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L INTRODUCCIGN

Las cuatro provincias costeras continentales del Ecuador tiepen cerca de
2.900 km de linea de costa, divididas en: océano abierto (45%) y apuas
interiores - incluyendo estuarios ¥ costas protegidas- (35%). Existe un
amplio rango de rasgos geoldgicos a lo largo de la costa, incluyendo
acantilados, barreras y planicies litorales, estuarios y lagunas, ¥ costas con
obras de ingenieria. Las grandes actividades econdmicas usan y estin
influenciadas por estos sistemas costeros, tales como la vital industria del
cultivo del camardn, puertos y embarcaderos, pesquerias, turismo,
explotacion forestal y agricultura. Adicionalmente, millones de
ecuatorianos viven en ciudades y pueblos costeros, beneficiandose de las
oportunidades para incrementar sus ingresos y utilizer fos recursos
costeros, Sin embargo, ellos también son afectadas por tormentas costeras,
inundaciones, erosion, contaminacion del agua, sobrepesca, destruccidn
det habitat y conflictos entre los varios usos que ocurren por la asignacion
de Jos recursos que en muchos casos tradicionalmente han sido
coTmunitanos,

En 1987, el Proyecto de Manejo de Recursos Costeros (PMRC) inicid:

1. Laidentificacion y el mapa detallado de los sistemas de 1a linea de
costa.

2. Fi andlisis de problemas y oportunidades en el uso de la costa desde la
perspectiva de reconocer y respetar los procesos geoldgicos costeros.

3. Lapreparacion de recomendsciones sobre practicas de buen desarrolio
para el uso de instituciones publicas y el sector privado.

Fondos especiales de USAID-Cuito fueron provistos para ejecutar el
trabajo. El personal del proyecto fue liderado por el Dr. Jon Boothroyd,
Director del Departamento de Geolégia de la Universidad de Rhode
Island, y Héctor Ay6n, Ingeniero de 1a Escuela Superior Politécnica del
Litoral.

El presente trabajo es Ja continuacion de un estudio inicial preparado por
Héctor Ayon: “Grandes Rasgos Geomorfolégicos de la Costa
Ecuatoriana” {1988), et cuel fie utilizado por la Fundacién Pedro Vicente
Maldonado en “Ecuador: Perfil de sus Recursos Costeros™ (1987).

En febrero de 1987, se tomaron fotografias aéreas (fomas oblicuss desde
avioneta) de 1a costa ecuatoriana, y se hizo trabajo inicial de campo. En
junio de 1988, se realizé un taller en la Universidad de Rhode Island, para
analizar problemas y preparar recomendaciones para cada figura sectorial.

La escala seleccionada de los-mapas de base fife 1/50,000 {Instituto
Geografico Mifitar), ¥ se usaron también los de 1a serie 1/25.000 usados
por CLIRSEN para manglares. El mozaico de figuras se obtuvo juntando
las secciones de las fguras 1/30.000, logrando una serie que enfoco
especificamnente ef océano y 12 costa interior. Los figuras en este
documento son mas pequefios para facilitar la impresidn.

En julio 1989 en La Libertad, provincia de Guayas, hubo un taller para
@xaminar y aprobar las recomendaciones y los resultados incluidos en este
documento. En 1990, el PMRC inicié l2 observacion de fos perfiles de
playa en Atacames, Esmeraldas; la costa abierta del Estnarie Rio Chong; y
Manglaralto. .

Asi, usando la cartografia ya publicado en Ecuador, se incluyd
informaciones referides a los problemas mas importantes de manejo y
recomendaciones para enfrentarlos.

L INTRODUCTION

Eeuador’s four mainland coastal provinces have about 2,900 kilometers of
coastline, divided between open ocean (45 perceat) and interior waters,
including estuaries and embayments (55 percent). There is a wide range of
geological features along the coast, including bluffs, barriers and strand-
plaius, estuaries and lagoons, and engineered shoreline structures, Major
€conomic activities utilizing and influenced by these coastal systems
inchude the vitally important shrimp mariculture industry, ports and ship-
ping, fisheries, tourism, forestry, and agriculture. Millions of Ecuadorians
live in coastal citics and towns, and receive the benefite of opportunities to
earn income and enjoy coastal resources. However, coastal residents also
suifer from the effects of coastal storms and flooding, shore erosion, water
pollution, overfishing, habitat destruction, and use conflicts, which have
become more numerous as traditional access and harvesting areas are lost
1o tourism and shrimp madculture development.

Tn 1987, the Coastal Resources Management Project (PMRC) began a
project to:

1. Identify and map the shoreline systems of the coastal provinces in detail
. 2. Analyze problems and opportunitics in the use of the shore from the
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perspective of recognizing and respecting coastal geological processes

3. Prepare recommendations for good development practices-for use by
public officials and the private sector

Special funds from United States Agency for International Development
Quito have been provided to carry out the work. The project team was led
by Dr. Jon Boothroyd, chairman of the Geology Department at the Univer-
sity of Rhode Island, and Hector Avon, & coastal geologist and engineer at
the Bscuela Superior Politecnica del Litoral.

This present work foliows ap initial study prepared by Hector Ayon,
Grandes Rasgos Geomorfologicos de la Costa Ecuatoriana {1988). Ayon's
work was utilized in the Fundacion Pedro Vicente Maldonado, Ecuador:

Perfil de sus Recursos Costeros (1987).

Aerial photography (oblique shots taken in a light airplane} of the Ecua-
dorian coast and field work were first carried out in February 1987. A
workshop was held at the University of Rhede Island in June 1983 to
analyze issues and prepare recommendations for individual figures. The
scale of base mape selected was the 1:50000 geries of topopraphic maps
prepared by ihe Instituto Geografico Militar supplemented with the
1:25000 mangrove mapping series prepared by The Center for Remote

Senging of Natural Resources. The figures were prepared by piecing
together sections of these base maps to provide a series that focused
specifically on the ocean and interior coast. The figures were scanned
electronically and formatted, and an overlay was prepared with the geol-
ogy classification, key, and markers showing issue locations. The final
figures were reduced in size to facilitate printing.

A workshop was held in La Libertad, Guayas Province, in July 1989 to
review and approve the findings and recommendations in the document. In
1990, the PMRC coastal processes working group began monitoring beach
profiles in Atacames, Esmeraldag; the open facing coast of the Rio Chone
Estuary; and Manglaralto.

This document combines previously published maps with new information
on shoreline types in order to show the most important management
problems along the coast and provides detailed recommended actions for
resolving them.



IL ORGANIZACION DEL TEXTO Y DOCUMENTO
Este volumen consiste en tres grandes elementos:

1. Definictén de los principales rasgos y procesos geologicos costeros, y
recomendaciones para sus usos,

2. Figures que clasifican las costas de Esmeraldas, Manabi, Guayas, y EL
Oro segiin sus rasgos geoldgicos costeros.

3. Untexto el cual contiene: una deseripcion sumaria de la geologia
costers, problemas claves identificados desde una perspectiva geologica; v,
recomendaciones de acciones o politicas para resolver estos problemas.

El texto se presenta en el siguiente formato:

Descripcion suma.na, identifica los grandes raspos y procesos costeros
presenies en cada panel de figuras.

Problemas y recomendaciones, identifica cada érea especifica con un
mimere (1, 2, 3, etc.) y discute cada problema en el drea (1.3, 1.b, 1.¢).

Siguen las recomendaciones para solucionat cada problema, e itdlicas. En IIE ~ DEFINICIONES DE LOS TERMINOS USADOS EN LA

algunos casos, como en ¢k Rio Chone, Manabi (Mapa 12), las
recomendaciones se aplican para todo.el sistema cubierto en el figura.

Los objetivos principales de este documento consisten en: demostrar la
importancia de entender los procesos costeros como parte de manejo

- adecuado de dreas costeros; sefialar los problemas generales para fa

ubicacion de los diferentes tipos de desarrollo alo largo de Ja costa; v,
promover discusiones de pollticas de manejo, proveyendo
recomendaciones especificas para resolver problemas locales en varios
sitios.

Las recomendaciones que estén incluidas en este documento han sido
utilizados para preparar las pollticas y acciones detallados en los planes
para lag cinco zonas especiales de manejo, aprobados por la Comision
Nacional de Mangjo de Recursos Costeros en mayo de 1992,

CLASIFICACION DE RASGOS GEOLOGICOS COSTEROS
A. ACANTILADOS
1. Definicidn:

Escarpas que se levantan desde e apua hasta alturas de 2-100 m, y pueden
o no estar cubiertas con vegetacion. Consisten en: sedimento
inconsolidado, roca sedimentaria pobremente consolidada o rocas
{sedimentarias, ipneas o metamodficas) bien consolidadas, Los acantilados
tienen usualmente una playa de arena o grava en su base, Estan sujetos al
colapso y al retroceso por Ja accién erosiva de las olas en {a base, y a otros
procesos inherentes a su composicion, asi: los acantilados que consisten
en rocas sedimentarias consolidadas, son estables; los de rocas
sedimentarias pobremente consolidadas son semi-estebles y pueden
mostrar manantiales de aguas subterrdncas en sus caras; y los de otros
tipos de rocas son inestables y sujetos a fallas de talud y destizamiento
masivo de derrubios.

2. ACANTILADO BATO - Altura menor que 10 m; consiste usualmente
en roca pobremente consolidada. Es usuel que tangan acceso a.Ja base v,

IL ORGANIZATION OF THE TEXT AND DOCUMENT
This volume consists of three major elements:

1. Definitions of major coastal geological features and processes, and
recommendations for their use.

2. Drawings which classify the coast of Esmeraldas, Manabi, Guayas, and
¢! Oro provinces by their geological features,

3. A text that provides a summary description of the coastal geology,
identifics key issues from a geological perspective, and recommends
actions or policies to address those issues.

The text is presented in the following format:

Summary Description, identifying major features and coastal processes
present in the drawing; and Analysis of Issues and Recommendations for
Action , identifying each specific area of concern with 2 number (1,2,3,
ete.), and discussing each issue in the arez (1.8, 1.b, 1.¢). Recommenda-
tions for addressing eacl issue follow in ifafic typeface.

In some cases, such as the Rio Chone in Manabi (Map 12), recommenda-
tions apply for the entire system shown on the figure.

The major goais of this document are to demonstrate the importance of
understanding coastal processes as one element of a Coastal Governance
System; to raise general issues about siting different types of development
along the shore; and to promote discussion of management policies by
providing specific recommendations for solving problems at specific sites.

The recommendations comtained in this document have been expanded in
Ecuador’s five special area management plans, which were adopted by the
National Coastal Resources Management Commission in May 1992,

III. DEFINITIONS OF TERMS USED IN THE CLASSIFICATION
OF COASTAL GEOLOGICAL FEATURES

A. BLUFFS
1. Definitions;

Embankments that rise from the water to heights of two to 100 meters,
and may or may not be vegetated. They consist of unconsolidated sedi-
ment, poorly consolidated sedimentary rock, or well-consolidated sedi-
mentary, igneous, or metamorphic rock. Bluffs usually have a sand or
gravel beach at their base. Bluffs are subject to collapse and retreat by the
erosive action of waves at their base, and to other processes inherent their
vomposition. Bluifs may consist of: consolidated sedimentary rock and be
stable; poorly consolidated sedimentary rock and be semi-stable and
subject to spring-sapping action of groundwater on their faces; or all other
rock types and be unstable and subject to slope failure end massive debris
slides.

a, LOW BLUFF - Height less then 10 meters; usually consists of poorly
consolidated sedimentary rock. There is usually access to the base of the
bluif and hence to the water. Poorly-consolidated sedimentary-rock biuffs
are particularly susceptible to groundwater sapping. Low bluff shorelines
are the sites of settiements, villages, and some tourism.

Introduction 3



por lo tamto, al agua, Los acantilados de roca sedimentaria pobremente
consolidada son en particular susceptibles a mostrar manantiales de agua
subterrinea, Las costas de acantilados bajos son sitios para asentamientos,
pueblos y algo de turismo.

b. ACANTILADO AETO - Altura mayor que 10 m; puede consistir
cuglquier tipo de roca. El acceso a la base con frecuencia es dificil. Las
costas de acantilados altos no tienen, en la major parte de los casos,
carreteras en sus alrededores, ¥ no estin desamolladas.

2. Problemas de manejo costero asociados con acantilados:

a. MANANTIALES DE AGUA SUBTERRANEA - Combinadas con las
caractetisticas del Tablazo, causan la tubificacion que, a su vez, produce

. fallas y colapso del acentilado. También ocurren fallas en bloque, lo que da
como resultado el hundimiento de piscinas, patios y otras estructuras. Los
musos de contencidn son inefectivos para combalir este problema, y ellos
mismos colapsan.

Establecer una linea de retiro desde el borde del acantilado y limitar la
constriicelon demuevas estructuras detrds de la Hineq, No intentar la
reconstriccion, en el mismo-sitio, de las esfructuras que han sido

destruidas. Se debe explorar procedimientos de ingenieria que refarden
el colapso en dreas donde las estructuras estén amenazadas.

b. DESLIZAMIENTO DE DERRUBIOS - Secciones enteras del
acantilado pueden deslizarse hacia ¢l océano, En el interior de los grandes
bloques hay evidencias de recientes deslizamientos, en forma de escalones
y taludes sin vegetacion.

No localizar carreteras principales ni casas en estas dreas. Para
identificar las ubicaciones mds peligrosas, se requiere una cuidadosa
inspeccion del sitio.

c. FALLA DE PIE DE TALUD - Cuando se construye una carretera al
pie de un acantilado, se excava el talud para permitir la expansion de Ja
carreters, lo cual provoca deslizamientos y flujo de derrubios, y €l bloqueo
de la carretera.

No disturbar el tafud natural del acantilado. Intentar Ia ubicacion de la
carretera lo suficientemente lejos del pie del tabid para permitir algin
espacio para las hombreras y el drenaje .

d. FALLA DEL ACANTILADO - Las carmreteras costeras-se construyen a
lo largo de las caras del acantilado. Cuando se construye una carretera a
lo largo de un acantilado, se excava el talud para permitir la expansién de
Ia carreters, lo cual provaca deslizamientos y fiujos de derrubios, y el
bloqueo de la caretera.

No disturbar el talud natural del acantilado. La carretera debe ubicarse a
Io Iargo del tope del acantilado, o en lado interior del mismo.

B. BARRERA Y PLANICIE LITCRAL.
1. Definicion:

a. BARRERA - Isla o peninsula arenosa paralela a la costa, construtda por
olas, desbordes de tormentas y accién del viento. Un habitat acudtico
marino lo separa del terreno adyacente, tierra adentro, Puede ser una isla,
o una flecha unida 8l continente por un extremo, o ambos. Las barreras
estrechas (100-300 m) y bajas (menores que 5 m) estan sometidas a
desborde de tormentas y a escisiones durante tormentas del fenomeno de
El Nifio. ’

b. HIGH BLUFF - Height greater than 10 meters; may consist of any rock
type histed above. Access to the base of the bluff is often difficult. High
bluff shorelines often bave no roads nearby, and are underdeveloped.

