqrstéceos, 1o que
minimiza las pérdidas por este concepto. E1 contro] de enfermedades
en mis f&cil ya que si en una jaula aparecen brotes de infeccibn, esta
se puede aislar, retirando los animales enfermos. Ademds, el de los
animales en ostas jaulas es mds facil fuera de que reciben energfia de
las mareas, también se puede incrementar las producciones, si se ali-
mentan los camarones con productos de deshecho, como cabezas de cama-
rones y otras protefnas de baja calidad que se consiga localmente, en

especial ranfafia de barcos camaroneros, parcialmente descompuesta.

De todas formas, en estuarios productivos, se han logrado experimgntql
mente producciones que oscilan entre 750 a 1.000 gramos por metro cua-
drado de fondo de jaula, lo que arroja un promedio de 3.000 g/jaula.

E1 acuicultor puede determinar el tiempo de cosecha, cuando los cama-
rones presenten tallas comerciales, de acuerdo a las condiciones de
oferta. La pesca es sencilla; un operario que va en una canoa, para-
lelamente a las jaulas, gira la jaula y las saca del agua, una vez gi-
rada, espera que salga completamente el agua y que los camarones se
acumulen sobre el vértice angular del eje. Durante este tiempo mini-
mo de espera, se pueden examinar las condiciones de la jaula y limpiar-
las parcialmente, marcando aquellas jaulas que requieran de reparacio-
nes. Luego la levanta, 1o que hace que los animales se acumuien en un
extremo. E1 operarid del lado opuesto, abre la portezuela y coloca 'ma

red en 1a boca de la jaula, recogiendo los camarones que caeny -
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empujando el resto con 1a mano, hasta recogerlos todos. Terminada
esta operacién, se cierra 1a jaula, pudiéndose sembrar {nmediata-
mente con postlarvas. Luego de cosechadas, las jaulas se colocan en

su posici6n original. Los camarones cosechados de esta forma se .

colocan en una gran jaula de conservaci6n, fijada entre un caramarén,
1o que permite la conservacién de los animales. Una vez llena de ca-
marones la jaula de conservacién, Tos operarios la 1levan hasta la -
sombra del manglar, en donde la anclan, tratando de no molestar inne-
cesa;iamente a los animales retenidos. Se coloca una nueva jaula en-

tre el catamardn, reinicfandose 1a operaci6n de consecha (fig. 3).

Los camarones en esta forma se pueden retener un determinado tiempo,
hasta que 1legue el comprador o se aliste su transporte hacia el cen-
tro de mercadeo local. A nuestro modo de ver esta pos bilidad de con-r
servarlos y de calcular de antemano l1a época 1o mismo que el volumen
de cosecha, es una gran ventaja, que permite un mercadeo controlado
del producto, sin grandes gastos en refrigeracién u otros medios.

Hay que tener en cuenta, que ésta es una interesante alternativa pa-
ra la Costa del Pacifico colombiano, l1a cual no dispone de infraes-

tructuras adecuadas, tales como suficientes cuartos frfos, etc.

Ventajas de este tibo de érTa

A nuestro modo de ver, una u2 las mayores ventajas de este tipo de

proyecto, radica en el hecho de que es una actividad completamente
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integrada al medio y que no produce alteraciones en este. Asf, te-
niendo en cuenta la gran productividad natural de los estuarfos y el
papel ecol6gico, tan importante factor de produccién, con las bate-
rfas de jaulas, no se afecta en ninguna forma el medio, ya que no hay
necesidad de alterarlo. Por otra parte, se hace un uso racional del
bombeo y resuspensién de partfculas nutritivas por parte de las mareas,
con lo cual se logra 1levar nutrientes directamente a las jaulas, ali-
mentando a los camarones retenidos. Por otra parte, estos elementos

y los desechos de los camarones, alimentan las algas que se han fijado
a las paredes de las mallas. Con este tipo de jaula, se aumenta consi
derablemente la utilizaci6n de superficies de pastoreo, 1o que permite
tener un alto nimero de animales en un espacio relativamente reducido.
Ademds los mismos productos de deshecho de los camarones, en especial
productos nitrogenados y CO, son fijos por las algas, 1o que hace que
estas incrementen considerablemente al mismo tiempo que actuan como

"filtros naturales" y ricicladores.

La productividad es alta, lo que estimula al acuacultor instalar md-
dulos de acuerdo a su capacidad econdmica, sin mayores riesgos, lo
que a su vez le permite adquirir habilidades graduales en el manejo
de este tipo de cultivo. Otra ventaja importante es el tiempo, ya
que este es un concepto que varfa considerablemente en las diferentes
estructuras socjales; pero esta gente, un dia o planeaciones a largo

plazo estdn afectadas por una serie de dudas y conc.ptos diferentes
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a los nuestros. Por lo tanto perfodos cortos de espera, como el de
cinco meses, mantienen vivo @1 interés de estas personas y se pue-
den estimular répidamente 1o que no sucede con experimentos a largo

plazo, como por ejemplo el cultivo de coco.

Creemos que el efecto de copia serd inmeditador y 1a fécil tecnologfa,
permitird que este tipo de actividad se difunda r&pidamente debido a
que los materiales se pueden conseguir en el lugar, con excepcién de
1a malla pléstica, pero €sta es distribufda generalmente por la Caja
Agraria a bajos precios. Pensamos que con este tipo de actividad, emi
nentemente familiar, ya que los nifios pueden participar activamente,
capturando postlarvas o haciendo otros trabajos, se pueden fortalecer
los vinculos familiares, debido a que solamente como unidad producti-
va pueden sobrevivir, credndose ademds las bases para una actividad

cooperativa natural.
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Fig. 1. Forma general de la jaula prismatica. A. Eje de
rotacion. B. Ancho, C. Llargo. D. Portezuela.
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Fig. 2. Esquema que muestra la rotacion de las jaulas sobre
la balsa de flotacion. 1. Jaula en su posicion
normal 2. Jaula parcialmente girada sobre su eje,
con perdida del 50Z de agua. 3. Jaula totalmente
girada con perdida del 100Z de agua y lista para
ser inspeccionada o pescada.
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Esquema de una operacion.

Figo 3-40
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LA ACUACULTURA DE MOLUSCOS COMO ALTERNATIVA DE DESARROLLO EN EL AREA DE
LA BAHIA DE MALAGA

Las caracterfsticas biol6gicas y climiticas de la Bahfa de Milaga, tales
como : salinidad y temperatura relativamente elevadas, transparencia al-
ta para el Pacffico colombiano, elevadas concentraciones de oxfgeno di-
suelto y continda renovacién del agua por las corrientes de marea y gran
productividad que se presenta gracias a los manglares que bordena los
esteros de la bahfa hacen de Milafa un sitio apropiado para el desarrollo
de précticas acufcolas y en particular, para el cultivo de mosluscos.
Esta serfa una alternativa de utilizacifn de recursos naturales, sin oca-

sionar grandes perjuicios para el equilibrio ecol6gico.

Tales cultivos podrfan desarrollarse principalmente a nivel artesanal en
diferentes sitios de la bahfa, aunque necesitardn ser complementados con
produccién industrial de larvas en laboratorio. E1 proyecto tendria co-
mo objetivo disefiar e implementar técnicas sencillas para el cultivo de

dos especies de ostras de la bahia : Crassostrea columbiensis (Hanley,

1854), la cual habita en sustratos duros infralitorales y en las raices

de los manglares, y Créésbstféé iridiscens (Hanley, 1854), que se desa-

rrolla sobre rocas intermareables de fuerte exposicién al oleaje.

Las pricticas de cultivo de moluscos, y en particular de cultivo de os-
tras, constarfan de tres grandes fases, ue les pueden ser realizadas

simultaneamente. En la primera fase se colectardn las semillas o -
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"spats" directamente del medio natural, medfante la introduccién de sus-
tratos duros artificfales en las aguas estuarinas. En la segunda fase
se pueden realizar ensayos de crecimiento de las ostras en confinamien-
to, utilizando 1as ostras juveniles fijadas a los colectores artificia-
les durante la primera fase. En la tercera fase se propone la cons-
truccién sobre algunos puntos de 1a Bahfa de laboratorios para obtener

y criar larvas de ostras mediante la inducci6én de la reproduccién.

Para cada fase se describen a continuaci6n la metodologfa y materiales
que pueden utilizarse y el ordenamiento de dichas actividades sobre un
mapa 1:25000. Esta metodologfa se sugiere en vista de los resultados

que han sido obtenidos en otros proyectos siﬁi1ares principalmente, 1la

ensenada de Tumaco y Buenaventura.
1. Fijacidn de semilla en colectores artificiales

Se propone que se ensefie a 1os pescadores del &rea de la Planta y a los
potenciales habientes del "borde" de 1a Bahfa de M&laga a construfr co-
lectores artificiales con materiales abundantes en la regifn, de bajo
costo y facil obtencién, Cada colector constara de 1a repeticién, en
forma de estructura, de unidades colectoras. Estas unidades colectoras
se harédn con una superficie dura de 15 a 20 cm de longitud (se pueden
usar cortezas de coco) recubiertas con una mezcla de cal, arena y ce-

mento, 0 se pueden recubrir con una capa de alquitrdn para despegar ma.

162




Mis "Vis "= "His "Ha "k "W '

- L e ¢

faciimente las semillas. Las unidades colectoras pueden introducirse
en las zonas estuarinas, utilizando 1las sigufentes estructuras de

soporte, las cuales serfn fabricadas también con materiales de la re-

gibn.

