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RESUMEN

E1 presente estudio que evalfia a nivel de reconocimiento el traado de un
~ canal navegable entre Tumaco y Buenaventura, fue ejecutado dentro del

programa de estudios, para el proyecto Canalizacidn y Adecuacidn de Esteros.
“« PLADEICOP -CVC-

La via navegable proyectada, sigue con las l1lanuras fluviales y costeras,
en Tas cuales se diferenciaron, siguiendo criterios pragmiticos relacionados
con el proyecto, las siguientes unidades principales :

Planicie de marea baja
Llanura de entre-mareas
Llanura de marea alta
Llanura costera elevada
Llanura fluvial

Terrazas altas y colinas

El corredor del canal se sitda principalmente en la 1lanura de marea y la
1Tanura fluvial. La primera unidad consta de turba, arcillas organicas y

en menor grado arenas : la llanura fluvial estd constituida por arenas y
gravas, cubiertas por sedimentos mas finos. |

T

La dinamica morfoldgica en el delta del rio Patia es muy alta, debido a la
captura de este rio por el Sanquianga . Lo mfsmb_se puede decir de las
Tanuras aluviales de los rios Micay y Naya, debido al régimen de estos rios
y a la gran cantidad de.sed{mentos gue transportan, Por dtro lado las 1lanuras

de marea muestran una gran estabilidad en el tiempo.
.,

En felacién_bon la adecuacidn de los esteros, en la 1lanura de marea no se
L preveen problemas muy~grandés, mientras el disefioc se adapte a las propiedades
| fisicas de las arcillas blandas y se minimice 1a alteracién del medio ambiente.
Muy problemdtico es el paso por los rios Micay y Naya: Se necesitardn estudios
mas. detallados para 1legar a una planeacidn tendiente a regylar y controlar

12 Sedinentacion en estos rios. En a adecuacion de los pascs por las bocanss,




se debe tener en cuenta el transporte continuc de sedimentos hacia éstas.

E1 paso navegable por el Tapon de Tortugas, donde rocas arenosas 1legan
hasta el mar, es t@cnicamente factible; la ejecuciBn de las obras necesa-
rias. serd una cuestidn econdmica.
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INTRODUCCION

1.1

. Holanda.

GENERALTDADES -

E1 presente estudio se desarrolld durante la primera etapa del
proyecto de Canalizacidn y Adecuacidn de Esteros, 1levado a
cabo por PLADEICOP -CVC-, con la cooperacidn técnica de 1a
Compafiia HASKONING a través de un Convenio con el Gobiernp de

Dentro de la primera fase del Proyecto, que trata de la preparaC1on

de Tos trabajos y 1la seleccion de un corredor de estudio, este
informe se relaciona con el estudio geomarfoldgica-gestécnico de
la zona: en este aspecto se investigaron los sfguientes temas :

- Zonificacidn geomorfoldgica de la Costa Pacifica: la cartografia
y descripcion de las diferentes unidades de mapeo, el contenido
|_11t01og1c0 de las un1dades y aspectos de la d1nam1ca morfolog1ca.__

- "Caracter1za01on geotécn1ca se deta11an los aspectos geotecn1cos
de los perfiles tipicos y se efectlan las observaciones relacio-
nadas con la estabilidad del terreno.

- E1 posible trazado del canal; se hace una descripcidn de aspec-
tos especificos en los diferentes secaderos y en los demas
tramos problemdticos.

Al final del informe se formulan las conclusiones mis relevantes y
se dan ciertas recomendaciones para estudios posteriores.

Cons1derando 1a fase del trabajo y el tiempo disponible para el
estudio » &) enfoque principal ha side el de definir y cartografiar
las principales unidades geomorfolbgicas en un nivel de reconocimiento
teniendo en cuenta las exigencias éspeciales relacionadas con el
proyecto. Ademds en base a observaciones de campo, se tratd de deter-
minar en la mejor forma posible, las condiciones geotécnicas,
minimizando los ensayos y anaiisis cuantitativos sobre las muestras.
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Los resultados obtenidoé durante este trabajo estan representados
en el Mapa Geomorfoldgico de la Costa Pacifica, en cuatro planchas
a escala 1:100.000 . Los aspectos geotécnicos sobre el trazado del

canal estadn condensados en varias tablas descriptivas. Dentra de
los anexos, se presenta uno fotogridfico explicativo.

En el estudio intervinieron, contratados por el Asesor Holandés.:
Ir. Robert Soeters, gedlogo especializado en fotointerpretaciﬁﬁ e
' ingenieria geoldgica del ITC - HOLANDA

Gedl. Herndn Gomez Mejia, M.SC y especialista en fotointerpretacidn
aplicada a geologia estructural del ITC-HOLANDA
(CIAF- COLOMBIA).

Durante una gran parte del estudio participd también la sefiorita

M. Lubbert, practicante de Ingenieria Civil, con una especializacidn

en problemas hidrdulicos . Los autores del presente informe agradecen

a la sefiorita M. Lubbert, su participacidn critica y sus comentarios

constructivos en cada momento de esta investigacidn. = = . -

METODOLOGIA Y DESARROLLO DEL ESTUDIO

Dentro del estudio se diferencian seis fases de trabajo, las cuales
se desarrollaron de Ta siguiente forma :

Fase 1 : .Becopilacidn de informacion bisica .
Debre 2-21 -Freparacidn de la imagen de radar a escala 1:100.000
y de las fotografias adreas del irea.

Fase 2 : \:Fotointerpretaciﬁn geomorfoldgica preliminar.

Enero 13-31.Estudio general de la zona y Ta definicidn de una
leyenda de mapeo.
.Interpretacidon preliminar de las fotografias adreas

Fase 3 : .Verificacidn de la interpretacidn geomorfoldgica
Febr.3-15  (Dr. Herndn Gomez M. Gnicamente).
.Chequeo de la interpretacidn preliminar .
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. Determinacign del centenide 1itoldgice de Iaa
unidades de mapeo,

Fase 4 : . Reinterpretacidn y planeacidn del trabajo geotécnico

Febr. 17-26 | B “

Fase 5 . . Estudio geotécnfco del corredor del canal.

Febrero 27 . Determinacidn de perfiles tipicos

Marzo 10 . Analigis de las caracter1st1cas geotécn1cas y de
estah111dad

. Invest1gac1on de la dindmica morfolog1ca
. Toma de muestras representat1vas

Fase 6 '+, Elaboracién de informe y mapa
Marz-11-27 . Refnterprétacién final
. Transferencia de 1a informacitn al mapa base
. Andlisis de las muestras
. Elaboracidn del informe

En vista de la carencia de un mapa adecuado, fue necesario incor-
porar dentro de Ta programacidn la ejecucidn de uno nuevo a partir
de fotografias aéreas del IGAC (1982-1983): esta actividad adicional
se hizo durante el periodo de Febrero 4 - 21 (Ir. Soceters).

FOTOGRAFIAS AEREAS

La cartografia de 1a zona de estudio fue hecha bdsicamente mediante
Ta 1nterpretac1on de fotograf1as aéreas . Aungue se disponifa también
de imagenes de radar ampliadas a escala 1:100.000 l1a calidad
geométrica y de reproduccidn fue tan mala, que estas imagenes se
utilizaron myy poco y sirvieron casi Gnicamente como base cartogra-

fica durante la primera comisidn de campo, cuando el mapa topogréfico
alin &éstaba en elaboracidn.

La tabla 1 relaciona y enumera todas Tas fotografias aéreas utilizadas

y con las cuales se obtuvo una cobertura comp1eta'de ]é zona : al



respecto se puede hacer Tas siguientes observaciones :

. La mayor parte de Ta zona estda cubierta por fotografias adreas
a una escala aproximada de 1:50.000, tomadas en los afios 1982
. y 1983 . Sin embargo existen varios huecos entre las fajas de
estas fotografias recientes debido a que en algunos lugares el
recubrimiento lateral entre las fajas es insuficiente.
. Todos los huecos presentes en el mosaico de cobertura reciente
e : podrdn ser rellenados con fotografias de la serie M de los afios
1962 y1966, tambidn de escala 1:50.Q00

. La cobertura cbmpleta obtenida de tal manera, tiene el inconve-
niente de ser bastante inhomogénea, como se detectd, sobre todo
en la zona sur, la cual estd bajo la influencia del rio Patia.

[£~_, - ...+ . Enel area desde la ensenada de Tumaco hasta playa de Caba110, .
a " 1a zona terrestre fotograf1ada es muy estrecha y cubre apenas
el corredor del canal.

. Es muy lamentable que las fotografias aéreas correspondientes a
los: afios 1982 - 1983, ademds de tenmer a veces una calidad mediocre
respecto al contraste y~re§o1ucT6n, fueron tomadas sin tener en
cuenta el estado o nivel de la marea. Esto dib como resultado
que una faja pudo ser temada con pleamar, mientras que otra
adyacente fue tomada cuando el nivel del mar era completamente
diferente, dificultando as? 1a obtencidn de una interpretacidn
consistente. En este apecto hay que observar que Tas fotogfafﬁas
de los anos sesenta son superiores en todos los aspectos y que ‘

fueron tomadas con Baja mar, 1o cual es recomendable para zonas
costeras.

e




TABLA 1. RELACION DE FOTOGRAFIAS AEREAS

] Yuelo Aio  Nimeros de fotograffas - Total de fotograﬁas.

C-2062 1982 171-175 5
’ C-2055 1982  85- 91 7
‘ M-1391% 1966  42327-42329 3
“ . | 42338-42342 5
42345-42348 4
(i €-2063 1982 116-122 7
C-2065 1982 80-86 7
C-2065 1982 58-66 9
C-2065 1982 50-57 8
C-2065 1982  131-139 9
C-2065 1982  161-167 7
_ C-2069 1982 4648 3
- - C-2085 1982 176-182 7

e e e s 5
. C-2076 1983 222 -229 8
C-2076 1983 212-219 8
C-2076 1983  267-275 g
C-2076 1983 277-284 8
(- €-2076% 1983  341-345 5
M-1178% 1962  22198-22204 7
M-1178* 1962  22245-22248 4

M-1178 1962  22253-22266 14
C-2079 1983  000-006 7

Total fotografias 158

o * Fotografias obtenidas en calidad de préstamo, del Instituto Geografico
. - Agustin Codazzi, . .




1.4

E1 Mapa Topogréfico 1:100,000

'Deh1do a la precisidn geométrica ‘Sumamente mala de los mosaicos

de radar, se decidid elaborar un mapa t0pogr§f1co a escala 1:10G0.000

tomando como base las fotografias adreas existentes y vtilizando

hasta cierto punto, como apoyo mapas del Instituto Geogrdfico

Agustin Codazzi. |

Para 1a elaboracidn de este mapa se utilizb el siguiente protedi—

miento : | |

- Como apoyo topogriafico y para controlar la escala del mapa se
utilizaron las planchas existentes del Instituto Geografico
de la serie cuadrénguld 1GAC-DANE (planchas M4, Nos N3; Ngo
01, 02 ).

- De estas planchas se tomd principalmente 1a red de drenaje
correspondiente a las partes a]tas, ten1endo como fijas sus
coordenadas (x, y) o ' '

Basdndose en Ta red de drenaje definida anteriormente, se
empatd 1a informacidn topogréfica de las fotograf?as aéreas
mediante la utT]izac1on de un pantografo opt1co para ajustar
la escala de la fotograf1a a la del mapa y obtener de esta
forma 1a cartografia actualizada de la zona costera.

- En la transferencia de datos se.ut111zo principalmente las
fotograf1as aereas recientes (vuelos de 1982- y 1983). Los
vuelos mas ant1guos fueron utilizados para rellenar Tos huecos
existentes en la cobertura de las, fotografias recientes y
mejorar el control entpe fajas en aque]los-sitios, donde el
recubrimiento lateral era minimo o deficiente.

Siguiendo la metodologia-descrita, se dehen mencionar los siguientes
probiemas, que sin duda alguna, pueden tener influencia sobre la
precisidn del mapa.



- con apoyo topografico de las planchas M4 y N

E1 apoyo topogrdfico se hasd principaimente en la red de
drenaje correspondiente a la parte alta, tomada de las
planchas M4 y N4 .

La informacidn topograf1ca de las: planchas Nys N, Ql y
en gran parte 02 es dudosa entre otras, porque en su
preparacidn se utilizaron las imdgenes de radar.

Como consecuencia de lo anterior se decidid tomar como puntos
fijos 10s brazos del rio Pat7a en el Sur ubicados sobre la
plancha 02,'aunque‘su 1oca112ac16n'puede ser dudosa. Desde
a111 se busco un empate con la zona cartografiada en el norte

4 -
En la plancha M,, la topografia del mapa elaborado por el IGAC

DANE, coincide muy hien con 1a del mapa obtenido con las
fotograf?as aéreas; sin embargo en la parte mis septentrional

_ ex1ste una d1ferenc1a cons1derab1e en la ub1cac1on de ]a ‘Bahia.

de Buenaventura. No se tiene una expl1cac1on para una diferencia
de tal magnitud , en parte debido a que hasta el or1g1na1 de

la plancha del IGAC, casi no muestra detalle en este sector.
Unicamente se observa que la plancha M4 del IGAC presenta un
error en Tas coordenadas (x}, en la margen del mapa.