2. Coastal management problems associated with bluffs:

a. GROUNDWATER SEEPAGE - Groundwater sezpage, combined with
the characteristics of the tablazo bedrock causes piping that results in
failure and collapse of the bluff. Also noted is block failure resulfing in
subsidence of swimming pools, patios, and other structures. Retaining
walls are ineffective in combatting this problem and are themselves col-

lapsing.

Establish a 20 meter sethack line from the edge of the receding bluff
(scarp) and prokibit constriction of new structures in-fromt of this line.
Do not attempt to rebuild inthe same place as those structures that have
been destrayed, Explove engineering procedures that will retard blyff
collapse in areas where structures are threcaiened,

b. DEBRIS SLIDES - Whole sections of the bluff can slide toward the

ocean. There is evidence of-recent debris flows in the form of unvegetated
slopes and flats.
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Do not locate mafor reads or houses in these areas. Further identify the
most dangerous Jocations through a careful site inspection.

. ¢. FAILURE OF TOE OF BLUFF - When a coastal highway is con-

structed at the foot of a bluff, the toe of the biuff is often steepened to
accommodate the highway. This often causes failure of the bluff face by
sliding and debris flow, resulting in blockages of the road.

Do not disturh the natural siope of the bluff. Attempt o locate the high-
way far enough from the toe of the bluff 1o allow adequate room for
shoulders and drainage.

d. FAILURE OF BLUFF FACE - Coastal highways ate being built along
the face of the biuff. When a coastal highway is constmcted along a bluff,
often a portion of the biuffis steepened to allow expansion of the highway.
This causes faiture of the biuff face by sliding and debris flow, resulting in
blockages of the road.

Do not disturd the natural slope of the bluff. The highway should be
located along the top of the biuff or around the Biuff further inland.

B. BARRIER and STRANDPLAIN
1. Definitions:

a. BARRIER - A sandy istand or peninsula parallel to the shoreline, con-
structed by waves, storm-surge overwash, and wind action; has a marine
aquatic habitat separafing it from an adjacent upland. May be an istand or a
{arge spit joiried to the upland at one or both ends. Narrow (100 to 300
meters), low (less than five meters) barriers are subject to repeated storm-
surge overwash and breaching during El Nifio storms,

DEVELOPED BARRIER. - A barrier used as the site for citics, villages,
tourist/vacation homes, and shrimp ponds. These barriers destroy or
greatly alter the naturel habitat. The beaches of all barriers may be used for
fishing and for shrimp larval collection.

PARTIALLY DEVELOPED BARRIER - A barrier used as the site for
coconut groves, other agriculture, or cattle ranches. The natural hebitat is
somewhat altered. ’

UNDEVELOPED BARRIER - A barrier in which the natural habitat is
largely undisturbed.
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BARRERA CON DESARROLLO - Es una barrera en la cual se ubican
ciudades, pueblos, casas de turistas y.piscinas camaroneras. El habitat
natural ha sido destruido o fuertemente alterado. Las playas de todas las
barreras pueden ser usadas para pescar o recolectar larvas de camarén.

BARRERA CON DESARROLLO PARCIAL - Es usada para
plantaciones de palmeras u otros usos agricolas, o fincas ganaderois. El
hébitat natural est algo aiterado.

BARRERA SIN DESARROLLO - El hibitat natural esté poco
disturbado.

b. PLANICIE LITORAL - Llanura arenosa, amplia (1 a varios kilometros}
construida por olas, desborde de tormentas v accidn del viento; s la
considera una amalgama de muchas zonas de dunas de barreras y lanos
post-barreras. El habitat acutico que la separa del terreno edvacente
puede no estar presente -

PLANICIE LITORAL CON DESARROLLO - Planicie litoral en Ta cual se
ubican ciudades, pueblos, casas de turistas y piscinas camaroneras. El
babitat natural ha sido destruido o fuertemente alterado. Las playas de las

planicies litorales pueden ser usadas para pescer o recolectar larvas de
camaron.

PLANICIE LITORAL CON DESARROLLC PARCIAL - Planicie litoral
usada para plantaciones de palmeras u otros usos agricolas, o fincas
ganaderois. El hébitat natural esta alpo alterado.

PLANICIE LITORAL SIN DESARROLLO- El bébitat natural esta poco
intervemdo.

c. FLECHA - Barrera incipiente, usualmente de-unos pocos cientos de
metros de largo, construida por olas, desborde de tormentas y accicn del
viento. Las flechas se conectan al continente y al extremo de las barreras,
sobre ellas se ubican, con frecuencie, pequefios pueblos de pescadores.

d. BARRERA [ AGUNA O PLANICIE LITORAL LEVANTADAS -
Usualmente, una llanura amplia y baja, elevada unos pocos metros, sin
acantilado visible en el margen costero, son visibles algunas evidencias del
sistema original {(barrera, Jaguma o planicie litoral) pero ya no se estin
formando activemente. Pueden ser un estado intenmedio entre barreras,
lagunas o planicies litorales activas y promontorios de acantilados bajos.

2. Problemas de manejo costero asociados a barreras y planicies fitorales:

a. MAREJTADAS DE TORMENTAS EL NINO- Causan la elevacion del
nivel del mer {marejadas de tormentas) que rebosa hacia las barreras y
planicies litorales. La marejada transporta y deposita arena que ayada a
constyuir la barrera o planicie litoral. Nuevas construceiones de
residencias turisticas sobre barreras y planicies litorales se ubican a veces
delante de esta linea deposicional. :

Desalentar la construccion en el lado marine de la linea de desborde,
para preverir dafios en las residencias y permitir que la deposicion
proceda naturalmente.

b. EROSION FRONTAL DE BARRERAS Y PLANICIES LITORALES
- Los eventos de tormenta erosionan la barrera o planicie Iitoral, creando
una escarpa en la linea de dunas. Residencias, otras construcciones y,
frecuentemente, carreteras se construyen cerca o sobre la playa
erosionada.

La construccion de nuevas residencias turisticas debe refirarse 30 veces
Ia tasa de erosion anual, Las carreteras deben revibicarse tierra adentro
del borde de la planicie litoral, o en dreas elevadas.

b. STRANDPLAIN - A wide (one to many kiloineters), sandy plain,
constructed by waves, storm surge overwash, and wind action; considered
to be an amalgamation of many barrier foredune zones and back barrier
flats. The aquatic habitat separating it from an adjacent upland meay be
missing. . ’ .

DEVELOPED STRANDPLAIN - A strandplain used as the site for citieg,
villages, tourist/vacation homes, and shrimp ponds. These strandplains
destroy or greatly alter the natural habitat, The beaches of all strandpleins
may be used for fishing and for shrimp [arval coliection.

PARTIALLY DEVELOPED STRANDPLAIN - A strandplain used as the
site for cocomut groves, other agriculture, or cattle ranches. The natural
habitat is altered somewhat.

TUNDEVELOPED STRANDPLAIN.- A strandpiain in which the natural
habitat is mostly undisturbed.

¢. SPIT - An incipient barrier, usually only a few hundred meters long,
constructed by waves, storm-surge overwash, and wind action. Spits are
connected to uplands and to the ends of barriers. Spits are often the sites
of small fishing villages.

d. UPLIFTED BARRIER/LAGOON OR STRANDPLAIN - Usually a
Tow, broad plain at an elevation of a few meters that has no visible bluff on
its seaward margin. Geomorphic evidence of the farmer barrier/lagoon or
strandplain systems (see definitions above) are visible but are no Jonger
actively forming. There features may be an intermediate stage between
active barrier/lagoons or strandplains and low-bluff headlands.

2. Coastal management problems associated with barriers and
strandplains:

a, BL NINO STORM SURGE - E! Nifio storms cause elevated sea level
(storm surge) that overwashes onto the barriers and strandplains. This
storm surge transports and deposits sand that helps to build up the barrier/
strandplain. Tourist residences on the barrier/strandplain are sometimes
constructed seaward of this depositional line.

Discourage building seaward of the EI Nifie overwash line in order to
prevent damage 1o residences and to allow deposition to proceed natu-
rally.

b. FRONTAL EROSION OF BARRIER/STRANDPLAIN - Storms are
eroding the barrier or strandplain, creating a scarp cut in the foredune fine.

Residences, other buildings, and often roads are being built close to, or
actually on, the eroding beach.

New tourist residentiol construction should maintain a setback of 30 times
the ammual erosion rate. Highways should be relocoted 1o the landward
edge of strandpiain or to upland areas.

¢. ACTIVELY CHANGING SPITS - These are often actively accreting
spits adjacent to an inlet at the end of the barrier. These spits are unstable
and likely to change form rapidly, particularly during storms.

No construction of any fdnd should take place on actively acereting spils,
d. ACTIVELY CHANGING TIDAL INLETS - Tidal inlets are dynami-
cally chanpging environments, with tidal channel and sand shoals in the inlet
likely to shift, causing erosion of the nearby barrier or strandplain,

Construction should be discouraged within several hundred meters of the
inlet.

¢. BEACH ALTERATION - Removal of sand from the beach face and

berm to the overwash or foredune area, “bulldozing” is taking place on
some barriers and strandplains. This practice removes the berm buffer and
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c. FLECHAS ACTIVAS - Existen flechas activamente acrecientes,
adyacentes a una ¢ntrada de marea en el extremo de una barrera, Estas
flechas son inestables y propensas a cambiar ripidamente de forma,
particularmente duranie las iormentas.

No se debe construir sobre flechas activamente acreciertes.

d. ENTRADAS DE MAREA ACTIVAMENTE CAMBIANTES - Las
entrada de marea son ambicntes dindricamente cambiantes, con canales de

marea y bancos de ares propensas a cambiar de lugar, causando erosion de
" fa barrera o planicie Litoral vecinas.

Las consirucciones deben ser desalentadas denfro de varios cientos de
mefras desde la entrada de marea.

€. ALTERACIONES DE LA PLAYA - La extraccion de arena de la playa
o de 1a berma hacia las zonas de desborde o de dunas se ejecuta en algunas
barreras o planicie litoraftes. Esta prictica elimina la amortiguacién de la
berma y suceptibiliza la barrera a la erosion. Cuando se extrae la arena, se
destruye la compactacién netural ereada por les olas, y la arena se remueve
con més facilidad. Ademas, ias olas se relejan con mas facilidad en la playa
v acarrean lg arena descompactada.

La practica de extraccion de arena debe ser prohibida. Una
recomendacian alternativa es extraer arena desde tierras elevadas y
echarlas sobre la berma.

f DESCARGA DE EFLUENTES SOBRE LA PLAYA - Los laboratorios
de larvas de camarones, plantas de harina de pescado y otras industrias se
ubican usualmente cerca de 1a linea de costa, de modo que la
contaminacién por descarges de efluentes con quimicos y patdgenos llega
directamente a Ia playa.

No descargar los efiuentes en forma direcia en la playa, por lo menos,
extender tuberias de descarga lo mas lejos de Ia zona de rompierttes.

g AGRICULTURA O ACUICULTURA COMO USOS DE
PLANICIES LITORALES - Las plantaciones de palmeras estan carca de
Ia linea de costa, mientras que las camaroneras estdn a espaldas de las
planicies litorales, desplazando ef uso agricola.

La agricultura es un buen uso de la costa. Se debe alentar esta practica.
$i las camaroneras eliminan el uso agfcola, el grado de impacto ambiental
y social no es el mismo que &l que producen las camaroneras ubicadas en
laruras de inundacion y en estuarios.

C. PLANICIE ALUVIALES, LAGUNAS Y ESTUARIOS
1. Definicion:

a. LLANURA ALUVIAL - Llanura edyacente a un rio, sometida a
inundaciones y sedimentaciones periodicas del o. La incidencia de
imndaciones es muy variable, deperdiendo de la aridez de esa porcidn de
costa, y de la ocusrencia de tormentas El Nifio, Las llanuras aluviales cerca
de la costa contienen con frecuencia camaroneras.

b, LAGUNA - Habitat acudtico marino ubicado detrds de una barrera. El
aporte de agua dulce es muy pequefio y de pran variacitn estacional, a
partir de lluvias y rios intermitentes. La salinidad varia ampliamente, desde
salobre a hipersalina.

CUENCA DE LAGUNA - Ef 4rea de aguas abiertas de la laguna
frecuentermnente ocupada por camaroneras.

BORDE LAGUNAL - El érea que rodea la cuenca esun lano arenoso o
fangoso, salitral, pantano o manglar. Con frecuencia ocupado por
Camaroneras. )

makes the barsier more susceptible to erosion. When the sand is removed,  same degree of environmental and social impact as construction of shrimp

natural compaction created by the ocean waves is reduced. Waves are then
reflected more easily off the beach, and carry the uncompacted sand away.

This practice of sand removal should be prohibited; in sothe cases bring-
ing sand from the upland and adding it fo the berm or beoach will have
beneficial impacis.

f DISCHARGE OF WASTES ONTO BEACH - Shrimp hatcheries and
fish meal plants are usually located ¢lose to the shorefine, and poliution
from discharge of wastewater containing chemicals and pathogens is made
directly on the beach.

Do not discharge wastes directly onto beachface. Fxtend discharge pipes
seaward bevond surf zone.

g. AGRICULTURE OR MARICULTURE AS USES OF
STRANDPLAIN - Coconut groves often are close to the shoreline on
strandplains, whereas shrimp ponds have been constructed on the back of
strandplains, displacing agricultoral use,

Agriculture is an appropriate use of the strandplain. Construction of
" shrimp ponds efimingres agricultural use, but does not qppear o have the
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ponds in flood plains and estiaries.
C. ALLUVIAL PLAINS, LAGOONS AND ESTUARIES
1. Definitions:

a ALLUVIAL PLAIN - A plain adjacent to a river that is subject to
periodic flooding and sedimentation bry the river. The incidence of flooding
is widely variable, depending on the aridity of that portion of the coast and
the occumrence of El Niiio storm events. Alluvial plains near the coast are
often the site of shrimp ponds.

b, LAGOON - An estuaring habitat bebind a barrier; it has very little io
widely-varying seasonal freshwater input, from rain and intermittemt
gireams. Salinity varies widely from brackish to hypersaline.

LAGOON BASIN - The open water area of the lagoon, Often the site of
shrimp ponds.

LAGOON FRINGE - The area surrounding the basim; it is either a sand or
mud flat, salitral, marsh, or mangrove swamp and is often the site of
shrimp ponds.

¢. ESTUARY - A habitat where fresh- and seawater mix, situated behind &
barrier or barriers, a river mouth, or in an embayed portion of the coast-
line.

ESTUARINE OPEN WATER - The open water area of the estuary,
usualy tidal channels. Often used for navigation and fishing.

ES'IUARIN'E FRINGE - The area surrounding the open water; it is either
a sand or mud flat, salitral, marsh, or mangrove swamp. Often the site of
shrimp ponds.

2. Coastal management problems associated with alhrvial plains, lagoons
and estuaries.

a. ALLUVIAL PLAIN FLCODING - Construction of shrimp ponds has
altered sections of the alluvial plain that used to be inundated by periodic
flooding. Because the flood waters can no longer spread across the alluvial
plain, the flood wave passes more quickly downstream and causes in-
creased fooding in the lagoons and estuaries.