. Estacas
Consiste en una cavidad colectora unida a una vara de madera de 50 cm
de largo. Esta estructura se clava en el sustrato blando, para colec-

tar semilla de ostras de las capas inferioeres de la columna de agua.

. Camillas
Las unidades colectoras se disponen en una armazén de guadua que forma

una camilla de la cual penden con filamentos las unidades colectoras.

. Burros

Estos consisten en una armazén de aguadua de la cual se suspenden ti-
ras de unidades colectoras amarradas a cierta distancia la una de la
otra con separadores. Estas estructuras permiten la captura de larvas
en zonas intermareables en toda la columna de agua hasta 1.80 m.de

altura, durante 1a marea alta. E] exdmen de los colectores y la reco-

leccibén de semillas se deben hacer durante la marea baja.

. Balsas
Estas estructuras se hacen con guadua y balso; se colocan vajo flota-

cién en el agua y luego se suspenden de ellas las unidades colectoras.
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En esta forma se aprovecha toda 1a columna de agua en zonas permanente-
mente sumergidas. Una vez que han sido colectadas las semillas se pa-

sa a 1a segunda fase :
2. Ensayos de crecimiento en confinamiento

Una vez que las semillas alcancen cierto tamafio (cercano a 20 mm) de
ben ser separadas de las unidades colectoras aprovechando el material
de recubrimiento (cemento o alquitrén) y deben ser trasladados a las
zonas o parques de crecimiento. En estas 4reas las ostras serdn colo-

cadas en bandejas cubiertas con mallas de agujeros que permitan el pa-

N SN *ONE PENN MR IR W e

so de las corrientes de agua. Las bandejas se suspenden de balsas flo-
tantes similares a las utilizadas para 1a colecci6n de semilla. En
esta forma, se aprovecha toda la columna de agua durante ambas mareas
(alta y baja) para la alimentaci6n y engorde de las ostras. También

pueden colocarse bandejas en burros intermareables, de tal forma que

R WS .

puedan controlarse continuamente.

Durante esta fase se hace necesario vigilar estrechamente el cultivo,

haciendo estudios de rapidez de crecimiento mensual. Se considera

F

que si se logran ratas de crecimiento cercanas a 10 mm/mes es satis-
factorio, ya que permitird alcanzar tallas comerciales en aproximada-

mente 7 u 8 meses. Igualmente, deben controlarse los predadores, ha-

PPUN P

ciendo énfasis en cangrejos y en moluscos gas 2répodos, los cuales

pueden perforzr las conhas de las ostras para consumirlas. También

—_—
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deberén eliminarse del parque de cultivo las estrellas de mar.

Asf mismo, deberSn evitarse las zonas expuestas a la contaminacién, de-

biendo utilizarse las zonas que reciban menos influencia de las aguas

circundantes de la Base Naval y del asentamiento de la Plata, puesto
que las ostras son organismos capaces de almacenar y concentrar bacte-
rias y sustancias contaminantes de origen entérico. Por esta razén,
una vez finalizado el crecimiento y engorde de las ostras, deberan ser
colocadas en tanques con agua limpfa, cambiendola frecuentemente para

su depuracién.
3. Induccién de reproduccibén y desarrollo larval en el laboratorio

Es esta fase se propone la construccifn de laboratorios sencillos en
algunos puntos de la Bahfa de Milaga, donde las condiciones del agua
1o permitan (salinidades altas, aguas claras, concentraciones de oxi- -
geno disuelto, elevada y alta productividad) con el fin de realizar
ensayos de reproduccién inducida de ostras (posiblemente otras espe-
cies de importancia econbmica potencial) y el cultivo de las larvas
hasta la época de fijaci6n a sustratos duros artificiales, a partir

de la cual son trasladados a los parques de crecimiento y engorde .
Para este proceso, se separan ostras maduras sexualmente en acuarios

acondicionados donde se le aplicardn diferentes técnicas de induc-

cibn artificial como choques quimicos, térmicos y gamétricos. Ura
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vez lograda la fecundacién, las larvas se colocan en tanques c6nicos

donde se empiezan a alimentar.

La fase de alimentacién es la mis delicada y habrfa que realizar varios
ensayos. Se puede iniciar los experimentos con dos posibilidades:ini-
cialmente se pueden recoger muestras de fitoplancton de los estuarios de
alta productividad; este plancton se filtra con mallas de 200 y se hacen
contracciones de algas menores de este tamafio, las cuales se agregan a
los tanques, verificando continuamente que las algas sean consumidas por
los bivalvos en forma proporcional. Se este mStodo no es muy funcional .
se pueden aislar las algas mds pequefias para obtener cepas puras, de las

que normalmente se utilizan en cultivos (Tetraselmis, Isochrysis) y man-

tenerlas en tanques de vidrio, suministrandolas a los tanques de las

larvas gradualmente.

A medida que las larvas van creciendo se les debe cambiar gradualmente
los alimentos, proporcionandoles algas un poco mds grandes. En esta
fase debe controlarse el crecimiento mediante mediciones perifdicas

y observaciones continuas a microscopio,
A 1os 25 dfas de la fecundaci6n deben introducirse sustratos duros ar-

tificiales de pequefio tamafio para lograr la tijacién larval y obtener

las semillas que se utilizardn en los pargues de crecimiento.
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E1 agua para el cultivo deber§ tomarse de 1a bahfa de M&laga, princi-
palmente en horas de marea alta cuando existe la mayor renovacién del
agua y se presentan mayores temperaturas y salinidades asf como mayor

concentracién de fitoplancton marino.

En esta forma, utilizando una tecnologfa fdcil y de amplia trayecto-
ria, como fuente de producci6n de proteinas para alimentaci6n humana,
puede aprovecharse el entorno marino de la Bahfa de M&laga con acti-
vidades productivas que ocasionan poco daiio a 1os recursos naturales
renovables y permiten generar empleo y valor agregado dentro de la

misma regifn.

167




ANEXO C




™

-

T ARTe Tl AT LU, R TE LR LN TR

Cali, encro 14 de 1944

Senores AV
Proyecto Base Naval del Pacificy.

Apreciados sefiores

Ouicro agradecer de la mejor manera, Ia forma eon que fuimos

atendidos por Jos micmbros de Ja ARV Yy la Armada. en  puestra ultima visita de

speccion A Jlahia Mailaga, incluyendo 1a zona  de carrelera y la fuente de

materiales

A continvacion me permito presentar un breve resumen | ¢l cual seri ampliada

considerablemente hacia finales de este mes, cuando dispongamos de todos los  datos

cvaluadosy podamos entre ar un informe cientifico .

Elviernes 27 de naviemhre de 1987 1legamos ala Pase c¢n Rahia Milaga, en donde se

dividieron fos diferentes grupoes de trabajo. LI primer grupo, integrado por 5

estudiantes tesistas (ultimo semestre) con amplia cxperiencia en trahajos de campo y

bucco, se traslado a la zona de isla Palma ( hacia la entrada de Ja Dahia), con el fin de

estudiar las formaciones de octocorales y ver si estas comunidades de Lophogorgia y

Aluricea se han visto afectadas por Jas operaciones de construccion el muelle vy las

instalacisnes de Ja Base Tste rrupo permanccio tresdiasen Ja zona y los resultados Jde

los mucttrees por cnadrantes indo claramente gue no se han afectada de mancera

deteCtal i arse oA notady alie rones de olro tipn cspecialmente sedimentaciones
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anormales. Ll segundo grupo, integrado por dos subgrupos, fonformados por un total
de 6 estudiantes  del curso de ccologia marina, sc dedicaron a hacer transectos
comparativos en 1a zona de la isla de Curichiche y ¢n La Mucrte Los transectos se
> .
realizaron exaclamente en Ja misma zona, en donde se hicieron muestreos antes dJde Ja
construccion de los muclles y el dragado. Los resultados optenidos hasta el momento
‘ muestran que en Curichiche se ha presentado una alteracion  sensible en la fauna
costera, por Ja acumulacion de sedimentos. Este efecto parece ser temporal y ya hay
Z0nas que muestran  signos positivos de recuperacion |, lo que indica que la zona sc
podra recuperar en unos dos afjos ( sino se aportan mas sedimentos)
Se¢ formo-un tercer grupe | integrado por cuatro biologos graduados. con buena
experiencia, los cuales exploraron las islas del archipi¢lagoe de 1a Plata, haciendo
encuestasa fas pescadaras de piangoa O dnadira Spp ) con gl fin de detectar posibles
alteraciones en 1a pesca de estos moluscos Todas fas personas encucstadas informaron
quc sus pescas no s¢ han visto afectadas Y que no han notado alteraciones ¢n los
. fondas de recoleccio, especialmente en los manglares
Ef cuarto grupn, integrado por S estudiantes de ecologia y bajo mi direccian, s
traslado al campamento de Valencia, en donde visitamos el frente de Ja carretera, fa
fuente de materiales y los manglares de Mayordomo. Los resultados iniciales me ha:n
dejado muy satisfecho, ya que el impacto directo de la excavacion del suclo ¢n la
carretera no s tan dramatico como sospechamos, lo que se pudo comprobar — al |
muestrear las pesibles quebradas afectadas con la construccidn, encontranda en todas
camaronces de agua dulce |, Aacrobrachium lencllum |, upa especic  indicadora de
aguas claras y libres de coloides barsiticos. Al respecto quiere decir que tanto fos
ingenieros como obreros en la zona, hacen todo lo posible nor minimizar e} impacto y
Se mostraron muy dispucstos a colaborar  Tn enante a Ja Mepts &omataier '
impacto  sc¢ acerca muchao al pronosticado | incluso ha desaparecida tatalmente 1a

vegetacion de la guehrada v Ia alteracion es del 1on, pere la mavaor parcte de los
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sedimentos que han salido al estero, no han afectado ( en forma medible) s fos
manglaresy por lo tanto ef impacto est4 muy localizado.