Basandose en la metodolog1a y los problemas encontrados, se puede
1legar a las siguientes conclusiones :

1.

E1 mapa topografico producido debe ser considerads come un calco
de un fotomosaico, con un apoyo topogrifico mfnimo.

E1 mapa obtenido, es sin duda alguna, é? mejor documento actua-
lizado que supera a cualquier mapa existente sobre la reqgion

y puede servir muy bien para representar todo tipo de infofmaciﬁn,
as? como tambi&n para la ubjcacidn y navegacion en el terreno.
Considerando 1a escala 1:100. OOOIy la metodo]ogia utilizada, no

se recomienda el uso cuantitative del mapa. La posicidn topogra-

fica en (x y) es de todas maneras aproximada y cua]qu1er medicibn



2.1

2.2

que se haga sobre la longitud del trayecto de los canales,
dardn a 1o mejor errores acumulativos considerahles.

4. Es muy factible obtener un documento de mayor precisidn si
se utilizan adicionalmente mis fotograffas del IGAC yf
buscanpuntos de triangulacidn aérea conocidos, con sus
coordenadas (x, y), ya que estos estdn disponibles en el
IGAC . Se recomienda en este caso cohsuTtar un fotogrametrista,
al respecto.

2, ESTUDIO GEOMORFOLOGICO DE LA COSTA PACIFICA ENTRE TUMACO Y BUENAVENTURA

OBJETIVOS

E1 estudio geomorfoldgico tiene como objetivo el de crear un
cuadro estructural para diferenciar dentro del drea de estudio,
unas unidades de mapeo, que a la vez tengan un significado

- pragmat1co Y pract1co en relac1on con la problemat1ca del area

y servir de base para 1legar a un trazado final de un canal
navegable. Dentro de esta filosofia, se ha dado una importancia
primordial a una clasificacidn que-re]acione en To posible 1a
posicidon del terreno con resbecto-a] nivel de mar, siendo esta

una de las condiciones que influird fuertemente en la factihili-
dad de 1a obra. Ademis existe una clara relacidn entre la posicidn
altimétrica y las condiciones y procesos del medio ambiente actual.

RASGOS GENERALES DE LA GEOLOGIA Y MORFOLOGIA

La zona de estudio hace parte de la Cuenca del Pacifico, que
abarca todas las 1lanuras, colinas y macizos montaﬁosos, que se
extienden entre el Océano Pacifico y la vertiente Oeste de 1a
Cordillera Occidental, a grandes rasgos se puede diferenciar tres
unidades morfotectdnicas en la Cuencd del Pacifico.

- Hacizos Montafioses : constituidos por rocas Tgneas (tanto



intrusivas como volvanicas), metamdrficas y sedimen-
tarias. Han sido afectadas por la orogénesis andina.

- Colinas : constituidas principalmente por sedimentos
del Terciario Superior y el Pleistoceno, derivados de la
erosion de la Cordillera Occidental y sedimentados en un
ambiente litoral & continental.

.. Las rocas qué dan origen a estos sedimentos son conocidas
y agrupadas bajo en nombre de Formaciones Guapi y Naya
(INGEOMINAS 1.981): constan principalmente de areniscas
débj Imente consolidadas y alternadas con algunas lutitas.
Ademds estas formaciones sedimentarias recibieron aportes
considerables de material, de origen volcanico, relacionado
con las erupciones que ocurrieron durante el Plio-Pleisto-
ceno.

- Llanuras fluviales y costeras : constituyen la parte
. -cont1nenta1 de una. cuenca sedimentaria en subs1denc1a

cont1nua, en donde se ‘acumulan sed1mentos mar1nos f1uv1o- :
deltaicos y aluviales.

Toda la Cuenca del Pacifico se caracteriza por una actividad
tectdnica que adn contintia en el presente y que se relaciona

con la pos?cién'estructufal en relacitn con el 1imite de la
placa continehtal, en el margen de una zona de subduccidn activa,
de la placa ocednica. En el limite de la zona de las colinas y
las Tlanuras fiuviales y-costéras, esta actividad tectdnica se
manifiesta en una serie de estructuras onduladas, representadas
por anticlinales y sinclinales muy suaves. Esto ha dejado

como resultado, por un lado, remanentes de co11nas bordeadas

o englobadas por depdsitos modernos, mientras que define por

otro lado cuencas menores, dentro de Ta unidad de coiinas. Un
caso particular en este aspecto, es 13 regidn del rio Patia :
este rio que originalmente drend en la direccion de E1 Charco,
(hacia el Norte), modifich su curso, probablemente debido a

un accidente geoldgico generado posiblemente en la vertiente
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Oeste de 1a Cordillera Occidental : posteriormente migrd
lentamente hacia el sur donde existe una cuenca amplia, con
orientacidn N.S, Hacia el Oeste de este cuenca se formd una
dorsal. de colinas que se han estado e1evandqgfogresivamente

¥y por donde labra su curso, subsecuentemente este rio, hasta
que Ta mano del hombre, por medio de un canal artificial cons-
truido hace unos 16 afios, le obligara a retornar a su curso
original.~Es decir la captura reciente e inducida del rio
Sanquinga sobre el rio Patia, a expensas del canal Naranjo,

ha generado dinamicamente una erosidn acelerada del rio, ya

que este tiende a alcanzar su perfil de equilibrio y nivel de

base hasta compensar el levantamiento regional natural transcu-

rrido desde la &poca de la primera captura.dificultando el
curso hacia el Oc@ano y ocasionando cas? de una forma natural,

o que el hombre origind con el canal entre el rio Patia y
Sanquinga,

La zona deltdica del Patia parece ser otra vez una estructura
sinclinal muy suave, con el cierre sur insinuado periféricamente
a la ensenada de Tumaco. E1 flanco oriental predomina topogra-
ficamente,el occidental parece estar hundido. -

Un desarrollo alge diferente ocurrié en la zona de tortugas,
donde la regidn se levantd primero erosionandose consecuentemente
mientras que posteriormente , la zona hajd en relacidon con el
nivel de mar, esto did como resultado una invasidn del ambiente
fluvio-litoral, en Tos valles erosionales hacia el sur de esta
regian y los cuales fueron rellenados con depdsitos moderno§< En
este caso es probable que los movimientes geoldgicos fueron con-
trolados en parte por fallas. En Tortugas es pdsib1e que las
penas, al este de Mayorquin correspondan a una escarpa de falla,
que forma el 1imite septentrional de esta zona. .Otro sitio en
donde posib]eménte existe una falla geolbgica que controla una
anomalfa morfoldgica es, en Ta regidn de Tos rios Naya y Mjcay :

all?! la bifuracacidn tfpica de estos rfos, aparentemente es
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_ causada por un ligero lTevantamiento de la zona costera, en

," relacidn con Ta regidn, tierra adentro. Esta hipOtesis estd.

' ) sostenida también por la ausencia de la zona tTpiéa de ‘
manglares, en frente de estos rios (p.e. sobre la Isla E1 Aji).

La via navegable proyectada se encuentra en su mayor parte
dentro de 1a unidad de 1lanuras fluviales y costeras: Gnicamente
en el tapdn de Tortugas, estd influenciada directamente por la
Unidad de Colinas. |

2.3 UNIDADES DE MAPEQ

Saliendo del modelo de 1lanuras fluviales y costeras y buscando

obtener una clasificacidn relacionada también con la elevacibn

del terreno respecto al nivel de mar, se 11ég6 a la diferenciacidn

que se demuestra en la Tabla 2 y se ilustra de una forma |
- : ) _ esquemﬁtipa en la figura No.1

al
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‘TABLA 2 UNIDADES DE MAPEQ

1. LLANURA COSTERA ACTUAL

1.1 Planicie marea baja

1.1.1 Planicies de lodo
1.1.2 Deltas™de marea
1.1.3 Barras de marea

L

1.2 Costa actual y 1lanura de entre-mareas

1.2.1 Barras de playa y espigas

- 1.2.2 Ltanura de marea
- 1.3 Llanura de marea alta

PAISAJE COSTERO

2, LLANURA COSTERA ELEVADA

. 3. LLANURA FLUVIAL

3.1 Bancos de arena y deltas interiores
3.2 Llanura de inundacidn
3.2.1 Diques naturales

A

3.2.2 Basines

3.3 Terrazas bajas

PAISAJE FLUVIAL

4. TERRAZAS ALTAS Y PAISAJES DE COLINAS

" " 'Las Planicies de Lodo + se encuentran genefalmente en frente de las
. - playas, aunque también hallamos estos lodazales dentro de las bocanas.

Son unas planicies ligeramente onduladas, con una pendiente suave
- hacia el mar'y constituidas por limos y arenas finas, teniendo como”
: es normal en secuencias costeras, el material mis grueso arriba o
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dicho de otra manera, mas cercana a la costa.

E1 nivel de estas planicies es aparentemente demasiado bajo y
la energia del oleaje demasiado fuerte por estas razones no
encontramos sobre ellas mangiares. La presencia de planicies
de Todo indica predominancia de 1imos y arenas finas en la
zona litoral © transportado por las corrﬁentes 1itorales.

‘Deltas de marea : son cuerpos sedimentarios, constituidos por

arenas, que se originan debido a flujos de marea desarrollados
hacia el lado interior © exterior de una brecha {bocana) en la
linea de costa, la cual estd generalmente formada por complejos

de barras de playa. Al respécto se observa en la zona de estudio,
una predominancia de deltas de reflujo O de marea baja. Con
pleamar, una gfan cantidad de agua estd almacenada en la 1lanura
de marea : esta agua vuelve hacia el mar con bajamar y si l1a costa
estd formada por barras de playa, todo el agua tendrad que pasar

“por unas brechas‘relatfvamehte?anQOStas en estas barras. En estos

sitios el reflujo ocurre con unas velocidades de flujo relativa-
mente altas, causando una cierta erosidn y transportando sedimentos
hacia el mar . Una vez pasada la bocané, 1a velocidad del reflujo
disminuye considerablemente y 1 sedimento transportado sera
depositado en frente de la bocana, formando asi un delta de reflujo.
Iqualmente como las planicies de Todo, los deltas de marea no

Tlevan vegetacion.

Las barras de playa y las espigas. son formados por las olas del
mar y estdn constituidas por el material mas grueso disponible
(en 1a regidn estudiada estos son principalmente, arenas de

grano medio). Las olas tiran el sedimento sobre la playa y el
reflujo lava el sedimento y transporta la parte mas fina otra vez
hacia el mar, quedanto un residuo grueso en la playa. Cuando las
olas entran en la playa predominantemente bajo un cierto dngulo,
se originard una corriente litoral. Las espigas son barras de

‘playa que tienden a cerrar bocanas y reciben su sedimento por el
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aporte de corrientes litorales. Las barras de playas crecen
bajo la influencia del oleaje hasta un nivel ligeramente mas
alto que el de pleamar : después pueden aumentar su altura
ligeramente por influencia edlica, pero bajo las condiciones
climaticas en la costa pachica, la vegetacidn rapidamente
estabilizara las arenas. Un aporte continuo de arena hacia la
costa origihar& una nueva barra afuera de la antigua, formando
asi, un complejo relativamente ancho de barras de playa.

Debido a Ta compactacidn, sobretodo de los estratos finos de
origen marino, infrayacentes a las barras, se produce un ligero
hundimiento de &stas tierra adentro:como consecuencia, alli las

barras estdn enterradas bajo sedimentos mas recientes, de 1la
1lanura de marea.

En el caso de una gradacion répida, con variaciones en el material
depos1tado en la costa, se puede 11egar a una amp11a zona costera,
con relictos de barras de playas Tocalizadas a distancias conside-
rables detras de la costa, como ocurre en la regidn de las bocanas
entre Guapi y Mosquera.

La Tlanura de marea : es aquella zona en donde el agua que proviene
tanto de 1os rios como del mar, entra cuando sube 1a marea; esta
agua almacenada durante pleamar y disminuye con bajamar. La zona
consta de una 1lanura atravesada por una red de canales de drenaje,
a traves de Tos cuales el agua entra y sale de la 1lanura: estos
canales de marea (tidal creek) 6 esteros se caracterizan por un
flujo bidireccional, demarcando un patrdn muy t1p1c0. La densidad
de la red de esteros se relaciona con el tipo de material sobre el
cual se desarroila y ademds depende de la cohesidn de la capa
superior. Dentro de T1a zona de estudio esta cohesidn es considera-
ble, debido a 1a densa vegetacidn de manglares sobre esta 1lanura,
quedando, unicamente esteros bien definidos, en estos sitios donde
1a velocidad del flujo es lo suficiente fuerte como para resistir
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la invasion de manglares. Otro aspecto particular de 1a 1lanura
de marea cubierta con manglares, es el de que la vegetacidn
frena bastante la velocidad de circulacidn del agua, haciendo
que esta funcione como una trampa de sedimentos, reteniendo
hasta Tos mis finos.