Take this problem into consideration when plaming future shrimp ponds,
and take measwres to allow for increased flooding in the lagoons, for
example by increasing the size of natural drainage ways.
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¢. ESTUARIO - Habitat acuitico marino situado ya sea detrés de una
barrera o en una porcién de costa protegida, tiene aporte sustancial de
agua dulce fluviat. La salinidad varia desde cero hasta la normal para
condiciones marinas.

AGUAS ABIERTAS ESTUARINAS - El drez de aguas abiertas del
estuario, usualmente canales de marea, usadas con frecuencia para |
navegacion y pesca.

BORDE ESTUARINO - El drea que rodea las aguas abiertas. Es un lano
arenoso © fangoso, salitral, psmtano o manglar, en muchos casos ocupado
Ppor camaroneras.

2. Problemas de manejo costerc asaciados con ilanuras aluviales, lagunes y
egtuarios;

2. INUNDACION DE LLANURAS ALUVIALES - Lag camaroneras han
ocupado secciones periédicamente inundables de llanuras aluviales. Puesto
que ¢l agua de immdacién no puede dispersarse a través de la llanura, el
flujo adquiere mayor velocidad hacia aguas abajo, causando el
anegamiento de lagunas v estuarios.

Considerar este problema al planificar futuras camaroneras, fomando
medidas para incrememtar la capacidad de amortiguacion en las lagunas,
tales como ¢l incremenio de la seccion de flujo del drenaje natural.

b. PATRON DE DRENAJE EN LAGUNAS - Las camaroneras han
alterado el drenaje natural de rios y esteros. Las descargas durante 1a
estacion luviosa inundar las residencias vecinas, otras construcciones,
dreas agricolas y otras partes de tierras altas.

Las futuras consirucciones manterndrdn el drenafe de canales naturales,
Las camaroneras actundes deberdn alterar sus fornas parg restaurar el
drenaje natural,

¢. RELLENQ DE LAGUNAS - Se est3 rellenando lagunas para proveer
terreno para construcciones turfsticas, agricultura u otros propositos.

Na se debe rellenar, ya que esto interfiere con el puiron nafural del
drenaje en pequefias lagunas, lo que incrementia la potencialidad de
imundacion durante periodos de tormeria.

d. HUNDIMIENTOS EN SALITRALES - Los salitrales tienen
usualmente un sustrato inestable, propenso al hundimiento si se contruye
sobre él. El material para relleno empleado con major frecuencia es
arcilloso. La consolidacién por compactacion adicional provoca
asentamientos de! relleno, sustrato y estructuras.

Descontinucr esta practica (no construir en salitrales).
D. FROBLEMAS ADICIONALES DE MANEJD COSTERD

a. SITIOS ARQUEOLOGICOS - Sitios arqueologices pre-hispanicos se
ubican en algunas dreas. La destruccion de los sitios ocurre por
construcciones turisticas e industriales,

Identificar los valores relativos de los sitios, y : preservar sitios de alto
valor; estudiar (documeriar) y comtrolar la modificacion de sitios de
valores moderados; y, no actiiar en sitios de bajo vaior.

b. DEPOSITOS DE MINERALES PESADOS - Abundantes depdsitos de
minerales pesados s¢ ubican en algunas playas a lo largo de barreras y
promontorios. '

b. DRAINAGE PATTERNS TN LAGOONS - Construction of shrimp
ponds by the shrimp farming industry has altered natural drainage of rivers
and tidal inlets. Flood discharges during the rainy season result in flooding
of surrounding residences, other buildings, agricultural areas, and other
parts of uplands.

With regard to fulure construction, maintain drainage throngh natural
estuarine/river channels. Consider altering the shape of ponds to restore
naitural drainage.

¢. FILLING OF LAGOONS - Lagoons are being filled to provide new
land for tourist construction, agricultural, or other purposes.

No filling should occur since this interferes with the natural drainage
pattern of kngoons and results in additional flooding during stornty
periods.

d. SUBSIDENCE IN SALITRALS - Salitrals usually have an unstable
natural substrate subject to subsidence if built upon. Poory-suited clay-
sized material has been used as fill, resulting in additional compaction and
subsidence of fill, substrate, and structures.

Do not butld in salitrals.

D. ADDITIONAL COASTAL MANAGEMENT ISSUES

a. ARCHAEOLOGICAL SITES - Pre-Colombian archacological sites are
located in some areas. Destruction of sites is occurring during building for
expansion of tourism and industry.

Idertify the relative value of site(s} and I) preserve high-value sites, 2)
study (document) and control the modification of moderate-value sites.

b. HEAVY MINERAL DEPOSITS - Abundant heavy mineral deposits are
located at selested beach localities along barriers and headlands.

Initiate a study to determine type, concemtration, and locality of these
heavy minerals and if econontic deposiis are found, design an environ-
menially safe program to extract these deposits.

¢. UNIQUE GEOLOGIC FEATURES - There are many unique and
beautiful geological features along the shoreline, such as bedrock capes
and points, stacks, caves, and newly-formed barriers. Many of these
features are undeveloped and unaltered.

These unique features should be identified, and if of sufficient quality,
preserved in their natural state under national protection. The boundary

of the protected arcas should extend inland and along the coast in both
directions, so that future development would not encroach on the site.

d. ENGINEERED STRUCTURES - Engineering structures are, of course,
not strictly a geologic feature. But where they are effective, they have
replaced the natural geologic feature or materials, and shoreling changes
respond to the engineering structure and not the undetlying geologic
feature. The following is a brief description of engineering struchures,
problems, and recommendations.

GROINS - Groins are structures built perpendicular to the shoreline, from
a point above mean high water seaward to the surf zone. The purpose of
the groin is to trap sediment in the longshore transport (drift} system and
to widen the beach (berm}) updrift of the groin. This ofien results in erosion
immediately downdrift of the grom. There is often not enough sand in
tramsport to trap and to justify the use of groins.

Be aware of the downdrift erosion problen and the sediment supply
problem and use groins sparingly.

JETTIES - Jetties are structures huilt perpendicular to the sboreline to

confine tidal, river, or drainage canal flow to a chosen channel as that flow
enters the ocean. Jetties act to prevent lateral shifting of the channel,
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Iniciar un estudio para determinar el tipo, concentracicn y ubicacién de
estos riinerales y, si se encueniran depositos con rendimienio econdmico,
disefiar un programa de proteccion ambiental para la explotacion.

¢. RASGOS GEOLOGICOS SINGULARES - Existen muchos sitigulares
y hermosos rasgos geolépicos a 1o Targo de la costa, tales como puntas y
cabos rocosos, pilares, cuevas y barreras recientemente formadas. Muchas
de estas localidades estén aim sin desarrollo y sin alteracidn por &l hombre.

Estos sitios singnlares deben ser identificados y, si son de calidad
suficiente, deben ser preservados en su estade natural y recibir proteccion
nacional. El limite del drea de proteccién debe extenderse terra adentro
yalo largo de la costa (en combas direcciones) de modo que el futuro
desarrollo mo usurpe el sitio.

d. ESTRUCTURAS DE INGENIER{A

Las estructuras de ingenieria no son exactamente un rasgo geoldgico.

Pero, donde son eficaces, han reerplazado los rasgos geoldgicos naturales
"y los cambios de la linea de costa responden a las estructuras de ingenierfa

y no al rasgos geolégicos. La siguiente es una breve descripcion de las

estructures de ingenieria, problemas y recomendaciones.

ESPIGONES - Espignes son estrucharas construidas perpendicuiarmente
2 la costa, de un punto sobre el promedio de la marea alta hasta la zona de
las olas. El propdsito del-espigones es bloquear el sedimento que estd en
el sistema de transporie a lo largo de 12 orilla y ensanchar la playa cerca al
espigon. Con frecuencia esto resulta en una inmediata erosién. A ménudo
no hay suficiente transporte de arena para bloquear y para justificar el uso
de espigones.

Estar consciertte del problema de erosion, el problemu de provision de
sedimenio y el uso escaso de.espigones.

MTUELLES - Muelles son estructuras constridas perpendicularmenie a la
lines de costa para encerrar {a coriente de la mares, rio, 6 canal de
desagiie de un cauce escogido cuande la corriente enire af oceano. Los
muelles actuan para impedir el cambio lateral del canal.
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v, GLOSSARY OF FIGURE KEY

The originel figures and key were prepared in Spanish, The following
table provides translations of major technical terms.

Spanish English
acantilado bluff
alto high
bajo low
sistema de playas beach system
playa barrera barrier beach
planicie litoral strandpiein
prolongacion arenal barrier spit
estuario estoary
franja estuarina estuarine fiinge

. . .
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MAPA DE ESMERALDAS
NUMERO 1
ANCON

DESCRIPCION SUMARIA

El estnario del rio Mataje tiene 4 Km da ancho en su desembocadura. Es
¢l més septentrional de loa cuatro rics del complejo deltaico-estuarino
Mataje/Cayapas. Bl rio es la frontera Colombid-Ecuador. Ancon estd
_sobre una barrera compteja de § km, tipo Georgia (USA), detris de 1a cual
esta el Estero Changuaral. Ta barrera tiene hasta 2.5 Km de ancho, es
parte de un sistema complejo con-multiples lineas de dunas, v esta
acreciendo -en términos de largo plazo- pere puede estar afectado por
eventos erosionales, tales como las tormentas que acompaiian & El Nifio.
La tasa de sedimentacion es muy alta: [os bancos de arena son abundantes
en la boca del rio Mataje. El transporte litoral deriva hacia e sur.

(Caobertura en 1/25.000; Ancén, Pampanal de Bolivar’y Changuaral)

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
1. Estuario del rio Mataje ¥ sistema de barreras de Changuaral,

2. Destruccién de manglares en 1os estuarios y barrera posterior para
construccién de piscinas camaroneras.

Preservar esta drea, uno de los Giltimos sitios remanentes de habitats
naturales en la costa ecuatoriana.

Considerar todo el estuario como drea de reserva.

MAP OF ESMEBALDAS
NUMBER 1
ANCON

SUMMARY DESCRIFTION

The Rio Mataje estuary is four Kilometers wide at its mouth, It is the
northern-most of four mouths of the Rio Mateie/Rio Cavapas estuarine
delta complex. The center of the estuary is the boundary between Colum-
bia snd Ecuador. The town of Ancon is located on an eight-kap, complex
Georgia, (USA) type bartier, behind which is located the Estero
Changnaral and Rio Changuaral. The barrier is up to 2.5 km wide. The
barrier is part of & complex, multiple dune line system. It is accreting over
the long term, but may be affected by erosional events, such as storms
accompanying El Nifio events. The sedimentation rate is very high, and
sand shoals are abundant at the mouth of the Rio Mataje, The direction of
the longshore trensport drift system is to the south.

(Coverage at 125000 on Ancon, Pampanal de Bolivar, and Changuaral}

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. Rio Mataje estuary including the Changuaral barrier system

a. Destruction of mangrove swamp on estuarine istands and the back
barrier in order to construct shrimp ponds

Preserve this area because it is among the last remairing neatural
habiidt sites on the Ecuador coast.

Consider the entire estunry as a candidate for national profected areq.
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MAPA DE ESMERAIDAS

NUMERO 2 .

SAN LORENZO <

DESCRIPCION SUMARIA PROBLEMAS Y RECONIENDACIONES

Al sur de la barrera del Changuaral, el rio San Antonio seung con el canal 1. Sistema estuarino Rio San Antonio-Canal La Caida.
La Caida parg formar una sola boca de estuario de 1,8 Km de anche, en

Punta Bolivar. Es la segunda de las 4 desembocaduras-del complejo a.Destruccion de manglares en las islas estuarinas y barrera posterior
deltaico-cstuarino Mataje/Cayapas. Desde fa punta Bolivar y hacia el sur, para construccidon de camaroneras.

se inicia una barrera de 5 Km de longitud. La barrera s parte de un

complejo con maltiples lineas de dunas. Se trata de un rasgo acrecionario, . .Preservar esia drea, uno de los tliimos sitios remanentes de habitats
en términos de largo plazo, pero puede estar afectado por eventos naturales en I costa ecuatoriana.

erostonales, tales como las tormentas de Bl Witio. El transporte litoral .

deriva hacia el sur. El rio Sen Antonio pasa por el puerto ¥ la estacion - Considerar todo el estuario como dreg de reserva.

ferroviaria de San Lorenzo. Las facilidades portusrias estdn inciando el
desarollo. Este es el punto més septentrional al que pueda Hlegarse por
carretera y ferrocarril.

(Conbertura, en 1/25.000: Ch-anguara.l, Campanal de Bolivar, Valdez y
San Lorenzo).

MAP OF ESMERALDAS
NUMBER 2
SAN LORENZO

SUMMARY DESCRIPTION ANALYSIS OF ISSUES AN} RECOMMENDATIONS FOR

) ' . ACTION

South of the barrier backed by the Rio Changuaral, the Rio San Antonio

joins 1a Canal la Caida to form 2 single estuary mouth at Punta Bolivar, 1. Rio San Antonio and Canal la Caida estuary system

which is about 1.8 km wide. It is the second of four mouths of the Rio ’ .

Mstaje/Rio Cayapas estuarine delta complex. A five-km-fong barricr - 8. Destruction of mangrove swamp on estuarine islands and the back
begins south of the estuary mouth at Punta Bolivar. The barrier is part of a barrier in order to construct shrimp ponds

complex, multiple dune line system. It is a long-term, accreting feature, ’ )

but may be affected by ercsionzl events, such as storms accompanying Ei Preserve this area becanse it is among the last remaining natural
Nifio events. The direction of the longshore transport drift system is to the habiict sites on the Ecuador const.

south. The Rio San Antonio leads to the rail head and port of San . .

Lorenzo. The port facilities are just being developed. This is the furthest Consider the entire-estuary as a candiduie for nattonal protecied area.
north that the coast can be reached by road and rail, .

{Coverage on 1:25000 on Changuaral, Pampanal de Bolivar, Valdez, and
San Lorenzo}



.

prolongaciom
1

arenal

~J- \-/.J" )
- nr A8 5
. a ..
Rt s el L
L e \
I > i W)
T 2 !

=] W
‘, “ w7 Mapa de Esmeraldas
a8 - e Nﬁmer? 2
* "‘ h . ;.
- . :
45 = o Acantilado
e 3lto
= " g . mm = mm  bajo
N P Sistema de playas
s . " playa de barrera
29 0 . 33 3. e planicie Titoral
“ - ) “ . profongacion arenal
s Estuario
"5 " mome=sw: franja estuaring
b . [} 1000 2000 metros
‘,‘_—"—42 - 1 2 millas
"1
T




MAPA DE ESMERALDAS
NUMERO 3
ESTERO SANTA ROSA

DESCRIPCION SUMARIA

Entre Bocana de Santa Rosa vy 1a Boca de Limones la barrera tiene 2 Km
de longitud y hasta | Km de ancho, con barreras nuevas dominadas por los
desbordes y que crecen costa afuera, particularreente & lo largo dela
poroidn meridional. La sedimentacién es ripida v las aguas son
extremadamente someras. La Boca de Limones es la tercera
desembocadura del complejo Mataje-Cayapas. El rio Los Ataios es e
mayor aflvente del rio Cayapas, Bl transporte litoral deriva hacia el sur.
La barrera es parte de un sisterna complejo con multiples lineas de dunas.
Es un rasgo agrecionario de largo plazo, pero puede eslar afectado por
eventos erosionales, tales como las tormentas de El Nifio.