El dia 30 de noviembre de 1987 nos trasfadamos a fabase y galimos a Duenaventura en

eltransporte regular,

.

. Quiero aprovechar la oportunidad para agradecer la gran colaboraci6n prestada por

todos los funcionarios de fa ABV y Ja Armada y reconocer lg voluntat que tienen para

lograr un buen trabajo en conjuato y reducir al maximo el impacto de las obras en la

Zona.

Muchas gracias,

/ﬁyvonpmhl Dr.rer.nat //
ofesor titular-Investigado

L. BN B ' Y 'y . .
“ “ !‘:”; ‘1:. . ).‘\ ‘ f‘ ,'.\_'..-. BETL : v t'
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ESPECIES DE ARBOLES ENCONTRADOS EN EL BOSQUE PRIMARIO DEL BAJO CAL!MA-MALAGA
DATOS SUMINISTRADOS POR LADRACH (1985)

Nombre Vuigar

Mora

Cuangare

Guasco, Salero
Cardonero
Caimito, Caimito Pelon
Guaro

Anime

Cargadero
Guanabano
Aceitillo

Sc ga

Zanca de Arana
.hcalto
Caimitillo
Machare
Trapichero
Gauyabiilo
Caimito Silvador
Tangare

Costillo Redondo
Propro
Guasconato
Juanaseva
Marimbo

Chalde
Animecillo
Chucha

Jigua

Arenillo

Tostao

Guayacan, Mangle

Nombre Boténico

Miconia Sp. (6)
Compsoneura Ct. Flexuosa
Eschwe | lora Sp.(3)

Licania Sp. ()

Pouteria Sp. (5)

Inga Sp. (5)

Dacryodes. Protium Sp. (3)
Guatteria Sp. (4)

Xylopia Columbiana R, E. Fries
Marila Macrophyla

Vochysia ferruginea
Tovomita Guianensis
Phragmotheca Sp.

Symphonia Globullfera L. F. (2)
Man| lkara Bidentata (A.D.C.) Chev

Carapa Gulanensis Aubl.
Aspidosperma Sp.

Pouteria Sp.

Couratari Stellata A.C. SM.
Humiria Balsamifera (Aubl) St. HIII
Macroloblium Archeri Cowan

Guarea Chalde Cuatr.

Osteopholoem S!icatum Little

Persea Sp. (2)

Pteryqota Excelsa (Stand. Y Wms) Kast
Sioanea Sp.

Steriamapetalum Sp.

Familla B8osque Primario Soto~ Matural
T e . T R T

Me las tomatacese 125 an 0.81 M6 an -
Myrist]cacese 126 15.20 2.9 233 83 ~.
Lecythidaceae 124 14,00 2.73 185 n3 -
Chrysobalanacese 100 21,20 2.62 138 124
Sapotacese 98 10.30 1.75 27 yL}) .
Mimosoldése s3 1.94 0.52 285 318 .
Burseracese 50 & 78 0.% 215 22
Annonacease 50 1.482 0.38 128 198 -
Annonacease 48 1.17 0.08 M r{ Tonns
Guttiferae 39 1.57 0.5% A8 -
Vochvsiaceae 39 2.03 0.52 154 2%
Guttiferse 37 2.07 0.4 3 &7
Bombacacese 33 2.06 0.52 30 »
Sspotaceae 32 0.38 0.1% 64 - .
Gutt!feras 26 3.77 0.73 B 124 ) ’
Sapotacese 23 2.96 0.53 &8 3 o
Mvrtaceae ' 23 19 0.78 61 18
Sepotacese 20 3.90 0.77 58 -
Meliaceae 18 0.30 0.13 61 -
Apocynaese 18 5.21 0.8 5 o d
Sapotaceae 17 0.36 0.1 15 -
Lecythidacese 15 h.52 0.75 12 S .
Humi riaceass 15 8,64 0.79 61 ss
Caesalpinioldese 14 0.21 0.08 . -
Meliscese 1 0.95 0.06 15 - it
Burseraceae? 11 0.56 0.14 ss - .
Myristicacese 9 0.17 0.07 6 9
Lauracese 9 0.18 0.05 33 20
Sterculiacese 9 .87 0.3 ¢ - .
Elasocarpacese 9 0.14 0.05 36 -
Rhlzophoraceae 9 0.99 0.25 27 ¢
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DATOS SUMINISTRADOS POR LADRACH (1985)

ESPECIES DE ARBOLES ENCONTRADOS EN EL BOSQUE PRIMARIO DEL BAJO CALIMA- MALAGA
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Nombre Vulgar

Nombre Bot8nico

Mancayo
Laurel
Palopalma
Popa
Tetavieja
Quebracho
Matecillo
Sande
Paco
Mestizo
AjT

Uva
Chamizo

Costillo Acanalado

Coimito Tigre
Hanalillo
Hormiqo

Nacao

Tuave

Castano
Borojocillo
Paloblanco
Chanul

Veneno
Chaquiro,Barcino
Madro?-

Matar atlo
Carano
Guayacan Negro
Cedromacho
Aceitemario
Algarrobo

Vochysia Sp.

Ocotea Sp.

Stylogyne Sp.

Couma Macrocarpa Barb. Et. Rodr.
Sterculia Sp.

Faramea Sp.

Brosimun Utile (H.B.K.) Pitt.
Cespedezia Macrophylla Seem
Cupania Cinera P, Et. E.

Brownea Sp.

Peurduma Aspera Trecul.

Mabea Sp.

Aspidosperma Marcgravianum Woods.

Chrysoclamys Floribunda Cuatr.
Miconia Rutescens
Quararibea Hirta Cuatr.

Compsoneura Atopa A.C.SM.

Humiriastrum Procerum (Little)Cuatr
Sorocea Sp.

Goupia Glabra Aubl.

Rheedia Sp. (2)

Clusia Grandiflora Splltg.

Protium Heptaphy)lum (Aubl) J.March
Minquartia Guianensis Aubl.

Cedreta Sp.

Callophyllum Marise Tr. Et. PI,
Licania Sp.

Famiila

Bosque Primario

“No./Ha. Wi/Ha.

Vochys|aceae
Lauraceae
Euphorbiaceae
Apocynaceae
Stercullaceae
Guttlferae
Rublaceae
Moraceae
Ochnaceae
Sapindacease
Mimosol deae
Moracease
Euphorbiaceae
Apocynaceae
Sapotacese
Guttiferae

Me lastomatacese
8ombacaceae
No Clasifado
Myristicaceae
No Clasificado
Lauraceae
Humirlaceae
Moraceae
Celastraceae
Guttiferae
Guttlfera
Burseracease
Olacaceae

Me liaceae
Guttiferae
Chrysobalanaceae

2.13
0.10
0.16
0.16
0.57
4.64
0.02
2.56
0.22
0.96
0.52
0.81
0.05
0.32
1.54
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ESPECIES DE ARBOLES ENCONTRADOS EN EL BOSQUE PRIMARIO DEL BAJO CALIMA-MALAGA
DATOS SUMINISTRADOS POR LADRACH (1985)

Nombre Vulgar Nombre BotSnico Familia Bosque Primario Soto~-Bosque MNators!
No./Ha. M3/Ha. MZ/Ha. y_g;;aa. %.7“:.

Granadillo No Clas!ficado .00 .00 3 -
Balso Ochroma Laqopus S. W. Bombacaceae .00 "0 - n
Matajosé Pterocarpus Sp. Papi lionoideae .00 .00 3 -
thiperitlo Inga Sp. Mimosoideae .00 .00 3 -
Revel.y Xanthoxy lum Sp. Rutaceae .00 .00 - S
Yarume Crcropia Sp. (5) Moraceae .00 .00 - sk
Lano CLriotheca Gentryl Robyns Bombacaceae .00 .00 - 8
Carbonero Licanla Sp. (4) Chrysobalanaceae 100 21.20 2.62 138 124
Cuangare Compsoneura Ct. Flexuosa Myristicacea 126 15.20 2.89 233 83
— Guasco, Salero Eschwellera Sp. (3) Lecythidaceae 124 14. 50 2.13 185 223
~ Caimito, Caimito Pelén Pouteria Sp. (3) Sapotaceae 98 10.30 1.75 276 ™
+ trntillo Redondo Aspidosparma  Sp. Apocynaceae 18 5.21 0.8 15 0
Anime Dacryodes, Protium Sp. (3) Burseraceae 50 h.78 0.8 215 20
Juanaseva Humiria Balsamifera (Aubt) St. Hil) Humirlaceae 15 4.6h 0.79 61 59
Quebracho i Guttiferae 6 4,64 0.55 39 5
Guasconato Couratari Stellata A. C. Sm. Lecythidaceae 15 4.52 0.75 12 5
Guayabillo Myrtaceae 23 k.19 0.78 61 11}
Caimito Silvador Sapotaceae 20 3.90 0.77 58 -
Machare Symphonia Globullfera L. F. (2) Guttiferae 26 3.77 0.73 73 67
Trapichero Manilkara Bidentata (A.D.C.) Chev. Sapotaceae 23 2.96 0.53 L] 3
Arenillo Pterygota Excelsa {Stand. y Wms) Kast Sterculiaceae 9 2.97 0.39 6 -
Mora Miconia Sp. (6) Me lastomataceae 155 2.7 0.81? a6 a1
Sande Brosimun Utile (H.B.K.) Pitt. Moraceae 6 2.56 0.39 6 18
Mancayo Vochysia Sp. Vochys | aceae 8 2.13 0.37 - -
Zanca de Arana Tovomita Guianensis Guttiferae 37 2.07 0.46 8 L4
Bacaito : Phragmotheca S$p. Bombacaceae 33 2.06 0.52 30 3
Sorogs Vochysia Ferruginea Vochyslaceae 39 2.03 0.52 154 26
| Guabo inga Sp. (5) Mimosoldeae 53 1.94 0.52 285 38 .
Aceitemario Callophylium Marlae Tr. Et. PI, Guttiferae 2 1.76 0.23 27 3
{ Algarrobo Licania Sp. Chrysobalsnacese 2 1.60 0.2! - -
Aceitlillo Marila Macrophylla Guttiferae 39 1.57 0.55 A8 - ’
o Caimito Tigre Sapotaceae . 5 1.54 0.27 - - :
¥ - — e
o7
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ESPECIES DE ARBOLES ENCONTRADOS EN EL BOSQUE PRIMARIO DEL BAJO CALIMA-MALAGA
DATOS SUMINISTRADOS POR LADRACH (1985)
2 Bosque Primerio Soto-Bosque %la:_m_l
Nombre Vulgar Nombre Botdnico Femilla No./Wa. Hi/Wa. Fe/Wa. No./Wa. ~/¥a.