Debido a 1a captura de sedimentos, el nivel de la 1lanura crece
Tentamente, sobretodo en la zona en donde se explayan las aguas
de los rios cargados con sedimentos en suspensidn, haciendo que
estos que empiezan comiencen-a flocuar en el ambiente de agua
salada O salobre. Asi que, tierra adentro se 1lega a formar un
nivel que apenas se inunda con pleamar & Unicamente se inunda
con "puja" , durante los periodos de crecientes muy grandes de
los rios. Esta llanura ha sido denominada 1lanura de marea alta
y se diferencia en 1a zona de estudio por una vegetacion natural
diferente y en algunos lugares por un inicio de actividades
agricolas (cocoteros). Aqu1 emp1eza también el I1m1te gradac1ona1_-_

‘entre la 1lanura de marea alta y la 1lanura f1uv1a1 espec1a1-

mente en la 1lanura de inundacidn . Dentro de la region estudiada
se puso el limite entre estas unidades siguiendo basicamente
criterios de vegetacion y actividad humana. En el campo se observd
en el perfil de Tos suelos la ausencia de los horizontes constituidos
en gran parte por material organico, que son tan tipicos para la
zona de manglares: ademds se notd en el horizonte representativo
un incremento de colores amarillentos/rojizos, indicando ello un
mejor drenaje de estos suelos caracteristicos en la fotografia
aérea, para la unidad fluvial, estando también los patrones rela-
ciopados con los procesos fluviales, como ocurre con Tos cauces
abandonados, en 1a zona del rio Patia y en la 1lanura fluvial
deltdica y Tos compliejos de ofi11arés, que son particularmente
abundantes en Tos valles de Tos rios Naya y Micay. Otra caracte-
ristica de la influencia fluyial son los diques naturales, que se
desarrollan en las orillas del cauce y que se relacionan con la
sedimentacion, durante el desbordamiento dei rio, en periodos
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de crecientes, Estos diques naturales estan ausentes en Jos
esteros. '

Algunos rios que vierten sus aguas en bocanas relativamente
amplias muestran en su desembocadura una bifurcacidn de varios
brazos cortos creando un nimero de islas del tamafic de bancos de
arena o ligeramente mds grandes en la desembocadura del rio.
Estas islas han sido denominadas deltas interiores y estan consti-
tuidas por 1a carga de fondo que transporta el rio y que se depo-
sita hajo la influencia de las mareas, en la puré desembocadura
del rio. Todos los sedimentos fluviales, son gruesos en la base

y finos hacia 1a parte superior del perfil. Los deltas interiores
no se forman en las bocanas que se amplian gradualmente, como por
ejemplo, en 1a 1lanura fluvio-deltaica. A11% el pronunciado flujo
bidireccional propio de los estuarios, produéira mas bien bancos
de arena, alargados en 1a direccidn del flujo, due‘se denominan
barras de marea. |

Afuera de las 1lanuras de inundacidn se diferencian a veces

terrazas bajas que normalmente ya no se inundan, pero que durante
crecientes muy grandes, aln pueden recibir agua.

Aparte de las unidades discutidas anteriormente se diferencid aiin
una 1lanura costera elevada que se ubica enfrente de las bi furca-
ciones grandes del Naya y Micay y sobre 1a cual se supone, que

su origen estd controlado por un accidente tectdnico {(véase
también el pafégrafo sobre rasgos generales de Ta geologﬁa).

Siendo de menor interés para el proyecto de canales navegahbles,
no se hizo una diferenciacidon entre las unidades mds altas : estas
fueron clasificadas como térrazas altas y paisajes de colinas.

DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA DE LAS DIFERENTES ZONAS

Aunque la zona estudiada pertenece bdsicamente a 1a unidad morfo-

tectonica de 1lanuras fluviales y costeras, se puede diferenciar
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dentro de ella diferentes zonas con sus caracteristicas propias.

. . Las diferencias entre estas zonas se debe entre otras a :

. . Diferencias en la ubicacion de las zonas, en relacion con las
otras unidades morfoestrutturales, especialmente Tos macizos

- de montanas.

. Diferencias en el régimen hidroldgico de los rios que pasan
. por las zonas. b

. Diferencias en las condiciones geotectdnicas de las zonas
tas areas adyacentes,

Las zonas diferenciadas de esta manera son :

.

Delta de los rios Dagua y Anchicayd.
Colinas de Tortugas

»

Bocas de los rios Naya y Micay
Llanuras de Timbiqui - Guapi

Llanura fluvio-deltdica. de las hocanas
. Delta del rio Patfa

[ B T O o I

l'

2.4.1 Delta de los rios Dagua y Anchicaya.

La regidn entre 1a bahia de Buenaventura y las colinas

(o de Tortdgas-constituye-principalmente 1a zona deltaica
en "sensu strictu" de los rios Dagua y Anchicayd : dentro
de la zona estudiada las agﬁas de Tos rios mencionados
ya han dejado atras la 1lanura aluyial y-a través de
numerosos brazos y esteros las aguas buscan un camino

~ hacia el mar . Toda la zona que estd bajo la influencia

de mareas, estd cubjerta por una caba vegetativa, continua

. de manglares, indicando asi mismo un medio ambiente salobre.

- La teﬁdencia general es la de que las aguas de estos rios
y con ellas los sedimentos, fluyen.al menos en periodos
de caudales noymales, hacia la bahta de Buenaventufa. Sin
embargo existen c¢laros indicios en 1a parte alta del delta
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de que durante crecientes, el desague también ocurrira
a traves de brazos y esteros localizados hacia el sur.

Los brazos son relativamente rectos, con un patrdn
Tigeramente divergentes, originando islas a1argadas;

algo triangulares . La falta de brazos & esteros muy
sinuosos sugiere velocidades de flujo relativamente altas
y por lo tanto se supone que la mayoria de los sedimentos
gruesos son llevados mar adentro o debosifados en las
bocanas mas amplias, como lo sugieren los hancos de
arena, en los alrededores del paso Humane. Los sedimentos
finos se floculan y depositan parcialmente entre los
manglares: no obstante Ta pluma de tonos gris claro, visible
en la fotografia aérea y situada frente a las desemboca-
duras eSpecialmenté en la bahVa de Buenaventura,

permite indicar también que una parte considerable de

- estos sedimentos estan siendo transportadosphacia-e1gmar;

Las islas exteriores que definen la linea de costa, tienen
todas complejos de barras de playa, bien definidas

En vista de 1a homogenidad geomorfolégica en la zona, se
espera que toda la regidn, con excepcidon de los complejos
de barra de playa, estard constituida por sedimentos
tipicos de la llanura de marea y que constan de arcillas y
arcillas Timosas, con alto contenido de material orgdnico
¥ horizontes principalmente formados por material organico.
En el sur, hacia el paisaje de colinas es posible que el
contenido de material mds grueso {arena) aumente, debido |
a un proceso de lavado desde las colinas.

En Ta unidad de barras de playa encontramos una secuencia
mas arenosa, que puede estar cubierta por horizontes mis
finos Yy capas de material orgdnico. En el secadero El Piﬁal,
se encontrd arena a una profundidad de 2.20 m por debajo

del fondo del estero. En los primeros dos metros predominan
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las arcillas orgdnicas alternadas con capitas de arena
y material orgénico, poco descompuesto, EI fondo del
estero consta de un horizonte de 25 cms de arena.

Colinas de Tortugas.

La zona de Tortugas estd constituida por una saliente .

de rocas terciarias de la Formacidn Naya, que 1legan ~
hasta la costa, formando entre Mayorqu1n y E1 Pital
acantilados de veinte hasta treinta metros de altura
alternados con pequefias bahias, que contienen playas
arenosas. Las rocas medianamente compactadas estan
constituidas por arenas limosas, alternadas con é]gunos
horizontes-més Finos : la estratificacidn es subhori-

zontal y en toda la zona tienen un sistema de diaclases

casi verticales. La dureza de la roca es baja; en todos

los sitios se deJa rayar con la una y segun 1nvest1gac1ones .
de INCOL LTDA, Ta resistencia a comppresidn inconfinada: .
varia entre 15 y 20 Kg/cm2. Al otro lado la roca

demuestra una resistencia considerable al oleaje debido

sin duda al espaciamiento relativamente grande entre los
planos de discontinuidad, originando una resistencia de 1a
masa rocosa. relativamente alto. Las condiciones en las
cuales: quedaron las obras del padre Mejia, empezadas. hace
unos 18 afios, son remarcablemente bBuenas.

En 1a superficie, debajo de 1a vegetacidn y observable en
los cortes, la roca estd meteorizada mostrando una capa de
2 a 4 metros, con color rojo/anaranjado, fuerte.

La zona estd disectada por una red de drenaje, con alta
densidad y las quebradas mayores conservan su nivel mas

o menos, al nivel de pleamar. Al sur de El Pital, la topo-
grafia disectada ha sido invadida otra vez por el mar y los
fondos de las quebradas son planos : Tos esteros con manglares
penetran dentro del paisaje de las colinas.
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Se supone que el lado Norte de la zona de Tortugas estd
1imitado por una falla geoldgica con rumbe W.E., en vista
del contacto abrupto con el drea del delta de Tos rios
Anchicaya y Dagua y de las pefias verticales, presentes

al este de Mayorquin.

Bocas. de los rios Naya y Micay

Dentro de 1la unfdad morfotectdnica de Tas 1lanuras fluviales
y costeras, la zona de los rios Naya y Micay es una regién

con caracteristicas HUY espetﬁales. La 1lanura costera actual
es muy estrecha en esta zona. Después de las barras de playa

~ existe una zona angosta de 1lanura de marea, en donde los

esteros toman directamente un curso paralelo a la costa.
Detras de esta 1lanura se halla una zona netamente mas
alta, que ya no estd inundada por 1a marea alta y es esta
zona alta la que ob1fga'a los rios Naya y Micay a desviarse

~ . en brazos que forman entre si un dngulo del casi 180 grados,

siendo sus cauces en parte, para]é]os a la costa. Esta situa-
cion andmala, se explica unicamente por la existencia de una
fa11§, que en {1tima ihstancia levantd el bloque Qeste,
formando as? una barrera tenue en los rios Naya y Micay,
originando as7 1a anomalfa en el patrdn de drenaje de estos
rios. Esta hipﬁtesis también puede justificarse, al observar
que las anomalias en los dos rios se encuentran alineadas.
Tanto hacia el Norte, en la boca de Yurumangui, como hacia

el sur, en la boca del Micay y del rio Saija, el bloque
levantado se hunde y se establece nuevamente el patrén negular
de Gha zona costera amplia con manglares y esteros.

La zona levantada ha sido interpretada como una llanura coster
elevada, aunque en un perfil que se estudid unos doscientos
metros al Oeste del Micay, en el bloque alto, no se obtuvo una
evidencia concluyente al respecto. A1l se observd primero

un horizonte de 1.60 m de arenas grises, de grano medio, que
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descansan sobre unas arcillas puras de color gris.

- Un perfil similar se encuentra tamhidn en la orilla
) del Micay y en el brazo del Coco, donde las arenas

- - estan ausentes, pero se encontraron las mismas arcillas
’ ° puras. -

Los valles aluviales de los rios Naya y Micay son rela-

tivamente anchos y el cauce fdertemente medndrico : se

observan farios meandros abandonados. Recientemente el

Naya corto el meandro en frente de Puerto Merizalde.

Tambig&n los cEmpIejos de orillares estdn muy desarrollados
- en toda Ta 1lanura aluvial,

Esto demuestra que en estos rios predominan los procesos
~de flujo concentrado sobre las riberas del cauce, con
erosidn y sedimentacion activa, en el lecho del rfo. En
menor-grado, ocurre una sedimentacidn en la 1lanura de
inundacidn y por lo tanto, los diques naturales estin
poco desarrollados en esta parte. Sin erbargo, el eSpesor
- de Tos depdsitos aluviales de estos rios no parece ser.
muy grande como se observa regularmente en los afloramientos
de roca, en los cortes de la orilla. Por lo tanto es wmuy
probablie que estos rfos con una dinamica de flujo muy alto,
remuevan en gran parte sus propios sedimentos. Dentro del
mismo cauce se observa que este proceso es todavia activo.
E1 cauce es muy amplio con grandes bancos de arena (Micay)

y gravas (Naya) que hacen que ambos r{os no sean navegables
con aguas hajas.

La sedimentacidn de los sedimentos finos ocurre mas hacia
abajo, cerca de las bocanas Yy en la bocana misma, donde
se observan amplias playas de lodo y arenas finas. En la
parte baja de Tos rfos aumenta tambidn el tamafio de los
diques naturales, indicando que por allf el rfo inunda
. © frecuentemente la 1lanura deltdica. Una parté importante
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de 1a carga de fondo de los rios se deposita en la
; desembocadura del rio en la bocana, originando alli
los deltas interiores.