(Coberturs 1/25.000: San Lorenzo de Esmeraldas, Valdez, Isla
Canchimelero, El Porvenir y Celderon).

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

1. Sistema estuarino Rio San Antonio-Boca de Limones.

a. Destruccion de manglares en islas estuarinas y barrera posterior para
comstruceién de camaronerss. .

Preservar esia drea, uno de los iltimos sitios remanerries de habitats
naturales en la costa ecuatoriana.

Considerar todo el estiario como drea de reserva.

MAF OF ESMERALBAS
NUMBER 3
ESTERO SANTA ROSA

SUMMARY DESCRIPTION

Between Bocena de Santa Rosa and the Boca de Limones the barrier is
about nine km Iong, and up to one km wide, with new washover-domi-
nated barriers prowing just offshore, particularly along the southern por-
tion, Sedimentation is very rapid and offshore waters are extremely
shallow. The Boca de Limones is the third of the four estuary mouths of
this complex estuary system. The Rio Los Atgjos is & major distributary of
the Rio Cayapas. The direction of the longshore transport drift system is
to the south. The barrier is part of a complex, multiple dune ling system,
Tt is a long-term, accreting feature, but may be affected by erosional
events, such as storms accompanying El Nifios.

(Coverage at 1:25000 on San Lorenzo de Esmeraldas, Valdez, Isla
Canchimalero, El Porvenir, and Calderon.)

ANATLYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. Rio San Antonio and Boca de Limones estuary system

a. Destruction of mangreve swamp on estuarine islands and the back
barrier in order to construct shrimp ponds

Preserve this area because it is among the last remaining naturad
habitat sites on the Ecuador coast.

Consider the entire estuary as a cemdidate for national protected areq.
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MAPA DE ESMERALDAS
NUMERO 4
VALDEY,

DESCRIPCICN SUMARIA

La costa de Ia isla Canchimalero es una barrera de 6.5 km bordeada en el
sur por el Rio Cayapas, 1a mayor fuente de apna dulce y sedimentos de
todo el complejo estuarino, La barrera es parte de un sistema complejo de
miiltiples lineas de dunas. Esun rasgo acrecionario a largo plazo, pero
puede estar afectado por evertos erosionales, tales como las tormentas de
El Nifio.

El sedimento de! Rio Cayapas se mueve hacia el sur en los 20 Km que
separan La Tola y Las Pefias (Mapa 5). La planicie litoral, dedicada a Ja
agricultura, tiene unos 7 Km de ancho. Vildez se ubica en unz flecha
curvada del interior de la Boca de Limones, en la Isla Canchimalero. La
Tola es el puerto costero mas septentrional conectado con una carretera
costenera. La boca del Cayapas es una entrada con bancos fangosos.

(Cobertura en 1/25.000: Tsla Canchimalero, Valdez, San Lorenzo de
Esmeraldas, Boca de Cayapas, El Porvenir y Calderén).

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

1. Valdez
a. Las olas proceden del oeste y del noroeste y erosionan la costa. El
Instituto Ecuatoriano de obras Sanitarias (IEOS) ha construido

costosas obrag de proteccidn costers.

Las futuras construcciones deberdn ser colocadas fuera de la franja
estuaring.

2, LaTola

a. Existe un crecimiento potencial de esta comunidad debido a la
carretera que llega a ia hacienda ganadera, hacia el sur. :

El dragado pava el desarrollo del puerto debe restringirse a los
canales, y no imferferir con la geomorfologia de la boca del estuario.
Evitar alteraciones del banco jangose.

b. Destruccidn de manglares en islas estuarinas y barrera posterior
para construceion de camaroneras.

Preservar esta dvea, uno de los tiltimos sitios remanentes de habitats
Raturales en fa costa ecuatoriana

Considerar todo el estuario como drea de resera.

3. Playa al sur de La Tola.
2. Uso agricola, incluyendo palmeras a lo largo de la costa erosionada.
Es un buen uso de la planicie litoral. Mantener un drea de

prevencion contra las pérdidas del borde exterior de las plantaciones
por las olas de tormenta de FI Nifto,

MAP OF ESMERALDAS
KUMBER 4
VALDEZ

SUMMARY DESCRIFTION

The Rio Los Atajos is a major distributary of the Rio Cayapas. The shore
of the Isla Canchimalero is a 6.5 km barrier, bordered on the south by the
Rio Cayapas, the major source of freshwater and sediment inflow to the
entire estuary complex. The barrier is part of 2 complex, multiple dune
fine system. Tt is a an accreling feature.over the long term, but may be
sifected by erosional events, such as storms accompanying El Nific events.

The sediment from the Rio Cayapas moves to the south along the 20-km
strandplain, which begins at La Tola and runs to Las Penas. (See Map 5).
The strandplain is about seven km wide and is used for agriculture. The
City of Valdez is focated on a recurve spit inside the Boca de Limones
estuary, on the Isla Canchimalero. La Tola is the northernmost coastal
port community thet is connected by a coastal highway. The mouth of the
Cayapas is a mud-shoaled entrance.

(Coverage at 1:25000 on Tsla Canchimalero, Viddez, San Lorenzode
Esmeraldas , Boca de Cayapas, Ei Porvenir and Calderon.)

ANALYSES OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. City of Valdez
a. The waves come out of the west and northwest and cause erosion
- problems along the shore, Expensive coastal protection works have
been constructed by the Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias
(EOS).
Future construction should be located away from the estuarine  fringe.
2, LaTola

2. There is potential growth of this community because it is connected
by a road to a cattle-ranching region to the south.

Dredging for port development should stay in present chammels and
not interfere with the geomorphology of the estuary mouth. Avoid
alferations 1o the mud bank

b. Destruction of mangrove swamp on estuarine islands end the back
barrier in order {o congtruct shrimp ponds

Preserve this area because it is among the last remaining natural
habital sites in the Ecuwador coust.

Consider the entire estuary as a candidaiz for national protected area.
3. Beash south of La Tola

a. Agricuitu}'al use, including coconut pakm along eroding coast.

This is a good use of the strandplain. Maimtain a sethack to prevent

ioss of the seaward edge of the plantation from the effects of EI Nifio
Slors wave erosion.
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MAPA DE ESMERALDAS -
NUMERQ 5
LAS PENAS

DESCRIPCION SUMARIA
PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

El sedimento del Rio Cayapas se mueve bacia el sur a do largo de los 20

¥m entre La Tola y Las Pefias. La planicie literal, dedicada a la 1. Carratera costera

agricultura, tiene unos 7 Km de ancho. Las playas son amplias, de escasas

pendientes, con aguas someras. La carretera costera esta a 1 km detrds de a. Esta bien ubicada detras de la playa activa.

la palya activa. A 1.5Km al sur de Las Pefias la costa muestra acantilados

bajos. Es una buena prdctica.

MAP OF ESMERALDAS ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
NUMBER 5 ) ACTION

TAS PENAS

. 1. Coastal highway
SUMMARY DESCRIFFTON .

‘ 3. Location is well behind active beach.
The sediment from the Rio Cayapas moves to the south along the 20-km
strandplain that begins at La Tola and runs to Las Penas. The strandplain This is a good practice.

* is about seven km wide and is used for agriculture. There are wide, gently

sloping beaches and shallow water offshore. The coastal highway is
Incated almost one km behind the active beach. About 1.5 km south of
Las Pefias the shore changes to a low biuff.
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MAPA DE ESMERALDAS
NUMERO 6
ROCAFUERTE

DESCRIPCION SUMARIA

Esta porcidn de coste en egencia un acantilado bajo y estable con una
estrecha playa al frente. La estructura rocoss, ligeramente enrumbada al
noreste, permite que la costa sea moldeada como unz serie de playas rectas
limitadas por puntas rocosas. Pequefios rios entran al océano por el este
de las pumtas, lo cual provee alguna proteccion a los pequefios poblados
situados en pequefias flechas de Ias bocas de fos rios. Una pequefia
planicie se ha desarrollado en Bocana de Lagarto, 1a cual ha sido
completamente ocupada por camaroneras. La carrelera est a por lo
menos 1 km dela costa. ) )

{Cobertura en 1/25.000: Boca de Lagarto)

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

1. Rocafuerte

a. Las piscinas camaroneras de Ia plaricie elevada pueden tnterferir ef
drenaje natural, La descarga de Ia estacion lviosa imunda las
estructuras vecings y las tierras elevadas.

Atiupue no hay problemas evidenfes, por ahora, las futuras
construcciones de pisciras deberdn respetar los principales cauces
naturales.

MAP OF ESMERALDAS
NUMBER 6
ROCAFUERTE

SUMMARY DESCRIPTION

This portion of coast is primarily a stable, low bluff shoreline with a nar-
row beach in front of the bfuff The rock structure, which trends slightly
northeast, allows the coast to be shaped in 2 senies of siraight beaches
terminating into peints. Small rivers enter the ocean to the east of the
headlands, and thig affords some protection to small villages situated on
gmall spits on the mouths of the rivers. A small strand plain has developed

_ at Bocana de Lagarto, which is completely occupied by shrimp ponds.
The coastal highway is located at least one km from the coast.

{Coverage at 1:25000 on Boca de Lagarto)

ANALYSIS OF ISSUES AN RECOMMENDATIONS FOR

ACTION
1. Rocefuerte

2 Shrimp pond constructien on the uplifted strandplain that may
interfere with natural drainage; flood discharge during the rainy season
results in flooding of surrounding structures and uplands.

Although no problem is evident at present, futare pond construction
should maintain dratnage through the natural thalweg of estuarine/
river channels.
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M.A}PA DE ESMERALDAS
NUMERO 7
RIO VERDE -

DESCRIPCION RESUMIDA

La linea costera de acantilados bajos termina al esie de Rio Verde. Al
suroeste de Rio Verde hay una planicie elevada estrecha de 6 Km de largo,
1a cual se ensancha hasta 1 Km enlos 7 KXm siguientes, para terminar al
oeste del Rio Calope. La linea de costa cambia luego a una planicie
levantada.

FROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

1. Rio Verde
a. La construccion de camaroneras en la planicie levantada puede
interferir el drenaje natural. La descarga de la estacitn lluviosa inunda

las estructuras vecinas y las tierras elevadas.

Aungue no hay evidencia de problemas, las fiuturas construcciones de
piscinas deberdn respetar el drenaje natural.

b, Exigten palmeras cerca de 1a linea de costa, en la planicie costera.

. Planicie Litoral

a Construccion de camaroneras detras de la planicie litoral,
reemplazando el uso agricola.

Este sitio -aungue se elimine el uso agricola- parece que no sufre el
mismo inpacto ambiental y social que el de las piscinas ubicadas en
las llepruras de imndacion.

b. Las palineras han sido plantadas frente a Ias camaroneras a lo largo
de la costa activa.

Es un buen uso de la costa. Confinuar con esta practica. Es wma buena prectica.
MAP OF ESMERALDAS
NUMBER 7
RI0O YERDE
SUMMARY DESCRIPTION ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR . Strandplain

The low bluff shoreline ends east of Rio Verde. Southwest of Rio Verde
there is a narrow uplifted strandplain six km in length, which then widens
to one km for an additional seven km of the coast, ending just west of the
Rio Calope. The coastline changes again to a narrow, uplifted strandplain.

ACTION

1. Rio Verde
a. Shrimp pond construction on the uplifted strandplain that may
interfere with natural drainage; flood discharge during the miny season
results in flooding of surrounding structures and uplands.
Although no problem is evident at present, future pond construction
should maimtain drainage through the natural thalweg of estuarine/
river channels.

b. Coconut groves close to the existing shereline on strandplain

This is a good use of the coast. Contirue this practice,

a, Construction of shimp ponds on back-of strandplain, replacing
agricultural use

Shrimp pond construction in this location, while eliminating agricul-
tural use, does ot appear to have the same degree of environmenial
and soctal impact as pond construction in flood plains and estuaries.

b. Coconui trees have been planted in front of the shrimp pond along
the active shore.

This is a good practice.
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M{APA DE ESMERALDAS
NUMERO 8
CAMARONES

DESCRIPCION SUMARIA

El extremo suroccidental de la planicie levantada estrecha estd en
Camarones. La planicie litoral es parte de un comportamiento costero que
se extiende nnos 18 Km al noreste, hasta Rio Verde. Al oeste de
Camarones la cosia se caracteriza por acantilados de mas de 100 m de
altura, La carretera costera fue construida en [a base det acantilado, el
cual sobresale ligeramente como una gruesa punta rocosa que se extiende
2.5 Km hacia el oeste, hasta un puntc en que una plaricie estrecha costera
levantada se ha desarrollado frente al alto acantilado. La carretera se
encuentra-detris de fa plaricie Idoral, en la base del acantilado,

(Para informacion adicional 'sobre Esmeraldas, ver mapa 9)

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
1. Camarones
a. Ubicacién de 1a carretera adyacente a los acantilados.

Cunndo se consiruye una carvetera costera al pie de un acantilado,
con frecuencia se corta el tatud para permitir la expansion de la
carrefera. Esto ocasiona el fallamiento del frente del acantilado
debido a deslizamientas y flujos de derrubios. Lo ewal da como
resultado el blogueo del camino. '

No perturbar la pendienite natural del acantilado, Intentar Ia
localizacion de la carretera lo suficiertemente lejos del pie del

acaniilado para permitir espacio adecuadn para hombreras y drenaje.

2, Planicie litoral
a. Agricultura cerca de la costa en la planicie litoral.

Es un buen uso de la costa. Comtinuar con esia practica

"MAP OF ESMERALDAS
NUMBER 8
CAMARONES

SUMMARY DESCRIPTION

The southwestern end of the narrow uplifted strandplain is at Camarones.

- This strandplain is part of a.coastal compartment that extends some 18 km
northeast to Ric Verde, West of Camarones, the coastline is characterized
by bluffs over 100 meters high. The high bluff forms a slight headland that
extends 2.5 km west. West of this headland, a narrow uplifted strandplain
has developed in front of the high bluf. The coastal highway has been -
constructed at the back of the narrow strandplain at the base of the bluff.

' (For additional information on Esmeraldas, see Map 9.)

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. Camarones
8. Siting of the coastal highway adjacent to high blutfs

When a coastal highway is constructed at the foo! of a bluff, ofien the
toe of the bluff is steepened to allow expansion of the lghway. This
causes faiture of the bluff face by sliding and debris flow, resulting in
blockages of the road.

Do not disturb the natural slope of the bluff. Attempt to locate the
highvway far enough from the toe of the bluff to allow adequare room
Jor shoulders and drainage.