Cargadero Guatteria Sp. (4) " Annonaceae 50 1.82 0.38 124 194
Guaboquerre Inga Sp. Mimosoidese 2 1.48 0.16 3 -
Guanabano Xylopia Columbiana R, E. Fries Annonaceae 48 1.17 0.08 L 2%
Hormigo Miconia Rutessens Me lastomataceae 5 1.05 0.24 9 -
Chanul Humirlastrum Procerum (Little) Cuatr. Humlriaceae 3 1.04 0.20 13 -
Guayacan, Mangle Sterigmapetalum Sp. *hilzophoraceae 9 0.99 0.25 27 ¢
Mestizo Cupania Cinera P, Et. E. Sapindaceae 6 0.96 0.21 9 -
Chalde Guarea Chalde Cuatr. Meliaceae 11 0.95 0.06 113 -
Veneno Sorocea Sp. Moraceae 3 0.8 0.20 3 -
- Uva Pourouma Aspera Trecul. Moraceae 6 0.8 0.17 67 n
~ Paloblanco Lauraceae 3 0.77 0.12 15 m
VI Tetavieja Sterculia Sp. Sterculiaceae 6 0.57 0.10 21 2
Mimecillo Burseraceae? 11 0.56 0.14 55 -
AjT Brownea Sp. Mimosoideae 6 0.52 o.1n 9 3
Pacao Quararibea Hirta Cuatr. Bombacaceae 5 0.48 0.10 18 3
. Chachajillo Lauraceae 1 0.ho 0.09 - -
Aimitillo Sapotacese 32 0.38 0.1h 64 -
Propro Pouteria Sp. Sapotaceae 17 0.36 a. 1 15 -
Matapalo Clusia Grandiflora Spiltg. Guttiferae 3 0.34 0.07 - 111
Costillo Acanalado Aspidoperma Marogravianum Woods. Apocynaceae 5 0.32 0.09 - 4
Tangare Carapa Guianensis Aubl. Meliaceae 18 0.30 0.13 61 -
Tuave No Clasificado S 0.27 0.07 - -
Carano Protium Heptaphyllium (Aubl) J.March Burseraceae 3 0.24 0.01 3 -
Cedromacho Cedrela Sp. Meliaceae 2 0.2k 0.06 12 -
Paco Cespedezia Macrophylla Seem Ochnaceae 6 0.22 0.07 18 b33
Marimbo Macrolobium Archeri Cowan Caesalpinioideae 14 0.2 0.08 39 -
thicle Moraceae 2 0.20 0.05 3 -
Jiqua Persea Sp. (2) Lauraceae 9 0.18 0.05 133 20
Chucha Osteopi loem Silcatum Little Myristicacease 9 0.17 0.07 6 9
Popa Couma Macrocarpa Barb. Et. Rodr. Apocynaceae 6 0.16 0.05 21 -
Palopalma Sty logyne Sp. Euphorblacease 8 0.16 0.05 o 2
Tostao Stdanca Sp. Elacocarpaceae 9 0.14 0.05 36 -
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DATOS SUMINISTRADOS POR LADRACH (1985)

ESPECIES DE ARBOLES ENCONTRADOS EN EL BOSQUE PRIMARIO DEL BAJO CALIMA-MALAGA

Nombre Vulgar

Laure

Aceite
Aquamiel
Chamizo
Castafo
Manglilio
Borojocilio
Sangregallina
Jagua

Chag' .ro, Barcino
Mateci llo

| quano

Ray ado
Guayacan Negro
Amargo
Marcelo
Guabovaina
Madrofo

Mare

Lechero
Guayacan Amarillo
Aliso

Chipero

Otobo

Bagata
Peinemono
Jaboncillo
Pava

thilco

Hueso

Caucho

Laurel Pledra

ombre Botanlco

Ocotea Sp.

Callophyllum Sp. (2)
Terminalia Sp.

Mabea Sp.

Compsoneura Atopa A.C. SM.
Chrysoclamys Floribunda Cuatr.

Vismia Sp. (4)

Genlpa Amaricana L.

Goupia Glabra Aubl.

Faramea Sp.

Raputia Sp.

Anaxagorea Sp.

Minquartia Gulanensis Aubl.
Welfia Sp.

Casearia Arborea (L. RICH.) Vrb.
Parkia Velutina Benoist y Otro
Rheedla Sp. (2)

Pouteria Sp.

Trichosperma Mexlcana {D.C.) Baill
inga Sp.

Otoba Lehmannii (H.ET. B.) A. Gentry
Dussia Lehmannil Harms.

Apeiba Membranacea Spruce Ex Benth
lsertia Pittieri Stand

Humiriastrum Melanocarpum Cuatr.
Di dymopanax Sp.

Castilla Elastica Sesse

Ocotea Sp.

Familia

Lauracease
Guttiferae
Combretaceae
Euphorbi aceae
Myristicaceae
Guttiferae
No Clas! ficado
Guttiferae
Rubl aceae
Celastraceae
Rubiaceae
Rutacease
Annonaceae
Olacaceae
Rubiaceae
Papi lionoldeae
Mimosoldeae
Guttiferea
Moraceae
Sapotaceae
Lauracease
Tiliaceae
Mimosoideae
Myristicaceae
Papilionoideae
Tiliaceae
Rublaceae
Moraceae
Humiriaceae
Arallacese
Moraceae
Lauraceae

Bosque Primario

Soto-Bosque Rcgen.Natural

No./Ha. N3/Ha. Ha. “No./Ma. No./Ha.
8 0.10 0.04 12

1 0.08 .02 - -

1 0.05 0.02 - -

5 0.05 0.02 21 -

5 0.04 0.02 - -

5 0.04 0.02 2% 59

b 0.0k 0.01 9 -

2 0.04 0.0t 12 1502

2 0.03 0.01 3 -

3 0.02 0.0t 9 [~

(3 0.02 0.01 18 -

1 0.02 0.01 - -

1 0.02 0.0t 9 5

2 0.02 0.01 - 3

1 0.02 0.0? 6 53%

1 0.01 .00 - 3

2 0.01 .00 15 ]

3 0.0} 0.0} 30 n

.00 .00 - 2

.00 .00 - 161

.00 .00 - 8

.00 .00 - 2

.00 .00 - 50

.00 .00 - 15

.00 .00 9 59

.00 .00 3 53

.00 .00 - 129

.00 .00 3 -

.00 .00 - 2

.00 .00 3 3

.00 .00 - 20

2 .00 .00 - 12




ESPECIES DE ARBOLES ENCONTRADOS EN EL BOSQUE PRIMARIO DEL BAJO CALIMA-MALAGA
DATOS SUMINISTRADOS POR LADRACH (1985)

Nombre Vulgar

Nombre Boténico

Familia

Bosque Primario
No./Ha. A3/Fa. M2/Nas.

Soto-Rosque Re

Natural
Wo./Va.

e No./Ha.
Corazbn de Envuelto No Clasificado 2 .00 .00 - 15
Cenizo No Clasificado .00 .00 3 -
Tana No Clasificado 2 .00 .00 - -
Tanacl llo Macronemun Sp. Rubiaceae .00 .00 - 3
Dormi 16n Pentaclethra Macrolobla (Wi11d.)Kze Mimosoldeae .00 .00 - b3
Garz Simarouba Amara Aubl. Simaroubacease .00 .00 3 2
firaqadil lo No Clas!ficado .00 .00 3 -
Balso Ochroma Lagopus S. W. Bombacaceae .00 .00 - n
Matajosé Pterocarpus Sp. Papilionoideae .00 .00 3 -
Chiperillo Inga Sp. Mimosol deae .00 .00 3 -
3 Ruda Xanthoxylum Sp. Rutaceae .00 .00 - S
~ Yarumo Cecropia Sp. (5) Moraceae .00 .00 - .
Lano Eriotheca Gentryi Robyns Bombacaceae .00 .00 - 8
Sangregallina Vismia Sp. (&) Guttlferae 2 0.0h 0.01 12 1502
Mora Miconia Sp. (6) Me lastomatacese 155 N 0.81 M6 811
Caimito, Caimito Pelon Pouteria Sp. (5) Sapotaceae 98 10.30 1.75 276 751
Yarumo Cecropia Sp. (5) Moraceae .00 .00 - 582
Amargo welfia Sp. Rubiaceae 1 0.02 0.0t 6 536
Guabo Inga Sp. (5) 4 Mimosol deae 53 1.9% 0.52 285 318
Soroga Vochysia Ferruginea Vochys |l aceae 39 2.03 0.52 154 236
Guasco, Salero Eschweilera Sp. (3) Lecythidaceae 124 14,40 2.73 185 223
Cargadero Guatteria Sp. (4) Annonaceae 30 1.42 0.38 124 194
Lechero Pouteria Sp. Sapotaceae .00 .00 - 161
Matapalo Clusia Grandiflora Spiltg Guttl!ferae 3 0.34 0.07 - i
Jaboncillo Isertia Pittierl Stand. Rubiaceae .00 .00 - 129
Carbonero Licanta Sp. (4) Chrysobalanceae 100 21.20 2.62 138 12%
Palob lanco Lauraceae 3 0.77 0.12 15 12
Cuangare Compsoneura Ct. Flexuosa Myristicaceae 126 15.20 2.89 233 3]
Uva Pourouma Aspera Trecul. Moraceae 6 0.81 0.17 67 8
Costillo Redondo Aspidosperma Sp. Apocynaceae 18 5.21 0.81 15 70
Machare Symphonia Globulifera L.F. (2) Guttiferae 26 3.77 0.73 73 67
Chaquiro, Barcino Goupia Glabra Aubl. Celastraceae 3 0.02 0.0} 9 (33