2.4.4 Llanuras de Timbiqui - Guapi

Esta zona que se extiende desde la bocana del rio
. ' ' Saija hasta el rfo Chanzard presenta todas las caracte-
risticas de Ta 1lanura fluvio-costera. Adelante de 1a
costa encontramos amplias planicies de lodo y arenas
finas, que Unicamente fueron cartografiadas parcialmente,
debido a la situacién de aguas altas, captada en las

Y

fotografias aéreas. Aunque no estamos seguros, opinamos
que 1a mayor parte del aporte de estos sedimentos finos,
podrTa ven1r de la zona fluvio- deltdica, nas hacia el
S.0 : estos fueron transportados hasta aqu1 , por las
corrientes litorales. Una indicacifn de esto son las
grandes cantidades de aserrin que se encuentran en las
playas, vy el cual,debe provénir de 1a misma regidn, en la

~ que. ée encuentran la mayoria de los aserrios. Las barras-_
de p1aya estdn menos desarrollodas en esta reg1on debido
a la mayor cantidad de sedimentos. finos. A veces la
planicie de lodo pasa sin cambios fuertes hacia Ta 1lanura
de mareas con manglares.

-
L]

{ La 17anura de marea estd bien desarrollada, con una gran
cantidad de esteros . Una parte de los esteros muestra un
patrpn dendritico, mientras que otros parecen ocupar

antiguos cauces medndricos. Los perfiles en esta 1lanura
son'caracterfsticos para 1a zona de manglares : arcillas
organicas altersan con capas de turba. La transicién hacia
lTa 1lanura aluvial es transicional. Tanto en el rio Guapi
como en el brazo Limones se observd que la terraza inferior
baja lentamente de nivel y en un cierto momento, la presen-
cia-de manglares indica el cambio hacia 1a 1lanura de marea.
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En los perfiles se observd también, un cambio gradual

de arcillas limosas con aigﬁn material organico, de

un ambiente mds bien fluvial {limones), hacia las tipicas
arcillas orgdnicas ricas en material vegetal descompuesto
con su olor caracteristico a HoS fuerte {canal Corozo)

Los rios Guapi , Limones y Chanzard se encuentran mucho
mas entallados en sus sedimentos. qﬁe en otros sitios y
pdr 1o tanto tienen 1lanuras de inundacidon muy estrechas
y limitadas por terrazas, que rapidamente Ilegan a un
nivel de 4 metros por encina de pleamar . También se
encuentran niveles de terrazas alin mas altos : alli las
colinas con rocas terciarias (Fofmaciﬁn Guapi) afloran
en las orillas del rio. Una consecuencia de ello es que
que estos rios tienen en esta forma un cauce muy bien
definido, con profundidades considerabhles. Una excepcidn
en este aspecto es el brazo sur del rfo Limones, el cual

'_'aparentemente se estd co]matando ahora que el agua. drena

en suy mayor parte hacia el Norte.

El r10 T1mb1qu1 se parece mucho mas a los rios Micay y
Naya, por su 1lanura mas amplia : tiene tanb1en un delta
interior bien definido y segiin parece, el rio vierte

durante tas crecientes una parte de sus aguas hacia el
secadero Partidero, a través de una red de pequefios canales.
Desde alli las aguas drenan hacia la bocana del Bubuey.

Llanura fluvio-deltaica de las bocanas.

La 1lanura fluvio-deltdica de las bocanas, comprende la
zona que va desde el r1o Iscuandé hasta la pob]aC1on de
Mosquera: 8sta puede ser considerada como una amp11a zZona
deltaica ,~formada actualmente por los rios Iscuandg,

- Tapaje, Tola Sanquianga y unos cuantos tributarios més

pequenos. La region se encuentra en la prolongacidn de 1a
depres1on estructural de Patla en yista de los cauces.
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abandonados observados en l1a ilanura aluvial, se estima

que el rfo Patia antiguamente también desembocaba en esta
zona. Algo similar que sucede ahora, otra vez, debido a 1a
captacidn del Patia por el canal que le une con el San-
quianga. Asi, grandes cantidades de sedimento fueron 1leva-
dos hasta la regidon en donde se formd un delta compuesto.
Se diferencia claramente Ta 1lanura aluvial, caracterizada
por miltiples cauces abandonados, diques naturales a To

‘largo de los rios actuales y sobre 105 cuales se encuentra

las poblaciones mas importantes de 1a region. (E1 Charco,
Bocas de Satinga).

Elementos de interpretacifn importantes para la delinea-
cion de la Tlanura aluvial lo son también, la presencia

de vegetacién natural mds heterogénea que en Ta zona de
manglares y 1a actividad agricola. Los perfiles constan

de limos arc1llosos que genera1mente estan mejor drenados,
debido a su pos1c1on topograf1ca, aunque en las fotograf1as
aereas también se observan dentro de esta unidad, zonas
con un drenaJe imperfecto y aguas estancadas.

En frente de la 1lanura fluvial hallamos una 1lanura
deltiica muy extensa, la cual estd bajo influencia tanto
de Tas aguas fluviales como del mar. Dentro de esta zona
existe un sistema complicado de esteros. Una parte de
8stos parece estar relacionada directamente con el expla-
yamiento de agua de los rios, sobre la 1lanura deltaica.

"Les encontramos preferencialmente en frente de la desem-

bocadura de los cauces mis importantes, en la 11anura del-
ta1ca . Otros esteros muestran mas bien el patron sinusoi-
dal, que parece como t1p1co para tos flujos bidireccionales
de aguas, bajo 1qf1uenc1a de la marea.

Dentro de esta zona ancha se encuentran, como testigos
de una progradacidn reciente, tres antiguas lineas de costa,
representadas por complejos de barras de playa, que se
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encuentran ahora dentro de Ta 1lanura de marea. Son los
sitios de tierra firme dentro de esta zona acuitica y

la gente establece sobre ellas, Ademds se hallan allf

los pozos de agua potable que no se sélinizaron deSpués
del terremoto de 1979. La costa actual estid formada por
una nueva linea de barras de playa. Para explicar el
desarroilo de esta 1lanura de marea con las antiquas barras
de playa, existen dos posihilidades. Es posible que se
trate de una progradacidn rdpida con aporte principalmente
de materiales finos, que formd 1lanuras de 1odo,-a1ternados
con periodos de menor gradacidn, durante los cuales el olea-
je pudo concentrar las arenas en barras aisladas dentro
de un conjunto mas fino. (én inglés 1lamado "“cheniers" }.
Otra explicacion es la de que , debido a condiciones varia-
bles y diferentes en el tiempo, se originaron localmente
barras mas grandes y extensas en una época mientras que

en otros: per1odos de agradaC1on, Tas barras no se desarro-
11aron tanto. Debido a una compactac10n d1ferenc1a1 Tas
barras grandes se preservan en superficie. En este caso las

‘arenas costeras se continuarin por debajo de los depésitos

mads finos de la 1lanura de manera, que &sta se desarrollo
posteriormente sobre ellas. En vista de las observaciones
hechas en el campo, que demuestran la presencia de arenas
en varios sitios, por debajo los depdsitos de 1a zona de

manglares, la §1tima explicacidn parece ser mas factible.

Una caracteristica tipica de esta zona son las bocanas &
estuarios amplios y alargades, que cgptrastan con las otras
zonas de Ta regidn estudiada. Se opina que 1a combinacidn

de una llanura de marea muy ancha, en donde se almacenan
enormes cantidades de agua con pleamar, junto con un nimero
de rios grandes que desembocan en esta zona, origina corriente
de reflujo tan grandes que dan como resultado el patrdon que

ee observa,

Otro fendmeno que 1lama la atencidn en esta zona consiste
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en que la vegetacidn de manglares, en muchos sitios,

no 1lega hasta la orilla de los esteros, sino que
presentan unas playas amplias, entre el estero y la
vegetacidn. En zonas donde el suelo estd compuesto por
arenas a1ternadas con sedimentos, finos,‘las playas son
amplias : estas dreas con manglares se conservan cCOmo
islas. Cuando los suelos son arcillosos, la cohertura
vegetal es mas extensa y se observa en la zona denudada
un patydn deﬁdr?tico, gue estd asociado con fenbmenos de
erosidn. - -

Las observaciones en el terreno sugieren tambi&n una eros1on.
Como se observa en el corte esquemét1co ha11amos primero

un horizonte tipico de sedimentos finos, con mucho material
organico y un éspesor de 1-1.50m : este horizonte sostiene
Ta vegetaciﬁn del manglar por el sistema de raices el cual

a su vez Io-protege contra la erosidn.

" Adicionalmente, alrededor de esto, con un 1imite muy nitido -

y a un nivel de aproximadamente 1.50m por débajo se extiende
1a playa. En Ta zona de Sanquianga esta playa esta cubierta
por una capa delgada de sedimentos recién depositados :
fendmenos similares los encontramos en fegiones afuera de

1a zona de influencia de los rios, donde los sedimentos
recientes estdn ausentes, -

Opinamos que se trata de un procesg de erosion; sin embargo
comparando las fotografias de 1962 con las de 1983, se
demuestra que el procesb no se extiende de una manera tan
considerable y por lo tanto la erosidn no parece ser activa.
Aparentemente hubo un periodo de eroéiﬁn, del cual no-:
tenemos aun una exp11cac1on y durante el cual se degrado
parc1a1mente 1a capa que sostiene el manglar. Ahora la
erosion se estabiliza & al mencs d1sm1nuy0 pero el manglar,
aparentemente no es capaz de colonizar Tos playones que se
encuentran 1.50m mas abajo.
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Delta del Rio Patia

ET delta del rio Patia comprende toda 1a zona localizada
al sur de Nosquera y al Oeste de la Serrania con colinas,
que corren desde la ensenada de Tumaco hacia el Norte y
que lo separa de la depresidn del Patia mis hacia el Este.
Una vez que el rio Patia atravieza a esta serrania, se
bifurca 'en un niimero de cauces, que buscan un camino hacia

el mar. En las imdgenes de radar se observan unos cauces

antiguos, mids o menos abandonades, que tenian un rumbo desde
Ta salida del caiién, hacia el Noroeste, mientras que los
cauceslmés recientes giran primero hacia el sur, siguiendo

la serrah?a, para girar después formando una curva amplia
hacia el Oeste. En este aspeéto el desarrollo es similar

al que se presenta en la depresidn al otro lado de la
Serrania sugiriendo que en ambas zonas ocurr1o un hundimiento
tecton1co que se pronuncia hacia el sur.

La mayor parte de Ta Zona estd ocupada pof Hanuras aluviales

de los diferentes brazos del Patia, y las cuales se extienden
hasta cerca de 1a Costa, dejando-ﬂnicamente una faja estrecha
para la 1lanura de marea, con influencia de las aguas marinas
y esteros. En la costa del delta se observa la fuerte influen
cia de 1a accidn de olas : en este aspecto el delta se
clasificaria como un delta con influencia dominante de

las olas : (wave dominated delta).El patrdn en las barras

de playa, donde se observa que estas estin cortadas por otras,
demuestra claramente que el aporte de sedimentos ha variado

de un brazo a otro a través del tiempo. Una comparacion

entre las fotografias de 1962 y las de 1983 demuestra varios
cambios, como se aprecia por ejemplio en la desembocadura

de Ta bocana Hoja Blanca y la bocana Patfa : en la secuencia
fotogrdfica de 1983 parece haber sido abandonado. Estos
cambhios que se observan en la 1inea de costa, se deben mas
bien a la desviacidn del rio Patta,
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Aunque otra vez se remarca la desventaja de las foto-
grafias de 1983, por haber sido tomadas con pleamar, se
nota que las bocanas del Patfa y sus brazos se estdn
colmatando, aunque aparentemente se conservan en la
mayoria de los casos, canales que parecen navegables
durante casi todo el dfa.

En el éxtremo sur de esta zona las colinas con estratos
terciarios 1legan a cerrar el delta y forman hasta cierto
o punto una barrera entre esta zona y la ensenada de Tumaco.
' En el campo Yy en la imdgen de radar se aprecia una cierta

estructura sinclinal, definida anteriormente, cpnfirmando
1a idea de que el delta, en parte, estd controlado por una
depresidn estructural.

2.5 LA DINAMICA MORFOLOGICA

-Aparte déflds Eém510$IMOffoTﬁgicdS producidos por la captufa'déi'
e rio Patia, que serdn discutidos en el siguiente parégrafo, la
i comparac1on de la situacidon entre las fotograf1as de 1982 - 1983
y la 1nfonnac1on mas ant1gua (imdgenes de radar de 1969 y fotogra-
fias afreas de 1962), no muestra cambios muy grandes en la configu-
raciﬁn-costera En este aspecto hay que observar que la posibilidad
de una comparac1on razonable es dificil, debido al hecho de que
las fotograf1as de 1962 fueron tomadas con aguas bajas, mientras
que el nivel de marea cambia fuertemente en las fotografias de 1982
'y 1983. Ademds la resolucidn en las imégenes de radar es demasiado
pobre, para efectuar una comparaciﬁn detal]ada. Sin embargo parece
Jjustificable 1a observacidn de que-la situacidn en la zona de los
esteros es muy estable pués hechos tan importantes como €1 terre-
moto y Tsunami de 1979(que fue un evento de gran magnitud), apenas
--; . : modificd la morfologia costera, exceptuando 1a zona @irectamente
: al norte de 1a poﬁlaéiﬁn de Mosquera {vBase tamhién 3.2) En la
costa misma se observan cambios menores'que indican en algunos
sitios cierta erosidn de las harras de playa y en otros acrecion
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de Tas barras 0 de una espiga. Sin embargo, se opina que estos
e | camhios son normales dentro del desarrollo costero y se deben
. a hechos locales, tales como el efecto de 1a ubicacion de un
Banco, una tempestad © algo similar y que &stos no indican procesos

. de mayor impacto. Tamhién durante el trabéjo de campo no se
hicieron observaciones que pudieron indicar que areas estuyieron
sometidas a procesos severos de eros10n. Las areas de gradac10n
son mds diffciles de reconocer, porquepara esto se necesita un
punto de referencla con relacion a una situacion anterior.