2 Strandplain
a. Agriculture close to the exdsting shoreline on strand plain

This is a good use of the coast. Contirme this praclice.
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MAFA DE ESMERALDAS
NUMERO 9
ESMERALDAS

DESCRIPCION SUMARIA

El sislema estuarino del rio Esmeraldas ha corfado lerreno colinado dominado por
acaniilados recosas. La linea de costa se caracteriza por acantilados de mas de 100 m
de altura entre &l acropucrto y Camaroncs, hacia el este (ver mapa 8). La carretera
costera ha sido consiruida-al pie del acaniilado, [a cual forma wn ligero promontorio de
2.3Km. Al oeste def promomntorio s¢ ha desarrollado una planicie estrocha litoral
levantada frente al acantilado. La cacretera costera ha sido consiiuida detrds de la
planicis estrecha costera, en Ia base del acantilado. Al oeste de Esmeraldas hay una
linca de cosia dz acantilado Tocose muy continuo, de més de 100 m de altura, con
excepcion de un pequeio segmento menor que 1 Km de una planicie Eitoral levaniada
desde Ia cual parte la lnberia submarina del lerminal pelolero. Las elevaciones de las
cimas detrds del acantilado llegan a mds de 180 m. Los acantilados cstin parcialmento
cuhicries por vegetacidn v sujetos a consianles deslizamientos v caida de dermbios. Los
acantilados estin Limitados por una playa muy estrecha. El sistema del Rio Esmeraldas
es una de las tres grandes cuencas' hidrogrificas con origen cn fos Andes Ecuatorianos,
al igaal que los Rios Mita y Guayas. El Rio Esmeraldas acarrea una significativa carga
sedimentaria. En Ja poreién estuariana del rio aparecen muchos canales trenzados, islas
acTeciopantss ¥ barras. La acreciin cs activa,

El relleno en el drea de Las Palmas se hizo para construir facilidades portuarias y una
dérsena. Un gran rompeolas extiende del nosesle al suresie para prategir al puerte de
las olas del norte y del noroeste.

Las ltanos fangosos que surgen cn ¢l rie son inmediataments ocopados por gente de
©5CA505 TBCUTS0S SCONAMIcos.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
1. Ciudad de Esmeraldas
a. La répida tasa de sedimentacién cansa el azolve de [a darsena. El problema dela

sedimentacidn serd contiine debido a las caracteristicas de la descarga de los
sedimentos del Rio Esmeraldas.

.

Para mefor log patr de sedi ion y la distribucidn geogrdfica de
Ios boncos de arengs y conales, se deberd evaminar Ia geometria del sistema
astual v ef flufo resultante de apun ¥ sedimentos. Se puede disefiar un modelo
computarizade de circulacicn pare simular el fajo del agna en dreas de
sedimentacion. Este modelo prodria usarse luego para wbicar futuras ddrsenas,
dreas para moniobres, myelles y dreas para bodegaje, para el puerto y otros fipos
de desarroflo.

b, Crecimiento de ba Ciudad de Esmeraldas, 1a ciuded estd confinada en una estrecha
franja entre ef estuario y las colinas vecinas. El desarrolln urbano pnede llevarse a

acabo s6lo hacia }as colinas.

5i ef desarrollo urbano geurre en las colinas, se prevendrdn los riesgos de los
cortes de pie de lalud, también se cuidarg de no sebrecargar las cimas de los
acantilodos, para no inducly deslizamientos o caida de derrubios, Si la ciudad se
extiende hacia ia isla de Prado, se hardn ensayos ade
con el fin de deferminar la capacidad partante de los sedunentos, previniendo
asentamientos de edificios e infraestructuras. Las construceiones se hardn sobre
Ios niveles conocidos de inundaciones antes de que en dreas bajas con digues o
muros.

dos para cimentaciones,

¢ Las fuenies de contaminacién del agua incluyen la refineria PETROECUADOR, los
eflnentes de Esmeraldas y sus barrios marginalcs.

La recndeccion mejorada de effuentes domésticos e industriales, y el tratomiento y
Iir descargq son recesarios pora porfeger lo salud piblica, el turismo en Las
Palmas y el ecosistema estuarino.

2, El Aergpuerto

a. El extremo septentrional de 1a pista se estd erosionando.

Colocar vecubrimiento envrocado a lo larga del barranco. La expansion de la
pista, si se fa pecesita, debe provectarse hacia el su.

MAP OF ESMERALDAS
NUMBER 9
ESMERALDAS

SUMMARY DESCRIPTION

The Esmeraldas estuaring river system is incised in hilly terrain dominated by bedrock
bluds. The coastline is characterized by bluffs over 100 meters high between the airport
and Camarones to the east (see Map B). The high biuff forms a slight headland, which
extends 2,5 km. West of this headland, a narrow nplified strandplain has developed in
front of the high bhef The coasial highway has been consuucted at the back of the
narrow strandplain at ihe basc of the bluff.

West of 1he city of Esmeraldas there is a nearly unbroken, 100 m-high-bediock bluff
shoreline, with the cxception of a smalk (less than one km) segment of uplified strand-
plain, which is the landfall of the offshore oil pipeline {erminal. Flevations of the
hilitaps behind the blufl are upwards of 186 m, The bluffs are partially vegetated and
are subject to constant debris slides. The bluffs are fronted by 8 very narrow intertidal
beach.

The Ric Esmeraldas system is one of the three major throughgoing drinage basin
gystems that have their source in the Ecuadorian Andes, aloug with the Rio Mira and
Rio Guayas. The Rio Esmeraldas carries a significant sediment load from the centrat
Ecuadorian Andes. The cstuaring poriion of the river is comprised of many braided
distributary channels, accretionary islands, ond bar complexes. The active accredion of
sand shoals splits the river How iro a complex distributary systen. -

There was cxiensive filling in [he Las Palmas area done to build & port facility and
protecicd basin. A Targe shore-connected breakwater exdends from the norilreast io the
southwest 1o prolect the port from waves from the north and northeast

The superiidal flats which devefop in the river are immediately accupied by very poor
peoplc.

ANALYSIS OF 15SUES AND RECOMMENDATIONS FOR ACTION

1. City of Esmeraldas

2. Rapid sedimentation rate camses shoaling in the port facikitics. This sedimenta-
tion problem will be contimious because of the sediment discharge characterislics
of the Rio Esmeraldas system,

For batter understanding of sedimeniation patterns and the geographic distribu-
tion of shoals and channels, a siudy should be undertaken to examine the geometry
of the existing shoal and chaninel system and ifs resulting water and sediment flow.
A computerized circulation madel can be designed to sinpulate the flow in areas af”
sedimentation. This model could then be used 1o locate fiture turning besins,
dacks, wharves, storage areas for the port, and other lypes of development,

b, Growth of the city of Esmeraldas: The city is confined Io a narrow strip between

the estuary and surrounding hills. Urban development can nnly expand into the
hills.

I urban development occurs In the hillsides, care must be taken not fo undercut
the toe of biy)fs in order to cregte buildoble sites. Care nuust alse be faken not io
averload the lops of the bhffs, since overloading con induce debris sliding.

If the city Is to expand onto Isia-de Prado, suitable foundation testing must be donc
to deteriine the beating capacity of the sedinents so that subsidence of buildings
and infrastrycture will not occur,

Any constructian should take place above known fload levels rather than in low
areas using dikes or sea walls.

¢. Water poflution sources include the Ecuadorian Petroleum Corporation refinecy,
the sewer system of Esmeraldas and the barrics on the edge of the city.

Iniproved domestic and indusirial wasfewater collection, treatment, and discharge
arg needed to protect public health, towrism in Las Palmas, and the estuarine
ecasysiem.

2, The Afrport

a Erosion is taking place al (he northern end of the airport runway.

Place riprap revetment along the bluff al the north end. Fuinre expansion of the
rumway, Iif needed, should be to the south.
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MAPA DE ESMERALDAS
NUMERO 10
ATACAMES

DESCRIPCION STMARIA

Al noreste de Atacames existen promontlorios de acamlilados bajos, ¥ de acantilados
altos hacia el Oeste. La estroctura de 1a roca se enrumba liperamente al noresle y
bordea la cosla on ooa seric de playas recias limitadas por pnntas. Pequefios rios opgan
al acéano por et lado orienlal de las punias.  Atacames se ubica en una lianura aluvial
construida por los sedi s del o Atacames. Esta sedimentacion ka Uenado
completamente Jas indentacioncs en fa Hnea de costa produciends un sisicma de
cordones litorales de 8.5 Km de longimd y de 1.5 Xm cn su seccidn mis ancha.
Aracames es1d consiruida en 13 planicie litoral detrds de un sistema de bamera de 2 Km
cl cual ha acrecionado hacia ¢l noreste. Eil desarrolle de residencias vacacionales
ocurren en toda ia planicie litoral del noreste de Atacames. Sita se ubics en una barrera
esirecha construida en 1a boca del Rio Siia, y esta alpo protegida por 1a punta La
Barranca.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

1. Alacames

a Desarrollo urstico sobre 1a barmera de Atacames, la cual estd sujeta a bos embates de
1as tormentas de El Midlo. Constniccién en 1a flecha sctivaments acreciananie
arfyacente a la entrada, en el extremo de la barrera

Desalentar la construccion en el drea desbordada por las tormentas de El Nifio.
Ningung consfruceion de nattraleza alguna debe permitirsa en fleckas qetivamente
acreciopantes, ya gue son inestables y prop a hiar de manera rdpida su
JSorma.

b. Construccion en la vecindad de entradas de mareas dindimicamente cambiantes.

La construccion debe ser desalentada en varios cientos de metros desde la entrada de
marzg, ya que el canal y los bancos de arena son propensos o derivay, causando
erositn de Ia barrera y de la Mlantcie [iforal.

c. Explolacion de arena de 18 playa y de la berma hagia el drea de desborde ¢ de dunas
anierinres,

La explotacion de arene debe ser prohibida, ya que efimting la amortiguacion de In
berma y acensma la susceptibifidad de Ja barverq a la erosidn. Cwande se explota el
arena, s¢ desiruye la compaciacidn nataral creada por las olas ocednicas, con lo cxal
el arenq es mas fictimente removida. Ademds, las olos se reflejan en la playa con mds
Jacilidad y; en Ia resaca, acarrean la arena descompacioda

Una recomendacion alternaliva es iracr arena desde terrenos elevados y colocarda en la
playa o en la berma.

d. Elrelieno de l= laguna.

No se debe reflenar, ya que la accion interfiere con el patrén de drenaje natural de Jas
pequeiias lagunas, con lo gque se provecandn inunduciones mds grandes durante
perindos de tormenta.

2. Pucrto Gaviata y 3, Castelnuove
a. Construccion de residencias furisticas en Ia planicie litoral erosionada, Muevas
constmecionss de residencias turisticas en el area de desborde el El Nifia,

Manteney un drea libre de por lo menos 30 veces la lasa promedio amual de erosidn.
No colocar esiructuras (revestimienias o muros) 4 lo large de la linea dz costa porque
la llnen de costa naituralmente ervsionada esta provevendo sedimenie a las dreas
adpacenies. Desaleniar Ia consirvccion en el drea de desborde de El Nifio.

4. Laboratorios de larvas de camarones.
8. Contaminacidn por descargas de efluenles coa qulntices y paldgenos en forma
direcia a la playa,

No descargar efluentes directamente en la playa. Extender los tuberias de descarga Io

s lejas posfb'le de fa zona de rompienies.

5 Esleros Salima y Taseche 6, Sia
a. Las piscinas camaroneras no han ahierado el drenaje najural. Construcciones sobre 1a
barrera en Siia.

Con miras a fuliiras consirucciones, maniener el drenaje natural. Desalentar las
construcciones de edificios en la barrera frente al Rl Sda.

MAP OF ESMERALI)AS
NUMBER 10
ATACAMES -

SUMMARY DESCRIFTION . -~

Low Biuff headlands exist 1o the northeast of Atacames, and high bluffs to the west,
The rock structure, which trends slightly northeast, allows the coast 1o be shaped in a
serics of straight beaches terminating into points. Small rivers enter the ocean io the
easl of these headlands. The town of Atacames is situated on an alluvial plain built by
sedliment from the Rie Atacames. This sodimentation has compleiely filled the indenta-
tion in the bluff shorelie, resnlling in a barrier strandplain system 8.5 km long, and
1.5 km at its widest point. The town of Atacames is built on the strandplain behind 8
two kim barrier system (at is actively accreting (o the northeast Vacation home
development is taking placs along the eatire lengile of the strandplain to the northeast
of Atacames. The town of Sua is situated on 2 namow barrier censiructed at the mouth
of the Rio Sua, and is samewhat protected by the Roca la Barranca headland.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR ACTION

1. Alacames

. Tourist development ua the Alacames barrier, which is subject to overwash dnring El
Nifio storm events, Construction on the actively accreting spit adjacent to irlet at end of
barrier

Discorage bulding seaward of the El Neno overwash line. No consiruction of any
kind should toke place on actively accreting spits because they are unstable and likely
o change their jorn: rapidiy.

b. Construction in the vicinity of dynamically chanping tidal infets

Construction should be discouraged within several ﬁ:m:in.;d meiers of the-inlet because

the tidol channel and sand shoals in the infet are lkely fo shifi, causing erosion of the

nearby barrter or sirandplain.
<. Removal of sand from the beach face and berm to the overwash ar foredune arca

The practice of sand removal "bulidpzing” should be prokibited because it removes the
bermt buffer and makes the bartier more susceptible fo erosion. When the sand is
remioved, natural compaction created by the ocean waves is destroved, which makes the
sand more easily remaved. Also, waves ther are mflected more easily off the beach and
carry the uncompacted sand away. An alternative recommendation is fa bring sand
Jrom the upland and add it to the berm or beach.

d. Filling of the lagoon

No filling should oceur because this interferes with the natural drainage pattern of
smail lagoons and would resull in additional flooding during stormy periods,

2. Puerio Gaviola; 3. Castel Nugvo

-a. Construction of tourist residences on the erodidg sl.randpiam- neyy consimetion of

tonrist residences in Bl Niffo overwash

Maintain a sethack of ar least 30 times He averagge anrmual epasion rate. Do not place
structures such as revefments or seawalls along the shoreline because the naturally
eroding shoreline is providing sediment to adjacent areas. Discourage buitding
seaward of the EI NiAlo overwash line.

4..Shrimp hatchery

a Pollwtion from discharge of wastewater containing chemicals and pathogens from
hatchery directly-gnto beach

Da not discharge wasies directly anto beackfuce. At minintum, extend discharge pipes
. seaward beyond surf zone.

3. Estero Salima, Estero Taseche and 6. Sua

a, Shrimp ponds have been constrected in, bnf have 1ot altered, the natural drainage

system. Consiruction on barrier

With regard fo future consiruction, riaitain drainage through the natural thalweg of
estuarine/viver channels, Disconrage construction af buildings on the barrier in front
of the Rio Sia.
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MAPA DE ESMERALDAS
NUMERO 11
TONCHIGUE

DESCRIPCION SUMARIA

La estructura rocoss, enmimbada ligeramente al noreste, modela la costa
en una serie de playas rectas terminadas en puntas. Peguefios rios llegan al
océano por el Este de las puntas (ver descripcion de Mapa 10 Atacames).
Bl Rio Tonchigiie va sobre el lecho rocoso y una estrecha planicie Ftoral
en la cosla abierta. El sedimenio del Rio Tonchigtie se dispersa al noreste
a lo large de Iz costa en el area de Same, formando una planicie litoral
estrecha de unos pocos cientos de metros de ancho,

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

1. Tonchigiie

a. Carretera costera construida a lo largo del acantilado, cortando el
pie del acantilado, lo cual ocasiona fallas, deslizamientos y calda de
derrubios que bloquean la carretera.