— — — —— —
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ESPECIES DE ARBOLES ENCONTRADOS EN EL BOSQUE PRIMARID DEL BAJO CALINA-MALAGA
DATOS SUMINISTRADOS POR LADRACH (1985)

Nombre Vulgar

Bagata
Juanaseva
Manglillo

Paco

Peinemono
Chipero

lanca de Arana
Hacaito
Guanabano
Laucho

Jiqua

Mime

Sande

Otobo

forazdn de Envuelto
Guayabillo
Laure ! Piedra
Madroho

Balso
Guabovaina
Chuct

Lano

fuayacan Amaritlo
Luayacan, Mangle
fluebracho

Pay ado

Dormi 16n

Ruda
Guasconato
Trapichero
Tanacillo
Hueso

Dussia Lehmannii Harms.

Humiria Balsamifera (Aubl) St. HIill
thrysoclamys Floribunda Cuatr.
Cespedezia Macrophylla Seem
Apeiba Membranacea Spruce Ex Benth
Inga Sp.

Tovomita Guisnensis

Phragmotheca Sp.

Xylopia Columblana R. E. Fries
Castilla Elastica Sesse

Persea Sp. (2)

Dacryodes. Protium Sp. (3)
Brosimun Utile (H.B.K.) Pitt

Otoba Lchmannii (H.ET. B.) A. Gentry

Ocotea Sp.

Rheedla Sp. (2)

Ochroma Lagopus S. W.

Parkia Velutina Bemoist y Otro
Osteophldem Siicatum Little
Elotheca Gentryl Robyns

Sterigmapetalum Sp.

Anaxagorea 5p.

Pentaclethra Macrolobia (Willd) Kze
Xanthoxy ium Sp.

Couratari Stellats A. C. Sm.
Manilkara Bidentata (A.D.C.) Chev.
Macronemun Sp.

Didymopanax Sp.

Familia

Bosque Primario

No./Ha. M3/Ha.

Regen.Naturs!
No./Wa.

Papilionoideae
Humiriacese
Guttiferae
Ochnaceae
Titlaceae
Mimosol deae
Guttiferae
Bombacacease
Annonaceae
Moraceae
Lauraceae
Burseraceae
Moraceae
Myristicacease
No Clasificado
Myrtaceae
Lauraceae
Guttiferae
Bombacaceae
Mimosoldeae
Myristicaceae
Bombacaceae
Lauraceae
Rhizophoraceae
Guttiferae
Annonaceae
Mimosoideae
Rutaceae
Lecythidaceae
Sapotaceae
Rublaceae
Arallaceae

15
5
6

37
33
48

N wW NN

- 0

15
23

.00
4,64
0.04
0.22

.00

.00
2.07
2.06
1.17

.00
0.18
4,78
2.56

.00

.00
619

.00
0.01

.00
0.01
0.17

. 999
R3

388X %883

R

.

"
]

.

o o,

8283323338

.OOO (=]

.

eQ §
SUI882158

o
3

Soto-Bos
M2/Ha. No./¥a.
.00 9

61
rd]
18

3
8s
30
1)

133
218

6

L od
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59
59
55
53
50
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24
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15
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14
12
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ESPECIES DE ARBOLES ENCONTRADOS EN EL BOSQUE PRIMARIO DEL BAJO CALIMA-MALAGA
DATOS SUMINISTRADOS POR LADRACH (1985)

Nombre Vulgar Nombre Botdaico Familia = ,::f'l"" :;}::‘.’“tmw—'. 5““:;::‘}"' "'3;';:7"“':"’"
Marce lo Casearia Arborea (L. Rich.) Vrb Papi llonoideae 1 0.01 .00 - 3
AjT Brownea Sp. Mimosoldeae 6 0.52 a.1 27 3
Aceltemario Callophyllum Mariae Tr. Et. PI. Guttiferae 2 1.76 0.23 - 3
Guayacan Negro Minquartia Guianensis Aubl. Otacaceae 2 0.02 0.a1 - 3
Bacao Quararibea Hirta Cuatr. Bombacaceae 5 0.48 0.10 18 3
: Costillo Acanalado Aspidosperma Marcgraviasnum Woods Apocynaceae 5 0.32 0.09 - 2
| Tetavieja Sterculia Sp. Sterculiaceae 6 0.57 0.10 21 2
Chitco Humiriastrum Melanocarpum Cuatr. Humiriaceae .00 .00 - 2
Palopaima Stylogyne Sp. Euphorbiaceae 8 0.16 0.05 30 2
Mare Moraceae .00 .00 - 2
Aliso Trichosperma Mexicana (D.C.) Baill Tillaceae .00 .00 - 2
— Garzo Simarouba Amara Aubl. Simaroubaceae .00 .00 3 z
(o] Algarrobo Licanla Sp. Chrysobalanaceae 2 1.60 6.21 - 2
© Chamizo Mabea Sp. Euphorbiaceae 5 0.05 0.02 21 -
Jagua Genipa Americana L. Rubiaceae 2 0.03 0.01 3 -
Aguamie’ Terminalia Sp. Combretaceae 1 0.05 0.02 - -
Hormig. Miconia Rutescens Me ! astomataceae 5 1.05 0.2h 9 -
Caimito Silvador Sapotaceae 20 3.90 0.77 58 -
lquano Raputia Sp. Rutaceae 1 0.02 0.01 - -
thicle Moraceae 2 0.20 0.05 6 -
Guaboquerre Inga Sp! Mimosoldeae 2 1.18 0.16 3 -
Matajosé Pterocarpus Sp. Papi lionol deae - .00 N h) 3 -
, Arenillo Pterygota Excelsa (Stand. Y WMS) Kast  Sterculisceae 9 2.87 0.39 6 -
’ Matecillo Faramea Sp. Rubiaceae 6 0.02 0.01 18 -
Granadillo No Clasificado - .00 .00 3 -
tarafo Protium Heptaphyllum (Aubl) J. March Burseraceae 3 0.24 0.01 3 -
. Caimititlo Sapotaceae 32 0.38 0.1h 6h -
{ ‘ Borojoci 1o No Clasificado & 0.04 0.0! 9 -
{ ‘ Chachajillo Lauraceae 1 0.40 0.09 - -
) ' Chalde Guarea Chalde Cuatr. Meliaceae " 0.95 0.06 15 -
. Pava Moraceae - .00 .00 3 -
e Chanul Mumiriastrum Procerum (Little) Cuatr. Humiriaceae 3 1.0h 0.20 33 -




ESPECIES DE ARBOLES ENCONTRADOS EN EL BOSQUE PRIMARIO DEL BAJO CALIMA-MALAGA
DATOS SUMINISTRADOS POR LADRACH (1985)

Nombre Vulgar
Popa
Propro
Mimectilo
Chiperillo
Laurel
Aceite
Aceitillo
Cenizo
T wa
Hancayo
T myare
Caimito Tigre
Tostao
Marimbo
Tuave
Castafo
Veneno
Mestizo
Ccdromacho

7~
Bosque Primario Soto-Bosque Regen . Natural
Nombre Botdnico _ Faml 112 No./Ha. M3/Ha. — Wi/Ha. No./Ha. No./Ha.