La tnica zona costera donde se pueden esperar cambios de conside-

racion es en la zona desde 1a bahia de Guapi hasta la bocana del

rio Timbiqu?. A1 la costa estd formada por extensas planicies

de lodo y debido a las corrientes litorales se puede esperar un

incremento del aporte de sedimentos, debido a los hechos desarro-

1lados en l1a cuenca del Sanquianga. La cantidad de aserrin que
o _ \ . encontramos sobre las playas, indica al menos, que los sedimentos
o "~ provienen de la lanura fluvialedeltdica. Cambios considerables
-ocurren en la llanura atuvial de los rios Naya y Micay, ya que
8stos muestran un dinamismo muy grande'de sus lechos y lo cual
indica una erostdn Tateral, muy activa. Claro estd que la parte
alta de estos rios también muestran cambios considerables, teniendo
en cuenta su régimen, qué se aproxima al de un rio trenzado.

2.5.1 Consecuencias de la captura del rio Patia por el
Sanquianga.

Hace aproximadamente 16 afos, segiin comentarios en Boca

de Satinga, se hizo un canal para unir el rio Patia con el
Sanquinga, para facilitar asi el transporte'de madera desde
la cuenca del Pat1a hacia los aserr1os localizados en Boca
. de Satinga. E1 rio Sanquinga parece haber desviadoe ahora
aproximadamente 3/4 parte del caudal del rio Patia {informe
técnica del Min.00 PP - Seccidn Estudios Fluviales de
G.3.85). La captura se observa en las fotografias aéreas
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Nos. 286 - 287 del vuelo C-2076 de 1983 del IGAC en
donde se aprecia claramente la magnitud del evento.

Debido a 1a erosidn en el cauce del rio Sanquinga, con
la consecuente sedimentacin en el Patia, que ocurrira
aguas abajo del punto de la captura, es de esperar que
el caudal del rio Sanquianga aumente hacia el futuro,
pues &ste debe élcanzgr nivel de base.

La captura tendrad sin duda alguna su influencia sobre
& el desarrollo morfoldgico del delta del Patia. Debido
' a un menor aporte de sedimentos hacia las desembocaduras,
se puede esperar:

- Una erosidn de Ta costa, por corrientes litorales.
- Una ampliacidn de 1a zona bajo influencia del mar.
debido a una compactacidn de los sedimentos fluviales

. ' y una posible subsidencia de la zona al occidente de la
S . . dorsal estructural-de rocas terciarias (la zona de.
. _ ' serranias que controla el cauce del rio Patia).

Una comparacidon entre las fotografias de 1962 y 1983
{véase también Ta figqura adjunta),'demuestra ¢laramente los
cambios que ocurrieron en este periodo., En primer lugar,se
[ _ destaca una erosibn cercana a los 500m en 1a costa desarrollad
' antiguamente en frente de la boca, que se encuentra en la boca
Patia y en la bocana Hoja Blanca . Sin embargo, no se puede
asegurar 51 el abandono de esta desembocadura estd relacionado
con la captura : en las fotografias antiguas parece como si
ésta fuera ya menos activa. Otro-fenﬁmeno-que se nota clara-
mente en la secuencia fotografica reciente Yy que si parece
relacionarse con la captura, es la desviacidon de Tas bocanas
hacia el Norte, debido a la influencia de la corriente
litoral. E1 crecimiento de la espiga en 1a bocana Patia es _
notdrio,tamﬁién. Estos cambios se observarian alin mejor
cuando las fofografias hubiesen sido tomadas con aguas bajas.
Al menos en el campo tuvimos la impresidn de que la espiga
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en la bocana Patia, era mucho mds larga. Tambi&n en Ja
bocana Majagual, se observd que'Ta planicie en frente del
estero, la trocha { la zona entre Estero Correntoso y

el brazo del PatTa), se extendid ¥ que ahora parcialmente
estd estabilizada, por la colonizacidn con manglar,

Otra observacidn interesante en esta comparacidn es la
relacionada con la situacidn hacia el interior. Al11 los
cambios son minimos y se piensa que bajo la influencia
de los flujos de marea y el agua del Patia, que todayia
1lega hasta 1a bocana, los camb1os seran relativamente
lentos.

En cuanto se refiere a la penetracidn de Tas aguas salinas,
no podemos decir nada, por falta de datos de referencia .
Sin embargo se anota, que seglin comunicaciones de la gente
que cultiva arroz en la 1lanura aluvial, alli se nota una
salinizacion : esto comprobaria nueStra’manefa'deprnsar;-

Los efectos de la captura en la zona fluvio-deltdica baja
del vio Sanquinga son mucho menores que los observados

en el delta del Patia. La comparacigon efectuada entre las
fotografias correspdndientes al vuelo M-1178 (Nos. 22198
22204) de 1962 con las del yuelo C-2076 (Nos.218 - 216 -
273 - 271 - 279 ~ 281), apenas muestran diferencias. Algunas
pequefias diferencias, que se observan por ejemplo en el
brazo Spaquinga, pueden estar relacionadas con las mareas.
Un factor adicional es el de que cualquier cambio en esta
reg1on, también pudo ser causado por el terremoto de 1979.
que afectd sobretodo, esta zona.

Basdndose sohre los hechos, que muestran un aporte mayor de
sedimentos por parte del Patia ¥ una erosion severa en la

parte alta del Sanquinga, se debe esperar un aumento de sedi-
mentacion en la zona deltdica. Dentro de l1a zona bajo
influencia del Sanquinga, se observé en efecto, que la 1lanura
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de marea estaba cubierta con una capa delgada de

sedimentos finos, recientes, en contraste con areas

mads alejadas de los rios grandes : sin embargo; no se tiene
un nivel de comparacidn, para concluir si esto se relaciona
con la nueya situacidn del Sanquinga; Lo que pasa en los
esteros y brazos més'importantes, tampoco se puede definir
con seguridad : observando que 1os brazos no se modificaron
de una forma significativa y sabiendo que la cantidad de
agua que pasa por el canal es netamente mayor, hay que
supbner_que la mayor parte del sedimento estd siendo
transportado hacia el mar. Debido al mayor caudal, hasta
se puede espérar un aumento de Ta erosidn, como en efecto
se observd en 1a orilla del Cocal de Payanés donde &sta

es fuerte as? como en la isla alargada entre la bocana

del rfo Sanquianga y la bocana E1 Carmen.

ASPECTOS GEOTECNICOS

A continuacidn se hard una resefia cualitativa sobre las caracteristicas
geot@cnicas de los maferiaies, tal como fueron observados en el campo.
En la descripcidn, se seguird el corredor del recorrido, porque se
estima que la cantidad de observaciones, no justifica una descripcidn
independiente de cada unidad. |

Como apéndice de este informe se debe adjuntar todos los resultados
obtenidos  de los analisis sobre las muestras que fueron tomadas en el
campo, ya que éstos servirdn para conocer en primera instancia, cuanti-

tativamente, las propiedades fisicas de los sedimentos encontrados. En
este aspecto se analizaron unas veinte muestras con el fin de conocer

la granulometria : las muestras con mds de W% de finos fueron utilizadas
para determinar tambign los 1imites 1iquido y plastico. Ademds, se
tomaron Siete muestras no alteradasipara determinar la resistencia al

esfuerzo cortante mediante pruebas. tri-dxﬁales, asi como el grado de
humedad,

En el campo se intentd hacer ensayos ™in situ" con una veleta {vane
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. tester), pero el torque aplicado con este instrumento era demasiado

L. grande, en relacidn con los suelos blandos de esta regidon: como resul-
tado obtuvimos lecturas por debajo del nivel de precisidon del
instrumento.

3.1 DESCRIPCION DEL RECORRIDO

. En la parte sur, entre 1a ensenada de Tumaco y Playa de Caballo,
se encuenira una variacion bastante grande en los perfiles, tal
como se ohserva en la tabla 3 . Esta variacidn se debe a la
ubicacidn del corredor en relacidn con la moffologia de esta regidn.
. La zona del manglar es relativamente tan estrecha que en un perfil
podemos encontrar cualquier combinacidn de arenas costeras con

arcillas organicas del manglar y arcillas & arenas fluviales; esta
variacidn se comprobd en sondeos separados por distancias cortas.

-,




TABLA 3 PERFILES OBSERVADOS E INTERPRETADGS
DE TUMACO - PLAYA DE CABALLO

SITIO PROFUND.
{m)
Canal Salahonda 0.30
0.45
~ Q.85
1.30
Bocana Patia 1.80
Est. Correntoso 0,50

{lado Bocana Patia)

- 2.00

Est. Correntoso 0.75
(Tado Majagual)

2.50

Est. Hondo 1.8

Est. Caballos 0.20

-~ 0.50

1.50Q

Gauchal 0.30

1.80

DESCRIPCTON

Arcilla orgdnica compactada
Arcilla menos dura y himeda
Arcilla compactada

Arcilla blanda con mater.
organico.

Arenas gris-azules, de grang
medio y bastante densas

Arenas amarillentas, de grano
fino

Material organico con
arcillas

Alternancia de capitas de
arena fina, color gris plomo,
con arcillas oscuras, algo
campactadas. )

Arcillas grises oscuras

Limo arcilloso
Limo arenoso
Arena gris-azulosa

Arena limosa
Arena gris-azulosa
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. TRAMO ENSENADA

INTERPRETACION -

Alternancia de depdsitos
de.ia 1lanura de marea y
arcillas aluyiales (2)

Arenas costeras

Arenas fluviales, sobre
depositos tipicos de 1la

~Arcillas orgénicas,_muy:blgndasl1ahura de'mareagi_-

Llanura de marea de alta
energia (cerca de la costa)

Llanura de marea

Fluvial (?) sobre arenas
costeras.

Arena costera
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En los cortes de Tos esteros, se observa que el horizante superior
sostiene 1a vegetacidn y estd 1leno con raices , esta situacidn
mejora la cohesidén del suelo, Raciendo que‘SOparte pendientes
fuertes: : es también el horizonte que protege la superficie de
1lanura entre mareas, contra la erosidn,pero en general los

drenes sobire esta 1lanura son poco pronunc1ados Este hor1zonte
que tiene un espesor de gproximadamente 1 metro, obtiene esta
cohesitn debido al sistema entrelazado, de las vaices del manglar.

Infrayacente a este horizonte se encuentran, en la 1lanura de
marea, arcillas biandas con cantidades variables de material
orgdnico . Estas arcillas son mucho menos estables y generalmente
no soportan pendientes superiores a 1:3 : sin embargo, la cohesidn

aumenta cuando el material orgdnico alin no esti fuertemente des-
compuesto.

.Loca]mente se encuentran arcillas mas compactadas, (de or1gen
fluvial) siendo estas mucha mas res1stentes Aunque no tuvimos

1a cportunidad de observar el cana] de Salahonda con mareas bajas,
a111 donde ocurren arcillas duras, obtuvimos la impresidon de que

las or1llas son relativamente estables y la erosidn sobre la
superficie limpia de vegetac1on es minima. Sin embargo en vista de

la accidn que las raices ejercen sobre 1a estabilidad de los taludes,
se con51dera 1mportante disminuir en lo posible la tala del manglar,
para no deteriorar 1a calidad f?sica del horizonte superior.

Entre las arenas costeras y las fluyiales no se 11egd a observar
diferencias considerables aunque siempre es dificil distinguirias.

E1 contacto abrupto observado en el estera Correntoso indica que

su origen es fluvial. Adicionalmente las arenas. fluviales tendran

en general una granulemetria mejor gradada (con excepcidn de hancos
de arena activos). Sin embargo las arenas de 1a 1Ianura'entre mareas
podran presentar tamhi&n una gradacidn muy buena, en el andlisis
granulomdtrico, pero’esto se debe a una alternancia de capitas de
arenas con arcillas, tal como se observa en el estero Correntoso.
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E1 comportamiento geotécnico de las arenas varia mucho .

En déposiciones recientes, cuando las arenas estdn intercaladas
con arcillas {estero Correntoso), las pendientes'son muy suaves
del orden de 1:4 . En el estero Correntoso se observd claramente
el comportamiento diferencial entre estos dos tipos de material.
Por otro lado hay que comentar que en varias ocasiones, se obser-
varon arenas con mayor cohesidn que presentaban pendientes bas- |
tante fuertes. Tambi@n se anota que en algunos sondeos efectuados
en arenas quedaron abiertos por debajo del nivel fredatico.