No perturbar la pendiente natural del acantilado. La eatretera debe
whicarse a lo largoe de la cima del acantilado, o detrds del misaio.

b. La construccion-de piscinas camaroneras ha alterado el drenanie
natural del Rio Tonchigiie, de modo que las descargas de la estacién
lluvinsa inundan las estructuras y terrenos vecinos.

Si se interrumpe el drenaje, éste debe ser restaurado para mantener el
cauce natural. Las fiiuras construcciones no deben alterar el patron
de drenaje.

. Same

a. Palmares cerca de la linea de costa, sobre 1a planicie litoral,

Es un buen uso de la costa. - Comtinuar con esta practica.

MAP OF ESMERALDAS
NUMBER 11
TONCHIGUE

SUMMARY DESCRTPTION

The rock structure, which trends slightly northeast, allows the coast to be
shaped in a series of straight beaches terminating into points. Small rivers
enter the ocean to the east of the headlands. (See Map 10 for a discussion
of Atacames) Rio Tonchigile is incised into the bedrock and exitsin a
narrow strandplain on the open coast. Sediment from the Rio Tonchigiie
has been distributed northeastward along the coast in the Same area to
form a narrow strandplain a few hundred meters wide.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR -
ACTION

1. Tonchigle

a. Coastal highway built along fhe face of the bluif. When a coastal
highway is constricted along a bluff, often a portion of the bluff is
steepened to allow expansion of the highway. This causes failure of
the bluff face by sliding and debris flow, resulting m blockeges of the
road.

Da not disturb the naiural slope of the blufi. In this case, the higiway
should be located along the top of the bluff or around the bluff further
infemd.

b. Construction of shrimp ponds has altered the naturel drainage of the
Rio Tonchigiie so that flood discharge during the rainy season results
in flooding of surrounding structures and fand..

If the drainage is disrupted, drainage should be restored to maintain

the natural thalweg of the river channel. Future pond construction
should not alter the drainage patiern.

. Same

a. Cocomit groves close to the existing shoreline on strandplain

. This is a good use of the coast. Corntinie this practice.
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M.:APA DE ESMERALDAS
NUMEROQ 12
GALERA

DESCRIPCION SUMARIA

Hay dos segmentos costeros: uno de acantilados bajos (del este de Punta
Galera a Tonchigiie) v ofro de acantilados altos (al suroeste de Punta
Galera). El pimero es una terraza levantada, rocosa, de uso ganadero.
Las rocas estan bien estratificadas y forman acantilados muy empinados,
totalmente cubiertos o sin vegetacién. En la base de los acantilados hay
frecuentemente una estrecha terraza rocosa de erosién de unas pocas
decenas de metros de ancho; en otros casos, 1a playa es sstrecha v
guijarrosa. Galera esta sobre una pequefia flecha y también sobre una
planicie litora! en la boca del Rio Galera.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

Ne talar los bosques remanientes y fomentar la reforestacion cerca de los
bordes de acantilados.

MAP OF ESMERALDAS
NUMBER 12
GALERA

SUMMARY DESCRIPTION

This is divided into two coastal.segments, a low bluff shore east of Punta
Galera to Tonchigiie and a high bluff shore that trends south and southeast
from Punta Galera. The low biuff shoreline east of Galera is an uplified
bedrock terrace that is used for cattle ranching. The rocks are well bedded
and form very steep bluffs. The bluff fzces range from completely
unvegetated to totally vegetated. At the base of the bluffs there is often a
narrow bedrock erosional terrace a few tens of meters in width, Other-
wise, there is usually a narrow gravel intertidal beach,

The village of Galera is situated on a small spit and strandplain at the
outlet of Rio Galera.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

Protect the reraiming forests and encourage reforestation near the edge
of the bluff ’
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MAPA DE ESMERALDAS
NUMERO 13
SAN FRANCISCO

DESCRIPCION SUMARIA

Acantilados altos desde Olmedo hasta San Francisco. Las rocas estan
bien estratificadas y forman acantilados muy empinados, completamente
cubiertos o sin vegetacion. En ia base de los acantilados hay con
frecuencia una estrecha terraza rocosa de erosion de unas pocas decenas
de metros de ancho; en otros casos, hay una playa estrecha y guijarrosa
{Ver Rio Muisne en Mapa 14).

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

No talar Ins bosques remanentes y fomentar 1a reforestacion cerca de los
bordes de acamtilados

MAP OF ESMERALDAS
NUMBER 13
SAN FRANCISCO

SUMMARY DESCRIPTION

A high bluff shore irends to the south from Olmedo Perdemo to San
Francisco. The rocks are well bedded and form very steep bluffs. The
bluff faces range from completely unvegetated to totally vegetaied. At the
bage of the bluffs there is often a narrow hedrock erosionsl terrace a fow
tens of meters in width. Otherwise, there is usuafly a narrow gravel
intertidaf beach. (See Map 14 for Rio Muisne)

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

Protect the remaining forests ond encourage reforestation near-the edge
af the binff ’
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MAPA DE ESMERALDAS
NUMERO 14
MUISNE

DESCRIFCION SUMARIA

La costa de acantiladas altes termina en Cabe San Francisco. Labahfa de Muisne, que
se extiende por 18 Km hacia ¢l sur, es la mayor hendidura en 1a linza de costa
parcialmenle tellena con sedimento del sistema estmaring dzl tfo Muisne. Este sistema
drena Ja pequefia cordillera costera de Mache.  Las procesos cosicros han creado la
planicic litoral de Muisne, de 13 Kin de largp y de hasta 1.5 Km de anche. ¥sta
planicie se exticnde entre Punta Bunche y Punia Mompiche (Mapa 15).

Al este del Cabo San Francisco, ¢l Rle San Francisco ha construida una pequela
planicie entre el Cabo y Punta Bunche. Al norte de la entrada cstuaring del Rio
Muisne, frente a Bunche, hay pequefias planicies litorales e islas de barrera. El sistema
de barreras es mutable y acreciona aclivamente debido a corrienies de marea y procesos
de oleaje.

La boca del Rio Bunche esté sujeta a ripidos cambios, Bn apariencia, ¢l meandro fue
cortade dvrante El Nifio 1983, con lo cual cambié el curso dz1 o, ocasionando pérdidas
de casas y 1a formacién de un abavico sedimentario en el banco meridional del ro. El
curso alierado del rio permiic 1a eresibo en ¢l lado postedor de % planicie litoral,

causando pérdidas de tierras agricolas. La planicie litoral estd cortada casi por la mitad
por 1a cutrada de marea del Estero Las Manchas. Fl sistema estmarino del Rio Muisne
contiene abundanies llanos fangosos de marea cubicrios con manglares.
La porcién costera de 2,5 Km en la planicie litoral del peste de Muisne se usa para
agricultura, inchiyendo campos deshrozados ¥ palmeras. (Cobertura en 1/25.000:
Muisne, Las Mareas, Las Manchas y Puerto Nucvo).
TROBLEMAS Y RECOMENDACYONES
i. Bunche

a. Barrcia no desarrollada v flecha de barreta.

Desalentar fa construccion en la barrera debido a su mutabilidad, Tamhién es
erosionable en el lado pasterior,

b. Piscinas camaroneras en ¢f Rlo Bunche
La consiruccion de cantaroneras puede aiterar el drenafe natwral, de modo que fas

descargas durante la estacion luviosa inundan las estricturas y terrenos vecings.
Haosta el momento no se ha malograda ef sisfema natuval.

Mantener el drengje de los canales naturales.
2. Muisne

a. En planicic litorak eresionada se forma wna escarpa, cn la linca de dunas. Ty
propuestas para desarrollar instalaciones turisticas.

Las nuevas construceiones para firistas deberdn alefarse 30 veces lo tava anual de
erosidn. Cualguier inversion deberd estor precedida por wna cuidodosa
planificacion para asegurar la compatibilidad de usos, fa calidad ambiental,
suficiente espacio abierto y accese a la playa, y o ubicacion adecuade de
edjficios para evitar riesgos por erositn y tormentas,

b. Destruccién de manglares y azolve del rio Muisne,

Se deberd desarrollar ¢ imploniar un programa de maneja y efecucidn de leyes
para usa miltiple dei manglar.

MAP OF ESMERALDAS
NUMBER 14
MUISNE

SUMMARY DESCRIPTION

The north-south trending high bluff coastline ends at Cabo San Francisco.
Extending 18 km south is the Muisne embayment, a major indentation in
the shoreline partially filled with sediment from the Rio Muisre and its
estuarine system. This system drains the Montanas de Mache, a low coast
range. Coastal processes have created the Muisne strandplain, which is 13
km in length and up to 1.5 km wide. The Muisne strandplain complex
begins at Punta Bunche, and extends south to Punta Mompiche (Map 15).
East of Cabo San Francisco, the Rio San Francisco has built a small
strandplain where it enters the protective embayment between the cape and
Punta Bunche, Just north of the Rie Muisne estuarine entrance, a smaller
strandplain/barrier island is found at Bunche. This barrier system is
changeable and is actively accreting due to tidal current and wave pro-
cesses at the Rio Muisne estuarine entrance. The lower Rio Bunche is
subject to rapid change. It appears that during the 1983 El Nifio eveat, the
meander was cut off, resulting in a change of course of the river, a possible
loss of homes, and the creation of 8 crevasse splay (fan-shaped sediment
deposit} at the south bank of the river wliere it enters the lagoon. The
altered course of the river is allowing erosicn to oceur on the back side of

the strandplain, causing the loss of some agricultural iand. The strand-
plain is cut almost in half by a tidal inlet, Estero de las Manchas. The Rio
Muisne estuarine system has widespread tidal mud flats covered with
MANGIOVeS.

The 2.5-km shoreward portion of the strandplain west of Muisne is used
for agriculture, meluding cleared fields and coconut groves.

{Coverage at 1:25000 on Miisfie, Las Mareas, Las Manchas, and Puerto
Nuevo)

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. Bunche
a. Undeveloped barrier and bamrier spit

Discourage construction on this undeveloped barrier because it is
highly changeable. It is also erosional from the back side.

b. Shrimp ponds on Rio Bunche .
Construction of shrimp ponds can alter the natural drainage so that
flood discharge during the rainy seasor results in floeding of surround-

ing structures and uplands, So far, the natural system has not been
disrupted.

Mainitain drainage through the ratural thalweg of estuarine/river
channels. ’

2. Muisne

a. The eroding strandplain is creating a scarp cut in the foredune line.
Proposzls have been made to further develop tourism fecilities.

New tourist construction should maintain a sethack of 30 times the
annual erosion rate. Careful planning should precede any invest-
ments in this area to ensure campatibility of uses, enviromnental
quality, sufficient open space and access Yo the shore, and proper
siting of buildings fo avoid erosion amd storm hazards.

b. Uncontrolled mangrove cutting and desiruction and filling of the Rio
Muisne

A muttiple use mangrove management and enforcement program
should be developed and implemenied in this area,
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MAPA DE ESMERALDAS rocosa. La planicie de Cojimies comienza en Portete y se extiende 16 Km 2. Portete
NUMERO 15 hacia el sur {ver Mapa 16). Portete se ubica en la isla Zapotal, un a. Cultivos agricolas y cocoteros cerca de Ja costa.
LAS MANCHAS complejo de dunas y flanos de marea, tipo Georgia (USA), de 6 Km de
largo v 2,5 Km de anche. La punta Bolivar esta surgiendo como respuesta Buen uso de la coste. Comtinuar con esia practica,
DESCRIPCION SUMARIA a los procesos de olas y corrientes de marea en una de las entradas del
estero Cojimies. b. Destruccion de manglares para construccion de piscinas.
La bahia de Muisne se extiende 18 Km hacia el sur del Cabo San Fran- c. Construccién de piscinas camaroneras.
cisco. La bahia es Ia mayor hendidura en la costa, y recibe los sedimentos  (Cobertara en 1/25.000: Las Manchas, Puerto Nuevo, Punta Boljvar,
del sistema fluvial del Rio Muisne, el mismo que drena la pequefia cordille  Cojimies) La pérdida de manglares es indeseable. Sitios alfernativos para
ra costera de Mache. Los procesos costeros han creado la plavicie litoral comstrisccion de camaroneras pueden encontrarse en los terrenos
de Muisne, de 13 Km de longitud y de hasta 1,5 Km de ancho. Lz planicie FROBLEMAS Y RECOMENDACIONES bajos de la barrera posterior. Iif uso de las dreas agricolas bajas de la
comienza en Punta Bunche y fermina en Punta Mompiche. barrera posterior es preferible a la destruccion del memglar.
1. Las Manchas
El estero de Las Manchas corta a la planicie en dos partes. Una tormenta 2. Erosién de Ia planicie [itoral. Las.palmeras estin cerca de la linea de 3. Acantilados Punta Portete/Punta Mompiche
de El Nifio en 1983 abrid una micva entrada de marea al surde La costa. a. Depositos de minerales pesados en determinadas localidades a lo largo
Manchas, aislando el pueblo que se ubica en una isla de barrera de 1,5 Km de la punta,
de largo por 600 m de ancho. Hacta el sur de esta nueva entrada, la Ios umr buen uso de Ia costa. Continuar con esta practica. El drea es
planicie se extiende hasta Mompiche, una punta de acantilados bajos de 3 muy inestabie, con enfradas erosionables en ambos cosiados del Iniciar ef estudio para deternrinar el tipo, concentracion y ubicacion
Km que sepera la planicie de Muisne (al norte} y la planicic de Cojimies pueblo. de estos minerales pesados y, 5i se encuentran depdsitos rentables
(alsur). La punta Portete es e} extremo meridional de esta saliente . econdmicamente, disefiar i programa anbiental segure para extraer
estos depdsitos.
MAP OF ESMERALDAS intertidal flats. Punta Bolivar is building cut in response to wave and tidal b. Mangrove destruction to build shrimp ponds
NUMBER 15 current processes at one of the entrances to Estero de Cojimies. ¢ Shrimp pond constructton
LAS MANCHAS . :
- {Coverage at 1:25000 on Las Manchas, Puerto Nuevo, Punta Bolivar, Loss of mangrove habitat is highly undesirable. Alternative sites for
SUMMARY PESCRIPTION Cojimies) shrimp pond constriction can be found in the low-Iving back barrier.
o Use af lew-lying agricultural areas on the back barrier is preferable
Extending 18 km south from Cabo San Francisco is the Mnisne 'ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR 1o destruction of mangrove habitat.
embayment, & major indentation in the shoreline partially filled with sedi- ACTION
ment from the Rio Muisne and its estuaring system. This systém drains the ’ . 3. Punta Portete/Punta Mompiclie [ow bluff
Montanas de Mache, a low coast range. *Coastal processes have created 1. Las Manchas
the Muisne strandplain, which i 13 km in length and up to 1.5 km wide. a. Heavy mineral deposits at selected localities along the headland
The Muisne strandplain complex begins at Punta Bunche, and extends to 2. Strandplain erosion. Cocomut groves are close to the existing .
Punta Mompiche. shoreline on strandplain. Initiate a stucly to determine hype, concentration, and locality of these
heavy minerals and, if economic deposits are found, design an envi-
The strandplain is cut almost in half by a tidal inlet, Estero de las Manchas. This is a good use of the coast, Confinue this practice. The areq is ronmermally sqfe program to exiract these deposits,
In 1983, an El Nifio siorm event opened a new inlet south of Las Manchas, highly unstable, with erosional inlets an both sides of the village.

effectively isolating the town on a 1.5-km-long, 600-m-wide barrier island,
South of this new inlet, the sirandplain continues to Mompiche, a threekm 2. Portete
Iow bluff headland that separates the Muisne strendplain complex in the

north from the Cofimies strand plain complex to the south. Punta Portere a. Agriculture and coconut groves close to the existing shoreline on
is the southernmost extent of this low bluff headland, The Cojimfes the erosional strandplain,

strand- plain complex begins at the village of Portete and extends to the

south. (SeeMap 16) The village of Pertete is situated on Isla Zapotal, a This is a good use of the coast. Contine this practice.

six-km-long, 2.5-km-wide Georpiz, USA-type complex of dune lincs and
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MAPA DE ESMERALDAS
NUMERO 16
BOLIVAR

DESCRIPCION SUMARIA

La planicic Eitoral/complejo de barreras de Cojimies s¢ exticnde desde Punta Portete
hagta 30 Kxm al sur de Caftaveral. El sistemea estd dominado por barresas tipo Georgia
(USA), en ¢l norte, una planicie fitoral de 16 Km, en ¢l sur. Las barreras forman un
enjambre en Jas entradas estuarinas ¢n Boca de Dauls y Estero de Cofimies. Bollvar
estd situada ¢n la isla Zapotal, de 6 km de larga v 2,5 Km de ancho, compuesta par
dunas y Ikanos de marea, Ta punta Bolivar estd surgiende como respucsta a procesas de
olas y corrientes de marea en uno de los esteros de Cojimies (ver mapa I de Manabi).