Couma Macrocarpa Barb. Et. Rodr. Apocynaceae 6 0.16 0.95 21 -
Prouterls Sp. Sspotaceae 17 0.36 0.1 15 -

Durseraceas? n 0.56 0.1% £33 -
Inga Sp. Mimosoldeae - .00 .00 3 -
Ocotea Sp. Lauraceae 8 0.10 0.0M 12 -
Callophyllum Sp. (2) Guttiferae 1 0.08 .02 - -
Marila Macrophylia Guttiferae 39 1.57 0.5% 1] -

No Clasificado - .00 . 3 -

No Clasificado 2 .00 .00 - -
Vochysia  Sp. Vochysiaceae 8 2.13 0.37 - -
Carapa Guianensis Aubl. Meliaceae 18 0.30 0.13 61 -

Sapotaceae 5 1.54 0.27 - -
Sloanea  Sp. Elaeccarpacese 9 0.14 0.05 36 -
Macrolobium Archeri Cowan Caesalpinioideae 1h 0.21 0.08 39 -

No Clasificado 5 0.27 0.07 - -
Compsoneura Atopa A.C.S5M. Myristicaceae 5 0.04 0.02 - -
Sorocea Sp. Moraceae 3 0.86 0.20 3 -
Cupania Cinera P. Et. E. Sapindaceae 6 0.96 0.21 9
Cedrela  Sp. Meliaceae 2 0.2k 0.06 12
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LINEA DE TRANSMISION BUENAVENTURA - MALAGA

ACCESOS A LA OBRA*

* Transcripcidn directa de informes de ABV
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TOR CARRETERA PUNTO TRAMO ACC. DIST.
# PRINCIPAL DE DESVIO CARRET  TORRE TOTAL
(m) (m) (m)
1 Buenaventura Barrio E1 Pailén 1400 1400
2 Buenaventura Barrio E1 pailén 1200 1200
3 Buenaventura-Cali Carrt. a Sabaletas 250 250
4 Buenaventura-Cali Sitio E1 Retén 90 90
5 * (4) 300 300
6 Buenaventura-Cali Barrio Caldas 1200 1200
7 " " " " 1560 1560
8 " . B. Independencia 1000 250 1250
9 " " " " 2500 100 2600
10 " " B. Camilo Torres 3100 120 3220
11 * (12) 392 392
12 " " B. Camilo Torres 2500 800 3300
13 * (12) 281 281
14 " " B. Camilo Torres 2500 2800 5300
15 * (14) 309 309
16 * (14) 270 270
17 * (18) 329 329
18 Buenaventura-B.Naval K7 Carrt.Gamboita 1700 450 2150
19 " " " " 60 60
20 " " " " 350 350
21 * (22) 329 329
22 " " K7 Carrt.Gamboita 1800 1800




i

Lfnea de transmisién Buenaventura - M&laga. Continuacién

TOR CARRETERA PUNTO TRAMO AcCC. DIST.
¥ PRINCIPAL DE DESVIO CARRT.  TORRE TOTAL'
(m) (m) (m)
23 Buenaventura-B.Naval K7 Carrt.Gamboita 200 400 600
24 * (23) 312 312
25 " " K74500 C. La Base 250 50 300
26 * (27) 394 394
27 . " k8 + 700 500 500
28 " " K8 + 700 250 250
29 " " K9 + 300 450 450
30 " " K9 + 300 450 450
31 " " K10 + 200 450 450
32 " " K10 + 200 170 170
33 " " K10 + 200 200 200
34 " " K11 + 500 850 850
35 " " K11 + 500 200 200
36 " " K12 + 800 150 150
37 " " K13+150 C.Barcino I 60 30 90
38 " " K13 + 700 200 200
39 " " K13 + 900 250 250
40 * (41) 336 336
41 " " K15 + 100 400 400
42 " " K15 + 500 250 250
43 " " K16 + 200 500 500
44 " " K16 + 700 200 200
45 " " K16+800 C.Sn.Joaqufin 150 50 200
46 " " K17 + 300 400 400
47 " " K17 + 500 500 500
48 " " K18 + 800 200 200
49 " " K18 + 900 20 20
50 " " K19 + 200 50 50




Lfnea de Transmisi6n Buenaventura - M§laga. Continuacién.

TOR CARRETERA PUNTO TRAMO ACC DIST.
¢ PRINCIPAL DE DESVIO CARRT . TORRE TOTAL

(m  (m) (m)

51 Buenaventura-B. Naval K19 + 350 270 270
52 " " K19 + 900 600 600
53 * (52) 280 280
54 * (55) 411 411
55 Buenaventura-B. Naval K22 + 400 1500 1500
56 * (57) 401 401
57 " " K22 + 400 1000 1000
58 " " K23 + 400 250 250
59 " " K23 + 400 50 50
60 " " K24 + 500 750 750
61 " " K24 + 500 200 200
62 ! " K24 + 600 350 350
63 " . K25 + 200 250 250
64 " " K25 + 500 30 30
65 " " K25 + 800 150 150
66 " " K27 + 400 420 420
67 " " K27 + 400 250 250
68 " " K27 + 500 330 330
69 " " K28+300 C.Sn.Isidro 25 18 43
70 " " K28 + 600 20 20
71 " " K28 + 850 250 250
72 " " K29 + 700 18 18
73 " " K30 + 600 350 350
74 " " K30 + 600 330 330
75 * (76) . 423 423
76 " " K31 + 400 20 20
77 * (76) 234 234
78 * (80) 352 352
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Lfnea de Transmisién Buenaventura - Mflaga. Continuacién.
l TOR CARRETERA PUNTO TRAMO ACC. DIST.
¢ PRINCIPAL DE DESVIO CARRT  TORRE TOTAL
i . m ()
79 o * (80) ‘ 377 377
I 80 Buenaventura-B. Naval K34 + 100 1400 1400
81 " " K34 + 100 320 320
ﬂ 82 " " K34 + 100 300 300
83 * (82) 291 291
u 84 z " K35 + 600 1500 1500
85 . * (84) 221 221
ﬂ 86 " " K39 + 300 700 700
87 " " K39 + 630 120 120
ﬂ 88 " " K39 + 860 100 100
. 89 " " K39 + 860 350 350
90 " " K40 + 220 400 400
i__ 91 " " K40 + 220 280 280
92 : * (90) 389 389
! 93 * (90) 361 361
94 * (95) 475 475
l 95 Quebrada Sabaletal 970 970
) 96 * (95) 459 459
L 97 Buenaventura-B. Naval K48 +525 57 57
2 98 " " K49 + 200 270 270
99 " u K49 + 500 190 190
L 100 " " K49 + 820 92 92
101 " " K50 + 185 200 200
) 102 * (101) 590 590
- 103 - * (101) 500 500
104 * (101) 800 800
= 105 * (101) 580 580
106 * (101) 200 200
o
!
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Lfnea de transmisi6n Buenaventura - M§laga. Continuaci6n.
TOR CARRETERA PUNTO TRAMO ACC DIST.
¥ PRINCIPAL DE DESVIO CARRT  TORRE TOTAL
: . (m) (m) (m)
107 Buenaventura-B. Naval K55 + 500 40 40
108 "o " * (107) 300 300
109 " " K55 + 100 700 700
110 " " K55 + 100 470 470
111 " " K55 + 100 570 570
112 " " K55 + 100 620 620
113 Y " K55 + 100 660 660
114 " " K55 + 100 200 200
115 " " K55 + 100 650 650
116 " " K55 + 100 200 200
117 Quebrada Guerregal 450 450
118 " " K62 + 844 30 30
119 " " K62 + 844 340 340
120 * (119) 400 400
121 " " K64 + 600 120 120
122 " " K64 + 870 80 80
123 " " K65 + 000 80 80
124 * (123) 309 309
125 * (123) 350 350
126 * (123) 421 421
127 * (123) 279 279
128 * (123) 460 460
129 * (123) 390 390
130 Buenaventura-B. Naval K68 + 500 500 500
131 * (135) 380 380
132 * (135) 430 430
133 * (135) 420 420
134 * (135) 310 310
186




Lfnea de Transmisi6n Buenaventura - M&laga. Continuacién.
TOR CARRETERA PUNTO TRAMO ACC DIST.
# PRINCIPAL DE DESVIO CARRT TORRE TOTAL
l. (m) (m) (m)
! 163 * (160) ‘ 369 369
164 * (160) 441 441
165 * (170) 394 394
‘ 166 * (170) 334 334
167 * (170) 292 292
! 168 * (170) 310 310
169 - * (170) 383 383
' 170 Buenaventura-B. Naval K93 + 880 800 800
171 * (173) 1077 1077
! 172 * (173) 768 768
g 173 Buenaventura-B. Naval K94 + 454 354 354
174 " " K94 + 854 26 26
- 175 * (176) 25% 259
176 " " K95 + 575 29 29
! 177 " " K95 + 950 25 25
178 " " K96 + 100 166 166
' 179 Estero Mayordomo 197 197
180 * (179) 432 432
! 181 * (179) 351 351
182 * (179) 279 279
! 183 * (188) 380 380
184 * (188) 380 380
185 * (188) 377 377
! 186 * (188) 353 353
187 * (188) 229 229
! 188 Buenaventura-B. Naval K102 + 510 200 200
189 " " K103 + 030 40 40
190 * (189) 424 424

P
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Lfnea de Transmisi6n Buenaventura - Mflaga. Continuacién

TOR CARRETERA PUNTO TRAMO . ACC DIST.

# PRINCIPAL DE DESVIO CARRT. TORRE TOTAL

(m) “(m) (m)

191 * (192) 279 279
192 Buenaventura-B. Naval K104 + 310 200 200
193 " " K104 + 540 25 25
194 . " K105 + 076 86 86
195 " " K105 + 200 100 100
196 * (195) 201 201 ¢
197 ' * (195) 309 309

Nota: A las torres identificadas con el siguiente sfmbolo * (###), el
acceso debe hacerse por la trocha a partir de la torre cuyo nimero
se indica dentro del paréntesis.