Entre Playa de Caballo y Mosquera, la situacidn se vuelve mas
homogénea . Existen extensas zonas de manglares, que se caracte-
rizan por espesas acumulaciones de arcillas organicas y capas de
turba. Los materiales son muy blandos . Localmente se observan
pequefias "islas™ de arena que en vista de su orientacidn con la
costa pueden ser identificadas como barras de playa qué corresponden

-con 1inea de costa, antlguas Estas zonas, arenosas dentro de. 105 ;1;

mang]ares se reconocen siempre , por la presencia de vegetac1on
diferente, con las palmas cocoteras.

TABLA 4 OBSERVACIONES DESBE EL ESTERO CAMINO REAL, DE PLAYA DE
CABALLQ, HACIA MOSQUERA

SITIO PROFUND, DESCRIPCION INTERPRETACION
Estero Camino Real 0.50m Arcilla orginica Llanura de marea
(salida) 2.00m Turba arcillosa
Esterp Camino Real
(salida) 2.00m  Turba arcillosa Llanura de marea
N .
Pueblo en el Est. 0.20m Arena limosa amarilla Antigua barra de playa

Camino Real

0.80m Arena limosa/arcillosa
amarilla/anaranjada

1.50m Arena fina gris
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En 1a zona fluvio-deltdica las condiciones geotécnicas son
bastante constantes. La mayor parte del drea estd constituida
por llanuras de marea,donde observamos invariablemente el mismo
perfil tipico compuesto por una secuencia de material orgadnico,
arcillas organicas, que alternan & menudo, con horizontes mas
arenosos, (véase tabla 5). Generalmente la secuencia varia
desde blanda, hasta muy blanda. |

En las fotografias aéreas se aprecia y puede diferenciar aquellas
zonas arenosaS“fﬁnaa'que han quedado bien expuestas en los sitios
donde la capa superior con manglar ha sido erosinada. Las secuen-
cias arenosas presentan playones anchos, con esteros relativamente
planos, mientras que las secuencias con sedimentos finos, un patron
de erosidn mas bien dendritico. -

Hacia Ta costa la cobertura de manglar estd mds intacto y 1lega
otra vez hasta la orilla del estero.

‘En una' Visita realizada a la Boca de Vigia (playa de Naranjo), -

se observd que detrds de las barras de playa existe una interrela-
¢idn compifcada entre las arenas costeras y las deposiciones de
ambiente de manglar. En la parte trasera de la barra encontramos
arenas: costeras, descansando sobre arcillas organicas . Un estero
pequefio que corre desde la barra hacia la bocana, eroda un canal
dentro de una capa de turba arcillosa: este estd parcia1mente're11é-
nado con arenas pues como se obseryd en un_sondéo, las capas orga-
nicas muestran a su vez una alternancia de arcillas y arenas, con

un alto contenido de materia orgédnica.

Dentro de ésta zona relativamente homogénea se hallan una gran
cantidad de antiguas barras de playa, qﬁe siempre estdn compuestas
totalmente por arenas. Sin embargo , estas arenas estan bien compac-
tadas y mantienen pendientes fuertes en el corte. Tanto en las
orillas como en los pozos excavados para heneficiar agua dulce las
pendientes son verticales, a pesar de que no se observa cementacion.
Posiblemente se deba a un proceso de meteorizacidn y procesos |
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pedogenet1cos Sobre estas barras: de playa se hallan los pozos,
los asentam1entos y algo de agricultura.

E1 fondo de los esteros varia bastante en composicién, debido
seguramente al complicado sistema de corrientes en los esteros

y al transporte de sedimentos : en un sitio se encuentra en el
fondo, arena, mientras: que a poca distancia, se puede encontrar
un perfil compuesto por arcillas y ayenas, con material organico.

Durante esta investigacidn ha sido Tmp051b1e determinar cr1ter1os
indicativos: para el tipo de material que se erncontraba en el
fondo de Tos esteros . Sin embarga se cree que en los esteros
por donde pasa el agua de los rios importantes (fijarse para
esto en Ta entrada de los esteros y la falta de sinusoidal) se
presenta un Techo mas bien arenoso. Esta se basa sobre 1a ocu-
rrencia cada vez mayor de bancos de arena, cuando uno va aguas
arriba, hacia los rios grandes (p.e. subiendo hacia Boca de

. Satinga desde el Charco).

Siguiendo haciz el sur las capas fluviales 1legan a cubrir los
depos1tos de 1Tanura de marea, como se observa en el perfil del

rio Tapaje Viejo. Parece que aqu1 las arcillas orgénicas ya

estan mas compactadas, razén por la cual las oritlas son mas resis-
tentes. Sin embargo, en uno de estos perfiles, se observd que
troncos de madera enterrados, en material organicoe, a una profun-
didad de 5 metros, alin no estaban completamente descompuestos.

Una situacidn interesante ocurre en la zona del Tapaje Viejo y el
Estero de los Martinez. E1 Tapaje Viejo recibe agua del estero de
Tos Martinez y ademds esta conectado a través de un canal con el
rio Tapaje. El Tapaje Viejo muestra una erosidn considerable de
sus orillas y se presume que esto estd originado por las aguas del
Tapaje, que fiuyen a través del canal hacia el Tapaje Viejo. Sin
emhargo, se cbservd en ambas entradas del canal, bancos de arena
importantes . E1 estero de los Martinez drena una extensa 11anura

de inundacidn hacia el Oeste del rio Tapaje y de allf no recibe
mucho sedimento, pero sT agua. Posiblemente por esta razdn
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TABLA 5 OBSERVACIONES DE PERPILES EN LA LLANURA FLUVIO-DELTAICA

SITIO

Brazo Sanquinga

Playa de Naranjo

Playa de Naranjo

Rio Sanquinga

.Oeste de CalabazaTl”

Secadero Conchero

Tapaje Viejo

SE. de Mosquera

Cocal de Payanes

San Antonig

PROFUND.
().
0.05

0.25
2.00

1.00
1,50
1.50

2,00

200

2.50

5.00

0.10
0.50
1.50
2.00

2.50
2,50

‘Il

[ e

DESCRIPCION

Limos arcillosos amari-

11entos.

Limos arenosos

Arenas finas finamente
estratificadas, con
capitas de arcillas y
material orgédnico

INTERPRETACION

Llanura de marea
de alta energia

Arenas de grano medio, gris Arenas costeras

azul .
Arcillas organicas

Turba alternando con

~arcilla y arena, en

horizontes bien defi-
nidos. Relativamente
duras.

Turba arcillosa/limosa

. no compactada.

Turba arcillosa/limosa,

no compactada
Arcillas organicas y
turba arcillosa, no
compactada '

Limos y arenas finas

Limos y arcillas orgd-
nicas, finamente estra~

tificadas.

Arcillas orgdnicas y
turbas relativamente
duras

Arena pardo oscura
Arena pardo amarilla
Arena amarillenta-gris
Arena gris-amarillenta

Arena pardo oscuro
Arcillas gris-gris/
OSCUTrQ.

Arena-gris-amarillenta

Arena amarilla
Arena gris

sobre depdsitos de
11anura ‘de marea

Llanura de marea

Llanura de marea
Llanura de marea

Llanura de marea

Depdsitos fluviales
cubriendo sed. de
Tlanuras de marea.

Antigua barra de play

Antigua barra de
playa

Antigua barra de

playa
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Tabla 5 . Observaciones de perfiles en la 1lanura f]uv1o-de1ta1ca

Continuacidn.
SITIO PROFUND. DESCRIPCION -~ INTERPRETACION
(m)
Samangue 1 0.40 Limos amarillentos . Dique natural
0.70 Limos amarillentos '
con manchas rojizas
1.80 Limos arcillosos grises
Samangue 2 0.50 _ Arci11a'limosé-gris _
' amarillenta. Basin fluvial (?)
l.20. Arcillas grises, medio
blandas

el estero es muy hondo y erosionado, con orillas verticales,
desarrolladas: en arcillas orgénicas. Ahora no se debe excluir

la posiblidad de que 1a erosidn. en el Tapaje Viejo se deba a las
aguas que provienen del estero de IOS‘MartTnez.

- La'ruta-para'el'cana1 sigue desde E1-Charco hasta el rio Guapi, .
en la unidad de 1lanura de marea, pero se nota como esfd unidad
se eleva paulatinamente, respecto al nivel de marea alta. Llegamos
hacia el borde oriental de Ta Tlanura fluvio-deltdica donde el
terreno varia gradualmente hacia la zona mis alta de Guapi. Segln
1nformac1on toppgrafica relacionada con un trazado de canal entre
Chanzara y Guapi, por la Quebrada Las Pefias:, existe una terraza
de 8 metros por encima del nivel de mar en esta regidn.

Aunque no sabemos si esta zona més elevada corresponde con un alto
estructural, se anota que el r10 Iscuandg se encuentra a un nivel
mas alto gque el del rio TapaJe or1g1nandose un drenaje a través

de los esteros Largo , Las Varas y en menor grado E! Barco del
Iscuandé hacia el Tapaje. En periodos de crecientes, el agua del
Iscuandé pasa por toda la zona entre los esteros Largo y Las

Varas, dejando como expresidon un patrdn trenzado . Los grandes
bancos de arena en los esteros mencionados indican también un
transporte de sedimentos en esta direccidn.
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Los perfiles en toda la regidn (tahla 6) mantienen sus
caracteristicas de 1lanura de maréa, aungue parece gue el
contenido de 1imo aumenta en relacidn con 1a arcilla : ademds

no se encontraron arenas. El material estd muy poco compactado.
Fn el sitio del canal entre el estero Ldmﬁn.y el brazo Chanzari,
es casi imposible de hacer un sondeo : la sonda de "vander Staay"
no entra debido a la presencia de gran cantidad de material
organico, mientras con el barreno no se obtiene material

de 1a superficie defiido a la poca consistencia. Sin embargo, el
barreno entra sin problemas hasta dos metros, de profundidad.
Esto indica que el material es muy blando y sin cohesidn. Las
pruebas con la veleta, no dieron resultado. |

TABLA 6 ﬁESCRIPCION DE LOS PERFILES ENTRE EL RIO TAPAJE Y EL RIO GUAPI

SITIO

Est. Las Varas

Est. Quegupi

Est. Lomdn Chanzard

Est. Bagrero

PROFUND.

mat. organico descompuesto

muy blandd.

- ; DESCRIPCION INTERPRETACION
o (m)
0.50° Turba Timo/arcillosa Llanura de marea
1.75 Arcillas limosas muy :
ricas en mat. organico
muy poco compactadas
a. 30. Limos: arcillosos grises Llanura de marea
1.10 Arcillas con mat. orga- (alta ?)
nico . '
1.60 Arcillas mas puras
poce compactada
0.40 Material organice con -
algo de limo- Llanura de marea
2.00 Limos organicos(?} muy
blandos -sin recuperacidon de material
0.10 Lodo sin alguna compacta- Llanura de marea
cion recien depositado. con acumulacion
0.70 Material organico con activa
lodo '
2.00 Argitias 1imosas con mucho

E1 estero Bagrero no se puede pasar con marea baja: es sinuoso
y actualmente se estd rectificando y adecuande para 1a nayegaciﬁn
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En algunos sitios la pendiente es aproximadamente de 1:1,

pero en 1os sitios donde la vegetaciidn.ha sido Timpiada, se
observa que las orillas ya no son estables, produciendose
deslizamientos y surcos por el agua, cuando &sta regresa de la
1lanura, al estero . Las pendientes de ia orilla en estos
sitios es aproximadamente 1:3

La via navegable actual de Guapi hacia el norte, pasa por el

ric Guapi y el rio Limones : ambos son transitables durante

todo el dfa. Tienen un lecho profundo, erosionado en los propios
sedimentoés y a menudo en las rocas de la Formacidn Guapi. Uni-
camente , el brazo Quiroga muestra unos bancos de arena impor-
téntes, directamente después de Ta bifurcacidn del rio Limones.
Para acortar la via se esta considerando, Ta construccidn de un
canal aguas abajo'de Guapi; que corta el meandro y otro canal
entre el rio Guapi y el brazo Quiroga, en el sitio mas estrecho,

. .entre estos dos rfos. En ambos sitios ya se adelantaron trabajos, .

pero en el primer sitio el canal parece mis o menos fuera de uso:
en el otro, el canal construido por el INCORA nunca fue terminada,
aunque si fue transitablé - con aguas altas, en un potrillo.

Morfoldgicamente los sitios son comparables: se trata de una zona
de transicidn entre 1a 1lanura de marea y terrazas bajas, que

.se inunda ocasionalmente con "puja" 0 durante las c¢recientes de

los rios. E1 perfil muestra, tanto la influencia de Tos rios con
arcillas limosas (0.30m) y arcillas grises, muy blandas (hasta
1.00m) , como de la 1lanura de marea con arcillas oscuras algo
mas compactadas y duras, con un contenido 31to de material orgénico
ET canal de INCORA fue hecho con un talud de 1:1 pero &ste no serd
estable, sobretodo, cuando se 1legue a profundizar el canal.