Olras barreras incluyen; wna wueva, al sur de Punta Bolivar ¢ver los mapas do
manglares 1/25.000 del CLIRSEN, para mis detalles);, La Isla, la cual divide 1a entrada
al estuario; ¥, otra pequefia orientada E-W, de 2 Km, al noroeste de La Isfa, Haciael
sur da Ia baca del Estuario de Cojimies hay una amplia planicic [itoral de 16 K de
langitud ¥ de hasta 4,5 Km de ancho. Cojimies se.ubice en ¢! extremo scptentrional de
1a planicie.

{Cabertura en 1/25.000: Punta Boljvar y Cojimies)

3. Lalsla
a Destruccién de manglares para consiruceién de camaromsras.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

1. Estero Porlele
a. Cullivos agricolas y palmeras de Ja costa.

La pérdida de! mangiar es all indesechle.

Buen uso de la costa. Continuar o esta practica: b. Ubjcacién de camaroneras
Las camaroneras se ubican en los sigmienies ambientes deposicionales: tlanos de
mavea, salitrales, lagunas y dreas de aguas abiertay, Hanuras fluviales de
inundacion, barreras arenosas posieriores, lade estuarine de las planicies
litorales, lagunas emergidas, platafarmas sedimenforias bajas pero emergidas.

b, Deslruccian de manglares para constiuir camaroneras.

La pérdido de manglares es indeseable, Sitios aliernativos para construccidn de
comiaroneras pueden encontrarse ex los fervenos bojos de la barvera posterior

Las lagunas emergidas son los mejores lugares paro camaroneras. Los Hanos de
inarea adyacentes a fos meanglares lambién son lugares preferidos (como en el
estuario def Guayas). El interior de las barreras y planicies litorales fambién son
aceptables.

¢. Construccidn de piscinas camaroneras,

El uso de dreas agricolas bajas en la barrera posterior ex profevible a la
destruccidn del mamglar.

2. La Esla “Bajo de Bolivar® Las lantras fluviales de inundacién son buenos lugares, pero se desplazarian

& Uso futueo de csta barrcra recientemente formada, en la cual ya se muestr algin uso otres usos ambientales y del agua, Usualmente no se aplican huenas prdciicos de
agricola, manefe de agua, can la consecrente destruccion del drenaje natural.

Lste seria un nigjor sitic para construccion de camaroneras gue Ios interiores del
estero de Capumies, donde el manglar se destruye mnsivamente.

MAP OF ESMERALDAS
NUMBER 16
BOLIVAR

SUMMARY DESCRIPTION

The Cojimies strandpain/ barrier complex extends from Punta Portete 30
km south to Cafiaveral, The system is dominated by Georgia, USA-type
barriers in the north, and a 16-km-long strandplain to the south. The
barriers are clustered about the estuarine entrances of Boca del Daule and
Estero de Cojimies. The vitlage of Bolivar is situated on Isla Zapotal, a
six-km-long, 2.5-km-wide Georgia, USA-type complex of duse lines and
intertidat flats. Punia Bolivar is building out in response to wave and tidal
current processes at one of the entrances to Estero de Cojimies. {See
Manabi Map 1) Other barriers inciude a new barrier south of Punta
Bolivar (see the 1:25000 mangrove maps by CLIRSEN for more detail)
La Isla, which splits the entrance to the estuary; and a small east-west
trending two-km barrier to the northwest La Ista. Fo the south of the
Estero de Cojimies enirance is a 16-km-long, up 1o 4.5-km-wide strand-
plain. The village of Cojimies is on the extreme northerly tip of the strand-
plain, which is joined on the south to a low bluff headland at Cafiaveral.

(Coverage at 1:25000 on Punta Bolivar and Cojimies)

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

harrrer than the massive destruction of the mangrove svstems which is
occuring inside the Estero Cojimies. ’
1. Estero Portete 3. Lalsla ’
a Agriculture and cocomit groves close to the existing shoreline on the a. Mangrove destruction to build shrimp ponds

erpsional strandplain.

Loss of mangrove habitat is highly undesirable.
This is a good use of the coast. Comtinue this practice.
b. Shrimp pond sting

b. Mangrove destruction to build shrimp ponds
Shrimp ponds are located in the following depositional enviroraments:
irertidal memgrove flats, intertidal and supertidal saitirals (sabkha),
open water areas and lagoons, riverine flood plains, sandy back
barriers, estucrine side of the supertidal portions of strandplains,
uplifted supertidal lagoons, uplified low sedimentary platforms.

Loss of mangrove habitat is highly undesirable. Alternative sites for
shrimp pond construction can be found in the low-lying back barrier,

¢. Shrimp pond construction

Uplifted lagoons are the best location for shrimp ponds. The sabiha
Slats adiacent Yo mangroves are also a preferred locaiion (as in the
Guavyas estuary). The backs of baeriers and strandplains ave also
acceptable locations.

Use of low-lying agricultural areas on the back barrier is preferable
to destruction of mangrove habitat.

2. Isla “Baje de Bolivar”.

a. Future use of this newly-formed barrier, which presently has some
agricultural use The riverine flood plains are a good location, but result in displace-

ment of other envirorments and water uses. Good water management

praciices are usually not utilized, resuliing in destruciion of the

natural drainage system.

This would be a beiter site for shrimp pond construction on the bock
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MAPA DE MANABI
NUMERO 1
COJIMIES

DESCRIPCION SUMARIA

La planicie litoral/complejo de barrera de Cojimies se extiende por 30 Km
entre Punta Portete y Caftaveral. El sistema esta dominado por barreras
tipo Georgia (JSA), en el norte, y una llanura litoral de 16 Km y hasta 4,5
Km de ancho, en el sur. Las barreras forman un enjambre en las eniradas
estuarinas Boca del Daule y Estero de Cojimies. Este se ubica en el
extremo norte de la planicie litoral, 1a cual se une, en ¢f sur, a una punta de

acantilados bajos en Caflaveral. .

{Cobertura en 1/25.000: Punta Bolivar y Cojimies)

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
1. Cojinies
a . Cultivos agricolas y palmeras cerca de la costa.
Buen uso de ln costa. Continuar con esia practica.
b . Destruccién de manglar pars construccion de camaroneras
La pérdida del manglar es indeseable. Sitios aliernativos para
camaroneras pueden ericortrarse en los terrenos bajos de la barrera

posterior.

c. Erosién de la costa noroeste, debido a la aproximacién de olas de
tormenta desde el noroeste.

La construccion de esiructuras de proteccion costera no es
recomendable, ya que existe mucho espacio para desarrollo urbanc
hacia el sur, a lo largoe de la planieie litoral.

MAP OF MANABI
NUMBER 1
COJIMIES

SUMMARY PESCRIPTION

The Cojimies strandplain/barrier complex extends from Punta Portete 30
km south to Cafiaveral. The system is dominated by Georgia, USA-type
barrters in the north, and a 16-km-long strandplain to the south. The
barriers are clustered about the estuarine entrances of Boca del Daule and
Estero de Cojimies. To the south of the Estero de Cojimies entrance is a
16-km-long, up to 4.5-km-wide strandplain. The village of Cojimies is on
the extreme northerly tip of the strandplain, which is joined on the south to
a low bluff headiand at Cafiaveral.

{Coverage at 1:25000 on Punta Bolivar and Cojimies)

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENPATIONS FOR
ACTION

1. Cojimies

a Coconut groves and agriculture close to the existing shoreline on
strandplain

This is a good use of the coast. Contirme this practice.
b. Mangrove destruciion to build shrimp ponds and precriadercs.

Loss of mangrove habitat is highly undesirable. Alternative sites for
shrimp pond consiruction can be found in the low-lying back barrier.

¢. Erosion of the northwest facing coast due 10 the appreach of storm
waves from the northwest

The building of shore protection siructures is not recommended
because it appears that ample room for wban development exists
Surther infand to the south along the sirandplain,
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MAFA DE MANABI
NUMERO 2
CANAVERAL

DESCRIPCION SUMARIA

Este sector es una continuacién de la planicie litorat de 16 km de longitud
y de 4.5 km de ancho que se inicia en Cojimies. La planicie litoral esta
conectada en el sur con un promoutorio rocoso de acantilados bajos, cerca
de la poblacidn de Cafizveral. _El promontorio roceso continia por unos 2
km gl sur de Cafigveral, donde se convierte en una linea de costa de
acantilados altos.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
1. Cafiaveral

a. Cocoteros v agriciltura cerca de la linea de costa, sobre la planicie
litoral,

Es un buen uso de la costa. Contirmiar con esta practica.

b. Destruccion def manglar para consteuir piscinas camaroneras y
precriaderos. El estuario Palaconal ha sido ocupado por camaroneras
hasta la poblacidn misma de Cojimies.

La pérdida del monglar es muy indeseable. Se puede encontray sitios
allernativos para la construccion de camaroneras en los ferrenos
bajos detras de Ia barrera.

MAP OF MANABI
NUMBER 2
CANAVERAL

SUMMARY DESCRIPTION
This is a continuation of the Cojimies 16-km-fong strandplain that is up to

4.5 km wide, The strand piain is connected on the south to a low bluff
headfand at the village of CaBaveral. The low headland bluff continues for

about two km south of Caflaveral, where it becomes 2 high bluff shore line.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. "Cafiaveral

a. Cocomut groves and agricolture close to the existing shoreline on
strandplain . .

This is @ good use of the coasi. Continue this practice.
b. Mangrove destruction to build shrimp ponds and precriaderos.
The estuary Palaconal is overtaken by shimp ponds right up to the

town of Cojimies.

Loss of mangrove habitat is highly undesirable. Alternarive sites for
shrimp pond construction cem be found in the low-lying hack barrier.
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MAPA DE MANARBI
NUMERO 3 ,
PEDERNALES o

DESCRIPCION SUMARIA

Esta linea de costa estd constituida principalmente.de acantilados gltos
interrumpidos con unes pocas secciones de acantilados bajos. Hay una
planicie levantada de cordones litorales a lo lrgo del.estero Arrastradero.
La carretera costera estd detrds del acantilado hasta 2 km al norte de la

Hasienda Arastradero, y luego se alterna entre ¢l pie v la citma del
acantilado, hacia el sur. El acantifado esté en su mayoria cubierto de

vegetacién, pero hay bloques deslizados inactivos. Hay muchos blogues

deslizados cubiertos con vegetacion en el pie del talud. Los acantilados no

estan infervenidos. La carretera costerz se desplaza detras de Ia playa, lejos
~de Jos bloques-deslizados, v se aleja de la playa de Pedernales un poco més

al sur del caserio playero.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

1

Carretera costera

Conservar la carretera detrds de la divisoria; no focalizarla en los
bloques deslizados, los cuales son muy inestables.

Casas playeras
Evitar grandes estructuras permanentes detrds de la playa.
Playa amplia de Pedernales

Desalentar lq construccion en i zona de desborde de EI Nifio.

MAP OF MANABI
NUMEBER 3
PEDERNALES

SUMMARY DESCRIPTION

This shoreling is mostly high bluff mterrupted by a few sections of low
bluff. There is an uplifted bartier strandplam along Estero Arrastradero.

The coastal road is behind the bluff until two km north of Hacienda

Arrastradero, then alternates between the toe and head of the bluff as it
goes south. The bluff is mostly vegetated, but there are inactive slump
blocks. There are many vegetated slump blocks at the toe of the slope.
The high bluff shoreline is largely unoccupied. The coastel road runs along
the back of the beach away from the slump blocks. The coastel road leaves

the beach at Pedernales; here and just south of here, smafl houses and
buildings are located on the beach.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1.

Coastal road

Keep the road behind the divide; don't locate it in the sfump blocks,
which are very unstable, _ '

Houses on beach
Avoid-large, permanent siructures on the back beach.
Wide beach of Pedemnales

Discourage building seaward of the £1 Niflo overwash line.

B
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MAPA DE MANARI
NUMERO 4
PUNTA CUOQUE

DESCRIPCION SUMARIA

La costa de acantilados altos termina 1 km &l sur de Pedernales, T:a bamrera
se extiende 3 km al sur del acantilado alto, y curva hacia ef oeste para
unirse con el promontorio de Punta Pedernales. En la barrera norte se
localiza un ceserio, En la Chamera de Cuaque_‘hay Camaroneros. Ann se
observan partes del viejo cauce. La barrera se extiende 4 km hacia el sur
de Punta Pedemales, y termina en una flecha recurvada del Rio Cuaque.
La flecha se extiende hasta 1 km al norte de la costa de altos acaniilados
de! sur del Rio Cuaque, taponando parcialmente la boca del rio. La
direccion dominante del transporte litoral en Ia vecindad del Rio Cuaque es
hacia el norte. La costa de acentilados altos se extiende hacia ef sur del rie
Cuaque, hasta Punta Palmar. El monumento de la linea ecuatorial se ubica
2.5 km al sur del Rio Cuaque, aproximedemente 0.5 km al sur de la
verdadera linea ecuatorial.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

1

Construcciones sobre la playa de la barrera.
a. La barrera no es apropiada para edificaciones

Desalentar la consirnccidn en la zona de desbhorde de EI Nifio.