Las torres No. 198 a 203 estdn localizadas dentro de los predios
de la Base Naval del Pacifico.
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LINEA DE TRANSMISION BUENAVENTURA-MALAGA
TIPOS DE SUELOS EN SITIOS DE TORRES

Resumen de Resultados Obtenidosl/

Compr Inconfi Capac. Capac. o
To;re Tlpo'de (Vgle?a) Velzt; nada Disefo Dise. Revl
N Suelo Lb-pie Laborat. sada
1 Limo arcilloso; 15 0.86 - 0.50 0.50
2 Limo arcillosos 20 1.15 0.67 1.00 1.00
3 Relleno aserr A - 2.50 1.0 0.75
4 Limo arcilloso 15 0.86 - 0.50 0.50
5 \Limo arcilloso 15 0.86 - 0.50 0.50 E
6 'Limo arcilloso 25 1. 44 1.55 1.00 1.00 4
7 B - - 0.5 0.50 s
8 Limo arcilloso 10 0.58 0.35 0.30 0.30 ;
9 Limo arcilloso 15 0.86 - 0.50 0.50 i
10 Limo arcilloso 20 1.15 1.39 1.00 1.00 %
1" B - - 0.5 0.75 2
12 Arcilla limos 15 0.86 - 0.50 0.50 )
13 B - - 0.5 0.50
14  Limo arcilloso 15 0.86 - 0.50 0.50 E
15 B - - 0.5 0.50 3
16  Limo arcilloso 30 1.73 - 1.50 1.50 p
17 B - - 0.5 1.00 :
18 B - - 0.5 0.75 .
19 Limo arcilloso 5 0.29 0.67 0.50 0.50 3
20 B - - 0.5 1.00 ]
21 Arcilla limoso 30 1.73 - 1.50 1.50 4
22 B - - 0.5 1.00 1
23 Limo arcilloso 15 0.86 - 0.50 0.50 E
24 B - - 0.5 0.50 3
25 Arcilla limos 15 0.86 0.52 0.50 0.50 é
26 B - - 0.5 0.75 4
27 Limo arcilloso 20 1.15 1.23 1.00 1.00 3
28 B - - 0.5 1.00 i
29 Limo arcilloso 20 1.15 1.13=* 1.00 1.00
30 B - 0.69=* " 0.50 0.50
31 Arcilla limoso 25 1.44 - 1.00 1.00
32 A - - 1.0 0.75 A
33 A - - 1.00 0.75 ;
34 Arcilla limoso 15 0.86 0.93 0.50 0.50 :
35 c - - 0.3 - :
—— s
. 1/ Transcripcion directa de Informes de ABV. %
i
4
1t
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Resumen de Resultados Obtenidos (Continuacién)
Compr Inconfl Capac Ca
Torre Tipo de Veleta Pf  nada pac. pac.
N Suelo (Lb-pie) Veleta Laborat Disefio  Dis. Revl
P (Kg/cmZ)(K /cmzi (Kg/cm2) sada
: g (Kg/cm2)
36  Limo arcilloso 15 0.86 0.4 0.50 0.50
37 B - - 0.5 1.00
38 Limo arcilloso 15 0.86 - 1.50 1.50
39 A - - 1.0 1.00
b  Arcilla limos 12 0.69 - 0.50 0.50
4 A - - 1.0 0.50
42  Limo arcilloso Ls - 0.50 1.00
43 . A - - 1.0 1.00
L Limo arcilloso 50 2.88 - 1.50 1.50
s C - - 1.0 1.00
6 Limo arcilloso 10 0.58 0.46 0.50 0.50
L7 C - - 1.0 0.50
L8 Limo arcilloso 15 0.86 - 0.50 0.50
49 B - - 0.5 0.50
50 Limo arcilloso 10 0.58 0.64 0.50 0.50
51 B - - 0.5 1.00
52 Limo arcilloso 30 1.73 - 1.50 1.50
53 B - - 0.5 0.75
54 Limo arcilloso 20 1.15 - 0.50 0.50
55 B - - 0.5 0.75
56 Limo arcilloso 25 1.44 - 1.00 1.00
57 B - - 0.5 0.75
58 Limo arcilloso 10 0.58 0.58 0.50 0.50
59 B - - 0.5 0.75
60 Limo arcilloso 20 1.15 - 1.00 1.00
61 B - - 0.5 1.00
62 Limo arcilloso 25 1.44 - 1.00 1.00
63 B - - 0.5 0.75
64 Arcilla limoso B - 0.55% 0.50 0.50
65 B - - 0.5 0.75
66 Limo arcilloso 20 1.15 - 1.00 1.00
67 B - - 0.5 1.00
68 Limo arcilloso 20 1.15 - 1.00 1.00
69 Limo arcilloso 10 0.58 - 0.50 0.50
70 Limo B - - 0.5 0.50
N B - - 0.5 0.50
72  Arcilla limoso 10 0.58 0.29 0.30 0.30
73 B - - 0.5 0.50
74 Limo arcilloso 10 0.58 0.50 0.50
75 c - - 0.3 0.50
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kesumen de Resultados Obtenidos (Continuaci6n)

T Compr. Inconfl- Capac. Capac.
orre Tipo de Veleta nada
NE Sue lo (Lb-pie) Velta Laborat Disefio Dis. Revi
(Kg/cm2) (Ko/cm2) - (kg/cm2) sada
§ (Kg/cm2)
76 Limo arcilloso 10 0.58 0.50 0.50 0.50
77 c - - 0.3 0.50
78 Arcilla limoso - - 1.20% 0.50 0.50
79 8 - - 0.5 0.50
80 Limo 15 0.86 - 0.50 0.50
81 B - - 0.5 0.50
82 Limo arcilloso 10 0.58 - 0.50 0.50
83 B - - 0.5 0.75
84 Limo arcilloso 20 1.15 - 1.00 1.00
85 A - - 1.00 1.00
86 Arcilla limoso 30 1.73 3.25% 1.50 1.50
87 B - - 0.5 1.00
88 Limo arcilloso 20 1.15 - 1.00 1.00
89 B - - 0.5 1.00
90 Limo arcilloso 20 1.15 - 1.00 1.00
9] B -. - 0.5 0.75
92 Limo arcilloso 15 0.86 0.66 0.50 0.50
93 B - - 0.5 0.50
94  Limo arcilloso 20 1.15 - 0.50 0.50
95 B - - 0.5 0.50
96 Limo arcilloso 15 0.86 - 0.50 0.50
97 B - 1.57*% 0.5 0.75
98 Limo arcilloso 25 1. 44 - 1.00 1.00
99 B - - 0.5 0.75
100 Limo arcilloso 10 0.58 - 0.50 0.50
101 Limo B - - 1.50 1.50
102 Limo arcilloso 20 1.15 1.00 1.00
103 B - - 0.5 0.75
104 Limo arcilloso 15 0.86 0.70 0.50 0.50
105 Arcilla limoso B - - 0.5 1.50
106 Limo arcilloso 25 1.44 0.59 1.00 1.00
107 Limo arcilloso 20 1.15 - 1.00 1.00
108 B - - 0.5 1.00
109 Limo arcilloso 20 1.15 - 1.00 1.00
110 B - - 0.5 0.75
111 Limo arcilloso B - 1.99* 0.5 0.50
112 B - - 0.5 0.75
113  Limo arcilloso 25 1.44 - 1.00 1.00
114 B - - 0.5 1.00
115 Limo arcillosu 20 1.15 0.62 1.00 1.00
116 Limo arcilloso A - - 1.0 1.50
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Resumen de Resultados Obtenldos (Continuacién)
Inconfi N
Compr. -~ Capac. Capac.
Tz:re T;z:]ge ({:1:';:) Veleta L:gg:at Disefo Dis. Revi
(Kg/cm2) (Kg-cm2) (Kg/cm2)  sada
9 (xg/cm2)
117 Limo arcilloso 30 1.73 2.10% 1.00 1.00
118 B - - 0.5 1.00
119  Arcilla limoso 20 1.15 - 1.00 1.00
120 B - - 0.5 1.00
121 Limo arcilloso 20 1.15 1.27 1.00 1.00
122 ] - - 0.5 1.00
123 Limo arcilloso 20 1.15 1.09 1.00 1.00
124 A - - 1.0 1.00
125 Limo arcilloso 25 1.44 - 1.00 1.00
126 B - - 0.5 0.75
127 Limo arclilloso 10 0.58 - 0.50 0.50
128 B - - 0.5 0.50
129 Limo arcilloso 15 0.86 0.83 0.50 0.50
130 ] - - 0.5 0.75
— 131 Limo 25 1.44 - 1.00 1.00
132 B - - 0.5 0.50
133  Limo arcilloso 25 1.44 - 1.00 1.00
134 B - - 0.5 1.00
135 Arcilla limoso 30 1.73 3.45% 1.50 1.50
136 B - - 0.5 1.00
137 Limo 10 0.58 - 0.50 0.50
138 B - - 0.5 0.75
139 Limo arcilloso 20 1.15 - 1.00 1.00
140 B - - 0.5 0.75
141 Limo arcilloso 10 0.58 - 0.50 0.50
142  Limo arcilloso 20 1.156 1.29 1.00 1.00
) 143 C - - 0.3 e.75
- 144 Limo arcilloso 15 0.86 - 0.50 0.50
145 B - - 0.5 0.50
146  Limo arcilloso 15 0.86 0.62 0.50 0.50
147 B - - 0.5 0.75
- 148 Limo 20 1.15 - 1.00 1.00
149 B - - 0.5 0.75
150 B - - 0.5 0.75
- 151 Limo arcilloso 20 1.15 - 1.00 1.00
152 B - - 0.5 1.00
153 Limo arcilloso 20 1.15 0.92 1.00 1.00
- 154 B - - 0.5 1.00
155 Limo arcilloso 20 1.15 - 1.00 1.00
156 B - - 0.5 0.75
. 157 Limo arcilloso 15 0.86 - 0.50 0.50
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Resuimen de Resultados Obtenidos (Continuacidn)