E1 trazado desde la desembocadura del rio Limones hasta la Bocana
Timbiqui, pasa por los esteros E1 Loro, Cuerval (tambidn conocido
como Carretera) y Marcelo. Son transitables em gran parte durante



43

i todo el dfa. E1 Loro es secadero en su entrada sur, donde
. tiene muchas curvas y es muy angosto, razbn por la cual
. necesitaria una rectificacidn. En el estero Marcelo, parece

que la zona problemat?ca se encuentra en el Norte, posiblemente
. : _ debldo a la presencia de sedimentos aportados por el rlo T1mb1qu1.

Los tres esteros estdn continuamente ubicados en una 1lanura
“de marea, con perfiles tTpicos de turba y sedimentos arcillo-Timosos.
presentando alto contenido de materia organica.

ET problema mas serio en la navegacidn actual, es la presencia,
en las partes que se secan, de gran cantidad de troncos y arboles
caidos, en el leche de los esteros.

La desemhocadura del rfo Timbiqui en l1a hocana genera una zona
prob]emética debido a la fuerte-sedimentaciﬁn de este rio.
~E1 acceso a la pobTaC1on de T1mb1qu1 por Ios brazos de. este o
rio es finicamente pos1b]e con aguas altas ya que en el rio hay
muchos bancos de arenas y gravas. E1 patrdn casi trenzado es
caracteristico, debido a la cantidad de sedimento transportado
y deposifado. Este problema tambidn se presenta en el acceso al
estero Partidero, que ahora ya estd captando agua del rio Tim-
biqui. En el fondo del estero hay una capa de arena de grano
medio hasta'gruesa, con un espesor de 0.30 - 1.00m, que descansa
sobre arcillas orgdnicas y turba. En la orilla de este estero hay
hasta 1.50 m de prdfundidad, un perfil tipico de 1lanura de marea,
con arcillas organicas. ‘

“
. E1'secadero Lagartero, que une el rfo Bubuey con el r1o Saija
- ' es el mas largo que hemos encontrato. Es un canal muy estrecho
5 con a]gunas curvas cerradas; sin embargo su rectificacidn parece
' muy factible pues acorta considerablemente la distancia. En todo
- el tramo se encuentra 1lanura de marea, aunque el nivel de pleamar
; parece 1199&? un poco por encima de la superficie. E1 fondo del
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secadero consiste continuamente de arcillas 1imosas con
gran cantidad de troncos : el material esta muy poco compactado.

El rio_Safja muestra como muchos: otros rios un delta interior,
hacia su desemhocadura, en la bocana. Estos deTtas se forman
inicialmente por la sedimentacidn de la carga de fondo : hacia
arriba se depositan sedimentos mas finos. En una de las islas

se encuentran 3 metros de limos arcillosos, encima de arenas ™
gruesas y grava. A continuacidon se pasa por un canal y un estero
pequefios hacia el estero Corozal . E1 canal parece ser hecho por
la gente de 1a regidn y es secadero, aunque con media marea
siempre tiene aproximadamente 4 metros de profundidad : el fondo
parece arenoso.

Desde el estero Corozal seguimos hacia la bocana del Coco & 1a
bocana Micay Sur, dejando a un lado el brazo Sande, que

- constituye Ta via por el interior hacia el brazo E1 Coco. Esta

bocana tiene unas planicies de lodo y arena muy extensas como

se observa en las fotograffas aéreas. Fenfmenos similares fueron
observados en la bocana Micay-Témbor, en Bubuey, Timbiqui y

parece que tambi&n ocurre en las otras. Sin embargo es dificil

de decir si estas bocanas se estan sedimentando pues no disponemos
de material adecuado para hacer una comparacidon. E1 fendmeno refleja
de todas maneras la cantidad de sedimentos aportados por los

rios, en este sector de la costa.

Entre la bocana E1 Coco y la desembocadura del r1o Naya a1 sur

de la Isla Cangrejal, la tnica v1a navegable que existe es por

el brazo E1 Coco y los brazos sur y norte de los rios Micay y

Naya. En la 1lanura costera no existen esteros que'permitan otro
paso, aparte del hecho de que las poblaciones Noanamito y Puerto
Merizalde son los: centros mds importantes entre Guapi y Buenaventura
econ un potencial agr1cola considerable. Sin embargo estos r1os

estdn caracterizados por un gran transporte de sedimentos prove—
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nientes de la parte alta de la cuenca y transportados hacia
abajo, donde se sedimentan formando bancos grandes en el
lecho; esto produce una dindmica fluvial obligando al rio a
encontrar un paso por el lado de un banco, erosiona entonces
la orilla y asi este material se transporta y sedimenta mas
abajo, repiti@ndose el proceso. |

Posiblemente se podrta mejorar la navegabilidad en el brazo

E1 Coco dragando la entrada. Considerando su curso recto hacia
la bocana el brazo, a 1o mejor quedaria abierto, pero esto
tendrfa como consecuencia el peligro de quenel brazo Candelaria
se sedimentarTa fuertemente. Morfoldgicamente ya existen ciertas
evidencias qué indican que un desarrd]lo de este tipo ya esta

ocurriendo . Al menos el desague a través del Coco es considerable.

E]l brazo sur del Micay y también el sur del Naya (coincidencia 7}
no tienen solucitn facil, porqﬁe cambiando la relacidon de agua
entfe*ios“ﬁraZOS;-por'una-obrazen'1a.bifurtaciﬁn;:fééi}Méﬁte
podria cambiar el problema del brazo sur, hacia el brazo norte.
En el contexto del presente estudio no fue posible aportar mas
datos para la solucidon de este problema. '

Cerca de la bocana Micay - Tambor, existe un canal que une a .
ambos rios y aunque la distancia hasta la bocana por ambos
Tados es mas 6 menos igual, existe un desnivel importante entre
estos dos rios. E1 agua corre rdpido del Micay al Tambor erosio-
nando fuertemente Tas orillas del canal. La mayor parte de este
sedimento se queda en el Tambor formando bancos de arena Y Tedo,
muy grandes. Este ejemplo demuestra que en este ambiente, muy
cerca de la costa, aln pueden existir desniveles considerables,

Después de la boca Norte del Naya volvemos en el_.ambiente de la
1anura de marea con manglares y esteros. La via sigue por el
Cangrejal, que no es un secadero de verdad; parece que existe
paso durante todo el dia. Se propone hacer un canal para acortar
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la via, pero el paso que se quiere constfuir coincide exacta-
mente con una antigua barra de playa , que'presenta arenas en
todo el perfil. Aproximadamente a cien metros de este sitio se
halla otra vez manglar; en un perfil, se observa después de
2.50m de arcillas orgdnicas y turba , las primeras areﬁas—que
corresponden con la barra de playa.

E1 paso siguiente, el estero Fray Franc, si es secadero de
verdad. Casi en 1a entrada sur hay un banco de arena pero

o ‘ unos cien metros mas ‘adelante , donde hay otro banco de arena,

- el estero queda completamente seco. En el banco de arena
encontramos en un perfil de 1 metro, arenas alternadas con
capitas de material orgdnico (hojas ) y algunas capitas de
material mas arcilloso . En el canal de flujo se encuentra un
perfil inverso al anterior . Sobre una profundidad de 1.40m se
encuentranarcilias limosas con material orgdnico, ligeramente

- _ L compactadas,_a1ternadas_cqn algunas capitas'de arena fina. . -

x Casi enseguida, despuds de 1a ehtrada, cambia Ta direccidn de
flujo de agua y el estero se ahonda rapidamente .

E1 paso de Guayabal que se encuentra entre el rio Cajambre y el

< “ brazo Carrancio es otro secadero localizado dentro de una 1lanura
de marea. Un sondeo Recho en el Techo del secadero muestra en
el primer metro arcillas orgdnicas, con algunas capitas de
arena, pero como este secadero se encuentra directamente enfrente
de las rocas terciarias es posible que m3s abajo aumente 1a
cantidad de arena. Algo similar también podemos esperar en la S
boca de la Sierpe, donde el estero sigue su camino entre las
colinas de rocas terciarias. A117 no se debe excluir la posibilidad
de que, a veces, el fondo del estero Tlegue hasta 1a roca.

; El paso de Tortugas es un problema aparte. Los estudios de

2 INCOL LTDA dan una buena idea sobre las caracteristicas de 1a roca
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y de la capa meteorizada pero los trabajos del padre Mejia
muestran claramente, que dentro de estas rocas se podria'

hacer un tinel 6 un canal . Cuando se trabaja la roca con
cuidado no se correrd riesgos muy grandes. La estratificacidn
es subhorizontal y existe un sistema de discontinuidades muy‘
espaciadas, casi vertical. La factibilidad de un paso navegable
depende mas bien de un cdlculo econdmico.

Una vez pasado el tapdn de Tortugas quedan dos secaderos, el de
(e Mayorquin y E1 Pifal y el paso Humane en 1a hoca después de
- 1a isla Santa Barbara. E1 paso diffcil en el secadero Mayorquin
parece ser en Ta entrada sSur aqui'el estero pasa todavia por
la barra de playa que es sumamente'plana, con un fondo de arenas
sueltas. Sin embargo es el GUnico camino. Si las arenas forman
un problema muy grande, se podria estudiar la posibilidad de
un canal algo més hacia el este, pegado contra las rocas terciarias.

. ' ~ En el estero E1 Pifial se esperaba el mismo problema, pero aqu1
< 7 1a parte del secadero se encuentra aproximadamente en 1a mitad del”
s camino entre los manglares. E1 perfil, que se presenta en la ta-

bla 7 fue tomado en el fondo del estero: hasta mds de dos metros

TABLA 7 DESCRIPCION DE PERFIL EN EL ESTERO EL PIRNAL

SITIO PRO{U?DIDAD DESCRIPCION INTERPRETACION
m
E1 Pifal 0.25 Arenas grises Llanura de marea
1.00 Arcillas organicas con algunas
capitas arenosas,
2,00 Arcillas orgdnicas muy oscuras,
algo compactadas.
= 2.20 Arcilla compactada
3.00 Arena densa, con cierta cohesidn Barra de playa

I

se hallan arcillas organ1cas, Cuya parte inferior estd algo compac-
tada . Solamente a una profundidad de 2.20m e encuentran arenas,
sobre las cuales hay que observar que son relativamente densas y
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muestran una cohesidn sorprendente. La Seccidon del sondeo
- permanecid ahierta sin problema, aunque estaba 1leno de agua.
' Parece entonces que este paso no dard problemas mayores.

Por fin queda al paso Humane en la bocana. Dentro de 1a bocana
existe una playa muy amplia, que obliga al navegante, con
marea baja', a salir del mar. E1 paso Humane parece aprovechar
un canal natural ubicado en la parte trasera de 1a playa, que
necesitaria profuﬁdizacién. E1 material de la playa consistira
(5 _ de arenas'y limo. E1 problema en esta bocana igual que en otros
sitios parecidos (Majagual, San Judn de 1a Costa) es mds bién
hidaulico y de disefio, para ev1tar que e1 canal dragado se llene
de inmediatp, con nhuevos sedimentos.

3.2  INFLUENCTA DE LOS TERREMOGTOS Y TSUNAMIS

, S _ ~ la sismicidad de la Costa Pac1f1ca es muy alta. Como una gran
;f;'t-*"'”- o U parte’de Tos terremotos se- ‘originan en 1a corteza terrestre; en.
s el fondo del Pacifico, Existe igualmente un riesgo muy alto de

que ocurran Tsunamis - olas que puedan alcanzar varios metros
,de altura, provocados por un terremoto en el fondo ocednico
(también conocidos como maremotos). Todos los documentos dedican
mucho espacio a este tema, sin duda alguna influenciados. tambié&n
por el terremoto del 12 de diciembre de 1979, que en la historia
sismica de la reg1on tnicamente fue superado por el sismo de
1906. Una descr1pc1on excelente tanto sobre el orfgen como sobre
los hechos del sismo de 1979 se encuentra en el informe del Ins-
tituto Geofisico de los Andes* escrito por el conocido padre

J. E. Ramirez S. , por tal razdn no es necesario detallar los
hechos.

Entre los efectos que causan los terremotos en esta regidn, se
destaca en primer lugar, los hundimientos que fueron registrados
despuds e1 evento de 1979 y que alcanzaron un méximo de 0.50m
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Considerando el tipo de sedimentacidn en la 1lanura de marea,
que es un ambiente muy tranquilo, se obtiene sedimentos de muy
poca densidad. Debido a 1a vibracién que ocurre durante un sismo,
se produce una compactacidn de los sedimentos, resultando un
asentamiento del suelo. En parte el agua salobre es exprimida
desde los sedimentos finos hacia estratos arenosos que casi no
pueden ser compactados, y manteniendo por lo tanto su porosidad
y permeabilidad alta. Esto hace que las bolsas de agua dulce,

en estas arenas, se contaminen con agua salobre : por esta razdn
muchos: pozos en 1a regidn quedaron inutilizables. Este proceso
se puede producir con tanta violencia que, segln relatos de la
gente, de los pozos de agua brotaron surtidores como geiseres

de agua y arena. (pg. 57 informe de Inst. Geoffsico).