Inconfi N Capac.
! Torre Tipo de Ve leta Compr. " ada —  Copac. Dls.pRevI
2 NE Suelo (Lb-pile) (Xe}z;g) Laborat. ?&sjzzz) ' sada
’ 9 (Kg/cm2) 9 (Kg/cm2)
N 158 8 - - 0.5 0.50
B 159 Limo arcilloso 15 0.86 - 0.50 0.50
! 160 8 - - 0.5 0.50
E B 161 Limo arcilloso 15 0.86 - 0.50 0.50
i i 162 c - - 0.3 0.50
; 163  Limo arcilloso 15 0.86 - 0.50 0.50
. 164 c - - 0.3 0.50
i 165 Limo arcilloso 15 0.86 - 0.50 0.50
166 B - - 0.5 0.50
167 Limo arcilloso 15 0.86 0.79 0.50 0.50
168 B - - 0.5 0.50
169 Arcilla limoso 15 0.86 - 0.50 0.50
170 B - - 0.50 0.50
171 Arcilla limoso 20 1.15 - 1.00 1.00
172 Limo arcilloso 15 0.86 - 0.50 0.50
173 B - - 0.5 1.00
174 Limo arcilloso 30 1.73 - 1.50 1.50
175 B - - 0.5 1.00
176  Limo arcilloso 25 1.44 - 1.00 1.00
177 B - - 0.5 - 1.00
178  Arcilla limoso 20 1.15 - 1.00 1.00
179 Limo arcilloso 20 1.15 - 1.00 1.00
180 B - - 0.5 0.75
181 Arcilla limoso 15 0.86 - 0.50 0.50
182 B - - 0.5 0.75
183 Limo arcilloso 25 1.44 - 1.00 1.00
184 B - - 0.5 0.75
185 Arcilla limoso 15 0.86 - 0.50 0.50
186 B - - 0.5 1.00
187 Limo 30 1.73 - 1.50 1.50
188 B - - 0.5 1.00
189 Limo arcilloso 20 1.15 0.33 1.00 1.00
190 B - - 0.5 1.00
[
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Resumen de Resultados Obtenidos (Continuacién)

S Inconfi-
Compr. Capac. Capac.
Torre Tipo de = Veleta nada
N2 Sue lo (Lb/cem2) Veleta Disefo  Dis. Revl

(Kg/cm2) k8POrats  (vo/cm2) sada

(Kg/ cm2) (Kg/cn2)
191 Limo arcilloso 20 1.15 - 1.00 0.75
192 B - - 0.5 0.75
193 Arcilla iimoso 15 0.86 - 0.50 0.50
194 8 - - 0.5 0.75
195 Limo arcilloso 25 1.44 1.39 1.00 1.00
196 8 - - 0.5 0.75
197 8 - - 0.5 0.75
198 Limo arcilloso 25 1.44 2.56 1.00 1.00
199 A - - 1.0 1.00
200 Limo arcilloso 20 1.15 1.30 1.00 1.00
201 Limo arcilloso 30 1.73 2.46 1.50 1.50
202 Limo arcilloso 15 0.86 0.64 0.50 0.50
203 Limo arcilloso 20 1.15 - 1.00 1.00

NOTA: Los valores de compresidn inconfinada marcados con asterfiscos,
no son confiables puesto que se obtuvieron con penetrdémetro, o a una
profundidad mayor de 2.50 m.

TIPO DE SUELO

Clasificacion por capacidad de soporte

i R L E L B EE R Bl Bl W

A > 1 K/ cm2

B = 0.5 K/cm2

C < 0.5 K/cm2

NIVEL DE FUNDACION

Entre 2.0 y 2.5 m de profundidad
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REGENERACION AL CABO DE UNOS OCHO AROS, EN DONDE SE APRECIA
LA DOMINANCIA DEL CAIMITO (Pouteria sp) CON UN 16.15 %

ESPECIE DAP 1 ALTURA 2/  AREA BASAL  DOMINANCIA
CMS. MTS. M2/Ha. RELQTIVA

Caimito 6.3 4.0 1.343 16.15
Sangregallina 7.2 7.5 1.264 15.20
Hormigo 7.0 6.7 1.170 14.07
Sorogd 11.0 10.0 .950 11.42
Yarumo 10.0 11.0 .787 9.46
Mora 3.8 5.0 714 8.59
Uva 5.5 6.5 .510 6.14
Guabo 4.5 5.5 .416 5.00
Matecillo 3.0 3.2 .204 2.45
Tangare 5.0 5.0 .196 2.36
Matapalo 5.0 5.0 .196 2.36
Chaquiro 2.7 5.3 .172 2.08
Caimito tigre 4.0 5.0 .125 1.51
Jigua 2.5 4.2 .102 1.23
Cargadero 1.7 3.3 .086 1.04
Cudngare 2.0 3.0 .031 .38
Anime 1.0 2.3 .015 .19
Caimito silvador 1.0 2.7 .015 .19
Marimbo 1.0 1.5 .007 .09
Manglillo 1.0 1.7 .007 .09

TOTAL 8.310 100

(Tomado de Ladrach, 1985)
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Como se puede apreciar, al cabo de unos ocho afios se empieza a presen-
tar una gradual recuperacién del bosque original. Esto se nota al
comparar la dominancia relativa en el bosque primario y la de la par-
cela de ocho afios de edad.

‘ CUADRO DE DOMINANCIA RELATIVA EN EL BOSQUE PRIMARIO
K DEL BAJO CALIMA (LADRACH, 1985)
: ESPECIE DAP 1/ ALTURA 2/ AREA BASAL DOMINANCIA
E CMS. MTS. M2/Ha. RELATIVA
E . Caimito 20.4 8.6 13.67 187.654
i Cargadero 30.5 9.2 11.63 15.77
7 Guabo 19.7 10.5 11.29 15.31
3 t Guasco 25.0 16.0 8.64 11.72
¥ Cuéngare 25.3 13.0 8.35 11.32
T Soroga 22.4 9.1 7.65 10.37
. Carbonero 18.0 7.0 5.20 7.05
‘ i Uva 27.0 11.0 2.86 3.88
Tk Sangregallina 19.0 6.0 1.42 1.92
. Trapichero 8.0 8.0 1.04 1.41
? t Anime 11.0 7.3 .90 1.22
| - Mora 14.5 6.0 .64 .87
* E Marimbo 4.0 6.0 .06 .08
Caimito 6.0 5.2 .03 .04
Aceitillo 5.5 4.9 .04 .05
- Jigua 1.5 1.5 .02 .04
g Veneno 7.0 6.0 .19 .25
= Guayabillo 2.3 3.2 .02 .04
T Guayacan 3.0 2.8 .03 .04
3 Madrofio 2.0 2.0 .02 .03
. Marcelo 2.0 .02 .02 .03
L Amargo 2.0 2.0 .02 .03
3 Laurel 1.0 2.0 .004 .005
% TOTAL 73.744 100
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TABLAS ANEXAS Nos.6 Y 7
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REGENERACION NATURAL AL CABO DE CUATRO ANOS
EN PARCELAS DEL BAJO CALIMA
ESPECIE DAP.1/ ALTURA 2/  AREA BASAL DOMINANCIA
Nombre vulgar Nombre cientifico CMS MTS. — M2/HA. REL;TIVA
Sangregallina Vismia sp. 7.1 5.7 1.437 22.89
Jaboncillo Sertia pittieri 7.2 6.5 1.425 22.70
Guabovaina Parkia belutina 8.0 6.0 .510 8.13
Chaquiro , 4.0 4.8 471 7.50
Yarumo Cecropia sp.- 5.3 6.7 .432 6.88
Mora Miconia ruficolix 3.0 3.3 .420 6.69
Guabo Inga chocoensis 2.9 3.0 .349 5.57
Marcelo Caseria 4.7 4.7 . 306 4.88
Uva Poukoma aspera 4.0 3.7 .196 3.13
Caimito Pouteria 2.0 2.4 .172 2.75
Matapalo Clusia glaudiflora 4.0 4.5 .157 2.50
Bacaito Matisia hirta 2.7 3.2 .102 1.63
Garzo Simaruba amara 5.0 5.0 .098 1.56
Marimbo Macrolobium archeri 1.7 2.9 .074 1.19
Anime Dacryodes colombiana 2.5 3.5 .051 .87
Guasco 1.7 1.9 .023 .38
Cargadero Guatteria calimensis 1.3 1.8 .023 .38
Matecillo 2.0 2.0 .015 .25
Aceitillo 1.0 1.5 .003 .06
Caimito silvador Crysophyllum sp 1.0 1.5 .003 .06
TOTAL 6.267

100"



CUADRO DE VEGETACION AL CABO DE UNOS SEIS AROS

ESPECIE DAP 1/ ALTURA 2/ AREA BASAL DOMINANCIA
CMS. MTS. M2/Ha. RELQTIVA

Guabovaina 9.3 8.7 1.044 21.16
Sangregallina 7.5 6.1 .958 19.42
Yarumo 6.7 7.5 .812 16.47
Mora 4.1 4.2 .624 12.65
Hormigo 5.7 7.0 .396 8.03
Caimito 4.3 4.2 .396 8.03
Matecillo 3.0 2.5 - .286 5.81
Anime 4.5 4.0 .141 2.87
Matapalo 3.5 3.2 .098 1.99
Bacaito 4.0 4.0 .062 1.27
Tangare 3.0 4.0 .035 71
Aceitillo 2.0 2.2 .035 JJ1
Cargadero 1.5 2.2 .019 .40
Cudngare 1.0 1.7 .007 .16
Guasco 1.0 1.7 .007 .16
Guabo 2.0 4.0 .003 .08
Caimito Silvador 1.0 1.5 .003 .08

TOTAL - 4.926 100

(Informacién suministrada por Ladrach (1985))
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