En 1a regidn de estudio, se observd durante la fotointerpretacion,
en la zona de Mosquera y especia1ménte en el area al norte de

la poblacidn presenta un patrdn de esteros, diferente al resto

de los de la,ZOnag,que:se”deja_interpretar tomo~una*zona~fnuhdadalrf
En Tugar de encontrar un patrdn de esteros, en la 1lanura de marea
con manglares, se observa agua con restos de 1lanura de marea. Apa-
rentemente el hundimiento en esta zona fue tan grande, que afectd
1a vegetacidn de manglares, situacidn que no observamos en otros
sitios, donde el hundimiento fue menor.

Las vibraciones sismicas, 1a expulsidn de agua de capas compactadas
y la ola del tsunami producen aumento abrupto de Tas presiones
hidro-estiticas en los estratos (recuerden los pozos que brotaron
como geiséres). Esto a su vez puede originar una ticuefaccidn en

un horizonte, 1o cual implica que la cohesidn y friccidn interna se

reduzcan abruptamente y el material empiece a comportarse como un
liquido.

* J. E. Ramirez Terremotos Colombianos noviembre 23 y diciembre
‘ 12 de 1979. Informe preliminar Instituto Geofisico
de Tos Andes . |
Univ. Javeriana Serie A Sismologia No.45
- Bogota 1980 -
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En vista de Tos dafios reportados y de los fendmenos observados

. : y descritos en el informe sobre el sismo, es muy probable que
. ocurrieran casos de licuefaccion . Sin embargo tenemos que
anotar, que en 1a 1lanura fluvio-deltéica , N0 Se observaron
. . cambiosde consideracitn . Lo mismo e puede decir sobre Ta

red de esteros y brazos existentes en el delta del Patia. . Por
el contrario , la estabilidad de estas zonas, a través del
t1empo es muy remarcable, h

S | Por fin, se reporta la ocurrencia de derrumbes, como por ejemplo
en £]1 Charco, en relacidn con el terremoto. En el caso de El
Charco, ocurre una erosidn de la orilla del rio Tapaje ‘al
Tado del pueblo. Esta resulta posiblemente de un gradiente
tan fuerte sobre la orilla, que &sta no resistid las aceleraciones
horizontales de las vibraciones sismicas, produciendo derrumbamiento
de Ta orilla . Las observaciones en el terreno, donde todavia

~ se aprecian cufias desl1zadas -apoyan esta h1pote51s - fenomenos
'parec1dos, podr1an or1g1narse en los taludes de los cana]es

Los efectos de un Tsunami se registraron en primer Tugar en la
costa., aunque la ola penetrara también tierra adentro, por los
rios. Estas olas, una vez 1legadas en situacidn de aguas someras,
transportan grandes cantidades de sedimentos y deben ser capaces
de modificar considerablemente la morfologia de las bocanas, se
comenta en este aspecto, que la boca de San Juin de la Costa quedd
cerrada con aguas bajas debido a un banco originado por el Tsynami
Sin embargo carecemos de los elementos necesarios para evaluar el
efecto del Tsunami sobre 1a morfologia costera. -

i_ ‘ Para terminar este paragrafo sobre los riesgos s1sm1cos de la

o regidn, parece opartuno anotar que un evento como el terremoto
e de 1979, en el cual la intensidad fue calculada como 7.9 en la
i escala de Mercallt®, segiin el mapa de riesgos s1sm1cos para esta
regwn tiene una frecuencia de una vez cada cien afios (informe
Inst. Geofisico ; pg. 36].
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1

E1 Trazado Tumaco - Buenaventura

En el recorrido hemos seguido el trayecto establecido en estudios .
anteriores y segln indicaciones recibidas en la fase preparatoria.

En la zona del Patia, la via por el interior ya estd mas O menos
definida y actua1mente se adelantan trabajos para adecuarlos para
navegacidn continua .
ET trazado de la ensenada de Tumaco hacia Playa de Caballo
parece perfectamente factible , pero presenta sus mayores
dificultades en las diferentes bocanas, por la ocurrencia i
de bancos de arena (Majagual, San Judn de 1a Costa).

Desde Playa de Caballo, parece que existen varias vias. Nosotros
seguimos a Mosquera, pero seqln informacion recibida existe

~tambi&n un.camino mas. directo”a Boca de Satinga.y E1 Charco. . . - ..

La cantidad de vias navegables en la ¥lanura fluvio-deltdica
son inumerables y muchas de ellas no requeriran mayores |
trabajos para cumplir con las especificaciones del proyecto.
Por To tanto se puede considerar la adecuacidn de varias rutas,
cumpliendo asT con la filosoffa de Tlos canales vecinales.

Desde E1 Charco hasta L1mones, la posibilidad de alternativas es
limitada. _
ET trayecto propuesto en estudios anteriores con la adecuacion
del canal entre estero Lomon y el Brazo Chanzard, el canal de
Bagrero, el canal que corta el meandro en el rio Guapi y el canal
hacia Limones que definen las obras del INCORA, no ofrece mayores
problemas y acorta considerablemente el trayecto.

Atencidn especial se debe dar a la sedimentacidn del brazo
Quiroga; se recomienda estudiar hidraulicamente este sector.

La posibilidad de un canal de Chanzar3 hacia Guapi no se estudis.



52

Sin embargo la construccidn de este canal seV1a una Qbpa
mas: d1f1c11 debido a que debe pasar ung zona de terrazas
altas, conpactadas, de remoc1on costosa. -

La via navegable de Limones hasta Timbiqu? pasa por unos secaderos
(E1 Loro, Cuerval, Marcelo) que actualmente e&tan ciudades por
caminos vecinales del departamento del Cauca.
La profund1zac1on y en ciertos sitios la ampliacidgn parece
factible . La cant1dad de arboles ca1dos podr1a dar algunos
problemas en Ta técnica de dragade.

En los alrededores del rio Timhiquy se debe esperar una
sedimentacion fuerte producida por este rio,

Entre las bocanas de Bubuey y E1 Coco, se encuentra el secadero

-;,;Lagartero, que es el mas largo en este trayecto: ™ ademas existe."

un canal desde el r1o Sa1Ja hacia el estero Corozal.

Tecn1camente el Lagartero no ofrecera mayores prohlemas :
cortando el meandro se puede acortar el camino considerablemente.

- En el Saija se debe estudiar 1a magnitud de la sed1mentac1on
en la entrada del canal.

Desde 1a boca E1 Coco hasta la boca norte del Naya, 1a via navegable
tiene que seguir por los brazos fluviales de los rTos M1cay y Vaya

Los. rTos Micay y Naya transportan grandes cantidades de sed1-
mentos que causan graves problemas para su nayegabilidad,
sobretodo en E1 Coco ¥y en los brazos sur del Micay y Naya.

Las obras en E1 Coco tendrian repercusiones para el brazo
candelaria

« Para Ta solucidn en los brazos de los rios Micay y Naya se
recomienda hacer estudios detallados del reg1men de los r1os
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y cantidad de sed1mento transportado, para buscar 1a mejor
soluc1on h1drau11ca

Una vez pasado el Micay y Naya, 10 que se considera el tramo mis
prob]emat1co en todo el trayecto, el camino sigue por el Cangre3a1
Fray-Franc y Guayabal hacia ET Pital hasta 1legar al sur del

tapon de Tortugas. '

. Al écortar el camino en el estero Cangrejal, se debe tener
en cuenta la presencia de una barra de playa, antigua.

. En el secadero Fray Franc, el mayor Srohlema 1o presentan
parece los bancos de arena en la entrada sur. El estero que
conduce hacia la entrada de Fray Franc, también tiene varios

“bancos de arena, aunque da la impresign de presentar un canal
navegable. '

“HLa v1a acuatica entre E] Pital y Mayorqu1n se ve obstruida por. las

rocas de la Formac1on Guapi-Naya que 1Tegan hasta el mar, formando
acantilados.

Tecn1camente un paso por Tortugas es factible: su e3ecuc1on
Sera una cuest1on econom1ca

Aunque se reconocen los problemas en la ubicacidn de las obras
del padre Majia, se recomienda reconsiderar Ta alternativa entre
finalizar esta obra, adapténdole a las exigencias actuales o
constuir Ta alternativa propuesta por INCOL LTDA.

“ _
En el G1timo tramo hacia Buenaventura seguimos por el estero Mayorquin
y el estero El Pifial hacia la bahia de Buenaventura,

Con excepcidn de 1a entrada al estero Mayorquin, que se encuentra

en la barra de playa actual, la adecuacidn de los esteros Mayorquin
y El Pifial no ofrecen mayores problemas.
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. Aunque seguimos 1a ruta por la bahia, existe tamhién un
paso por el interior, hacia Buenaventura. Esta a]térnativa
parece, basdndose en fotointerpretacidn, hien navegable,
teniendo posiblemente como unico puntb dificil un secadero
entre el r1o Dagua y un afluente del Anchicayd. Sin embargo
se deber1a estudiar igualmente 1a navegabilidad de estos
rios pues también transportan mucho sedimento.

4.2 PROBLEMAS ESPECTFICOS

E1 canal atravieza varias Bocanas en su trayecto y en todas ellas
existe mucho sedimento de fondo. Considerando el huen desarrollo

de Tos deltas de marea baja; se opina que la mayor parte del se-
dimento aportado por los rios es transportado finalmente al mar.

En el delta del Patia esta situacidn se puede haber cambiado.

..:_La d1nam1ca en. las bocanas y en menor. grado en la. ensenada. [T
de Tumaco, es muy grande y en el disefio de un canal, se debe
tener en cuenta el transporte de sedimento.

Para evaluar mejor el desarrollo de las bocanas en el delta
del Patia, se recomienda realizar un vuelo de reconocimiento
con aguas bajas para tomar fotografias oblicuas de las bocanas
con una camara corriente (tomar la fotografia con la puerta

0 ventana abierta para obtener mejores resuttados todavia).

E1 transporte de sedimento de fondo, también debe ser alto en los
brazos mayares, de 1a zona fluvio-deltdica, por el aporte cuantioso
de los rios Sanquianga, Tapaje e Iscuandg&.

Cualquier modificacidn y/o profundizacidn que se haga en la
entrada de los esteros, puede producir sedimentacidn de estas
entradas: por los sedimentos transportados en los brazos mayores.

El problema de sedimentacidon parece muy serio en el secadero Partidero
cerca de la desembocadura del rio Timbiqui . Un problema similar
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puede existir en el Saija. La profundizacidn del egtero Partidero
tendrfa como consecuencia una captura de 1a mayor parte del caudal

. del Timbiqul y también de Tos sedimentos de este rio. Si Tos
sedimentos nho 1legaran a tapar otra vez la entrada del estero,
. entonces podrTan ser 1levados hasta la hocana Bubuey que ya tiene

problemas de sed1mentac1on.

. ES recomendahle estudiar con mis detalle la situaciﬁn en el™
TlmbIQUI y considerar la pos1b111dad de construiy una trampa
L - de sed1mentos, en la entrada hacia el estero Part1dero.

En su trayecto, el canal pasa en su mayer parte a trayés de la
1lanura de marea, aprovechande los esteros. Una gran parte de
~ellos, nece51tan alguna adecuacidn para cumplir con Tas especifi-
caciones del’ proyecto. El dragado en los materiales de la 1lanura
de marea no parece prob]emético, sin embargo se hacen las

S _siguientes observac1ones y recomendac1ones en re!ac1on con. 1a B
te adecuac1on de Tos esteros: ' S
¥

. La cantidad de 1nf0nnac1on cuantitativa sobre las propiedades
fisicas. de las arcillas organ1cas y turbas es insuficiente.
En una fase posterior se recomienda ensayes en.situ con una
veleta adecuada y con un penetrdmetro.

- Para asegurar una estabilidad mayor de les taludes del canal
y para disminuir Tos problemas ambientales se recomienda evitar
la tala del manglar y depositar el material dragdde a una
-~ distancia considerable. (contrario a lo que se planea en el
Bagrero).

¥

En relacidn con la sismicidad de 1a regidn se recomienda :

-y e

. Averiguar las aceleraciones que se pueden gsperar, considerando
un riesgo sismico de 50 afios, y aplicar los resultados para
calcular y disefiar los taludes.
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Cons.iderando nuestros conoc1m1entos 1imitados del medio amhiente

es dificil pronosticar cuales seran

sobre la 1lanura de marea,
* todas las consecuencias al mod1f1car los esteros.

. se recomienda, durante los trabajos para 1a adecuaciﬁn de
los esteros, eliminar en 1o posible, rectificacidnes del
imizar el impacto sobre el equilibrio

cauce, con el fin de min
de sedimentacion y erosidnydel medio amb1entesm1en-
ionan las 1lanuras de marea

tras Se conoce mejor como reacci
ante los trabajos efectuados.

EO