MAP OF MANABI
NUMBER 4
PUNTA CUOQUE

SUMMARY DESCRIPTION

The high bluff shoreline ends one km south of the town of Pedernzles,

The barrier extends three km south of the high bluff, curving around to the
west to join with Punta Pedernales headland. This is a high bluff shoreline,
A village is located on the northern barrier (above the point), Chamera de
Cuaque. The area is largely converted to shrimp maricuiture. Parts of an
old water course remain. The barrier extends south of the Punta
Pedernales headland ahout four km ending in a recurve spit at the Rio
Cuaque. A small recurve barrier spit extends about one km north of the’
high biuff shoreline south of the Rio Craque, almost sealing the mouth of
the river. Dominant drift direction in the vicinity of the Rio Cuaqueiste
the north. The high bluff shoreline extends south of the Rio Cuaque past
Punta Palmar. The monument for the equator is located 2.5 km south of
the Rio Craque, about .5 km south of the equator itself.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

L.

Houses and buildings lovated on the barrier'beach
a. The barrier is not suitable for construction.

Discourage building seaward of the El Nifio averwash line.
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MAFPA DE MANABI
NUMERO 5
LA CABUYA

DESCRIPCION SUMARIA

Es una costa de acentilados alternados altos y bajos. Pequefios estuarios
encuentran la costa en varios puntos, incluyendo el estero Palmar y el Rio
Camarones, el cual termina en:un pequefio abanico aluvial levantado y
truncado en la costa, por lo cual se ha formado una amplia playa en el
frente del abanico. Hay una pequeiia actividad agricola. La carretera
costera esta en el borde del acantilado o detras de el.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

Ne hay problemas especificos ni recomendaciones.

MAP OF MANABI
NUMBER 5
LA CABUYA

SUMMARY DESCRIFTION

This 1s an alternating high and low bluff shoreline. Small estuaries meet
the shore at several points, including Estero Palmar and Rio Camarones.
The Rio Camarones ends on a small uplified alluvial fan thet is truncated at
the shore, which allows for a wide beach at the front end of the fan. There
is a small amount of agriculture taking place. The coastal road is on top of
or behind the bluff.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

Na specific issues or recontinendations for this map.
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MAPA DE MANABI
NUMERO &
SAN RAMON

DESCRIPCION SUMARIA

Es una costa de acantilados altos.con pequefios estuarios ubicados en
abanicos aluviales levantados, y se extiende hacia €l sur, hasta el pueblo
Don Juan, donde hay un cambio abrupto a una barrera amplia parcialmente
levantada que se extiende hacia el sur. -

PROBLEMAS Y RECOMENDACTONES

No hay problemas especificos ni recomendaciones.

MAP OF MANABI
NUMBER ¢
SAN RAMON

SUMMARY DESCRIFTION

This high bluff shoreline is punctuated by small estuaries on upliﬁeci
alluvial fans, and extends south to the village of Don Juan, where there is
an abrupt change to a wide, partially uplified barrier extending to the
south.

"ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

No specific issues or recormmendations for this map.
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MAFPA DE MANABI
NUMERO 7
PUERTO MATAL

DESCRIPCION SUMARIA PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

Una entrada de marea estd ubicada 2.5 km al sur de Don Juan. Otraplaya 1. Entrada de marea

de barrera se extiende hacia el-suroeste de 1a entrada de barrera. La laguna

contiene camaroneras extensivas construidas hasta la entrada de marea. a. (amaronera en fa entrada de marea.

Una estrecha lanuva fitoral de menos de 1 km de ancho se extiende luego . -

hacia el sur, y abarca Puerio Matal. ) Las piscinas son valnerables a lns tormentas. Modificar las piscinas
- - para permitir el paso seguro del agua de las avenidas.

Una tuberia de camaronera baja por ef valle, hasta Ia costa de acantilado

alto, y desciende bruscamente hasta la linea de costa. 2. Caserio

Desalertar las consirucion en la zona de desborde de I Niffo.
Permitir el libre paso del agua de lns avenidas.

MAP OF MANABI

NUMBER 7 N
PUERTO MATAL
SUMMARY DESCR].PTIOF _ ANATXSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR

. ACTION
A tidal inlet 35 located 2.5 km-south fiem Den Juan. Another barrier beach
extends southwestward of the-tidal infet. The lagoon has extensive shrimp 1. Tidal inlet
ponds, which are buiit inte the mouth of the inlet. A narrow uplifted
strandplain, less than one km wide, then extends south, encompassing 4. The shrimp pends at mouth of tidal inlet.-
Puerto Matal.

These ponds are vulperable to storm surge. Modify the shrimp ponds

A pipeline from shrimp ponds comes down the valley to high biuff shore, 1o allow flood waters to safely pass.

stair dowmward to shore.
2. Village

Discourage building seaward of the FEl Nifio overwash line. Allow
Jlood waers to safely puss. .
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MAPA DFE MANAEI

NUMERO 8

MUYOYAL

DESCRIPCION SUMARIA " PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

La costa de acantilados altos muestra evidencia de grandes bloques No hay problemas especificos ni recomendaciones.

deslizados, de mas de 1 km32. La carmretera cosiera est construida en el
iope de estos blogues deslizados.

MAP OF MANABI
NUMBER 8
MUYOYAL

SUMMARY DESCRIPTION . ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION '

The high bluff shoreline shows evidence of large slump blocks, greater

than one km two, which have fallen toward the coast. The coastal road is  No specific issues or recommendations for this mop.

built on top of these slump blocks.
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MAPA DE MANABI
NUMERO 2
TABUCHILA

DESCRIPCION SUMARIA

La costa de acantilados altos con bloques deshzados se extiende hacia el
sur de Cabo Pasado, localizado sobre una Uanura de barrera levantada. La
costa rocosa de acantilados se extiende © km hacia ef sur, hasta Punta
Barquito, y continua otros 2.5 km hasta Canoa. Hay dos grandes
promontorios en la costa, compuesios de multipies v grandes bloques
deslizadps. Este es el mejor ejemplo €n toda la costa ecuatoriana. Las
caras de las escarpas son hectométricas. Toda la cosia al sur de Punta
Barquito es muy inestable.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

Esta costa de acaratiludos alios es muy inestable. Se evitara cualquier
fipo de desarrolle,

MAP OF MANABI
NUMBER 2
TABUCHILA

SUMMARY. DESCRIPTION

The high bluff shoreline with slump blocks ‘extends to the south up to
Cabo Pasado, which is located on an uplifted barrier plain. At Cabo
Pasado the rock bluff shoreling begins and extends nine km south to Punta
Barquito. Tt continues another 2.5 km to Canoa. There are two large
indentations on the shore composed of multiple large shump blocks, per-
haps the best exampie on the Ecuador coast. The faces of the scarps are
hindreds of meters. The entire shoreline south from to Punta Barquito is
highly unstable. -

ANATYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

This high bl.u,ﬂ' shoreline is highly unstable, and any type of development
should be avoided.
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MAFPA DE MANABI
NUMERO 10
CANOA

DESCRIPCION SUMARIA

La costa de altos acantilados se extiende desde Cabo Pasado enrumbada al sur unos 8.5
km hasta Punta E] Barquilo (ver mapa 9). Los acantilados tienen hasta 100 mde
alinra, y estAn compuestos de roca extremadamente inestable y muty propensa a
deslizamienios masivos en pendicntcs mayores a 20 grados. Los deslizamicntos hacia
&l mar miden hasta 500 m de fargo: Los bloques inclinados deslizados son evidentes.
Algnnas residencias aisladas han sido construidas en bloques individuales. En el
interior de Ios grandes bloques deslizados hay evidencias de fiujos recientes, en la forma
de taludes sin vegetacion y escaloncs.

Al pic del acantilade hay una playa estrecha. En los lugares prominenies de ka costa
aparccen tervazas rocosas de erosidn de hasta 100 m de ancho.

La punia El Barquito es una pared rocosa vertical de unos 40 m de altura. Se levanta
directamente desde la somera plalaforma sumergida. En las vecindades de esta punta se
han formado mumerosas cusvas por accion del oleaje. El tope de 1a punta y las dreas
vecinas estin forestadas y presentan muchas barrancaos.

Al sur de; 12 punta El Barquito, 1a casta de alios acantilados contimia por 2 Km hacta [a

planicie litoral de Canoa. Estos a¢amtilados rocasos también son verticales, de hasta 60 .

m de albira.

En Canoa, una estrecha planicie Litoral se extiende 3 Km hacia el sur. Los tios Camaa y

Muchacho se nnen para.desembocar en Canoa. Las pequefias lagunas ¥ entradas de
marea son muy inestables; 1z Gltima cambia su posicién como respucsiz a las tormenias.
Parece que El Nifio 1983 ha cambindo el drea de 12 lnguna y de In entrada, destruyendo
la carrctera costera y un puente;

_ Una fecha de 500 m ha migrado al none desde El Niffo 1963, y ahora ha selladola

entrada. La planicie litoral en Canon tiene wmos 500 m de ancho, y se estrecha en el

estero El Recibo hasta unos 200 a 250 m y por unos 3,5 ki hacia el sur, hasia Ia boca

del Rio Bricefln.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

1. Costa inestable al norie de Panta El Barquilo.

a. Grandes sccciones del acaritilado se deslizan hacia cf mar. Dentro de [a misa
deslizada hay evidencias dé flujos recientes, en Iz forma de tahudes sin vegelacion y
esclones,

No ubicar carreferas principales v casas en eslas reas. Para identificar
porteriormente sitios més peligrosas, se requiers wna cuidadvsa inspecrion def
sifio.

2. Punta El Baruito

a.‘Rasgo geoldgico nice y hermoso.

Esta punta debe ser pmmer_'ﬁaa'a en su estado natural y recibir pm;sccidn rahgal.
El limite del drea protegida debe extenderse 500 m tierra adentno y 500 m hacla el

norte y hacia el sur de la punia.
3. Canca

a Las Camaronzras del llano ahsvial del Rio Muchacho han allerado el drenaje natural,
de modo que las descargas durante 1a estacién lluviosa no tiengn salida hacia la
laguna y lannra de inundacidn, sizo un limitado acceso al mar. Esto produgind
inundaciones en las camaroneras y en Canoa.

Ei patrdn de drenaje en Ig laguna debe ser restablecido, inchuyendo el
desmantelamiento de las piscinas consiruldes en la loguna infericr. Esto permilird
que la emtrada de marea migre libremente'y permita el flufo de salida hacia ei mar.

4. Carrelera al sur del estero El Recreo,

a. Cuando una carretera ousben;séounsm:yealﬁn de un acaatilado, frecueatemenle se
excava el pie del tahud, lo que cansa la falla del talud per deslizamientos y flujos de
derrubios, produciéndose &l bloqueo del camine.

Wo disturbar la pendiente natural del acantilado, Intentar fa ublcacién de la
carretera lo suficientemente (gjos def pie del talud para permitir espacie secesario
pura las hombreras y el drenafe.

MAP OF MANABI
NUMBER 10
CANOA

SUMMARY DESCRIFPTION

The high bluff shoreline extends south from Cabo Pasado (see Map ), trending north-
south some £.5 km 1o Punta E1 Barquito. The bluff are up to 100 m high adjacent to
the shoreline, and are composad of extremely unstable bedrock, which is prone 1o
massive debris slides on slopes greater than 20 degxees. Whole sections af the biuff,
measuring 500 m across, are sliding toward the ocean. Tilted slide blocks are much in
evidence. Some isolated dwellings have been built on individual blocks. Intemal 1o the
Large slide blocks there is evidence of rccent debris flows i the form of unvegetated
slopes and Oats. '

Al the foot of the bluff, there is a-narrow intextidal beach, At places aJDng. the moze
protruding paris of the shoreline, there is an erosional bedrock terrace up to 100 m in
width, -

The Punta El Barquito is a vertical bedrock wall 40 m in elevation. Tt rises directly
from the shallow subtidal zone. ln the vicinity of (his point, numerous caves have been
cut in the side of {he bluff by wave action. The top of the point aitd surrounding area
are heayily forested and have many gullies.

South af Punta El Barquito, the high biuff shoreline continues another two ki 10 the

strandplain st Canna. The high bloff shoreline is also a vertical bedrock wall up to 60
m in height

At Canca, 2 natrow strandplain extends three km south. Both Rio Canoa and Rie
Mirchacho combine Lo exit at Canoa, The small Eagoon and tidsl inlel are very un-
stable, with the inlet changing position in response 1o storm events. It appears that the
1983 El Nifio event considerably rearranged the lower lagoon and inlet ares, resulting
in the destruction of the coastal road and a bridge in the vicinity.

A 500-m spit has migrated northward since the El Niflo cvent and now has scaled off
(he inlet. The sizandplain at Canoa is abont 500 1 wide. The strandplain bevomes
narrow to the sovih at Estero Ei Recibo. A 200 1o 250-m-uplifted strandplain extends
3.5 km south to the outlet of the Rio Briceno. .

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOQ{MENDATIQNS FOR ACTION

1. Unstable shoreline porth of Punta El Bargnité

a.  Whole sections of the biuff arc sliding toward the ocean. Inierual to the large shide
blocks there is evidence of recent debris flows in the formi of unvegetated slopes
and fAats.

Da not locate major reads or howses in these areas. For further identification of
the most dangeraus locations, a careful sile inspection is required.

54

Punta El Barquito
a. Unique and beawtifil geolopical features

This point should be preserved in ity natural state and receive national profection.
The boundary of the protected area should extend 500 m inland, and 500 rt north
and south of the poini.

Canoa

2. Shrimp ponds an the allovial plain of the Rio Muochacho and lower estero. Con-
struction of shrimp ponds has altered natursl drainage of the rio and estero 50 that
1lood discharge during the rminy season now has 0o place to exit into the kagoon
and floodplain, and has only limited access to the open ocean. This will result in
heavy flooding into the ponds and Canoa.

w

The drainage patiern in the lower lagoon should be reestablished, including
dismantiing the ponds built in the lower lagoon itself: This will allow the tidal
infet fo migrate freely and permit fload waiers to exit to the ocean.

Highway south of Estern E1 Recreo

‘When a coastal highway is constructed at the foot of a biuff, often the toe of the
Biul is stecpened 1o allow expansion of the highway. This causes fiilure of the
biuff face by sliding and debris Jow, resulting in blockages of the road.

P

Do not disturb the naiural slope of the bluff. Attempt fo locate the highway for
enough from the toe of the bluff to allow adequare room Jor shouiders and drain-

e,
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MAPA DE MANAEBI
NUMERO 11
PUNTA DEL NAPO

DESCRIPCION SUMARIA

La planicie litoral se estreche en el Estero El Recibo hasta uncs 200 m y
porunos 3,5 Km hacia el sur, hasta la boca del ric Bricefio. El sistema
planicie litoral/barrera se extiende unos 7 km hacia el sur del rio Bricefio.
La planicie litoral es maAs amgha (1,5 km) en Purita Napo. Los primeros
1,5 Km sen deposicionales; 1a-seccion media no es ni deposicional ni
erosiva; v, ¢l Oltimo Xm, en la playa que mira al suroeste, es erosional. Al
sur de la punta del Napo, la planicie litoral se estrecha dramaticamente a
200 m v termina en ¢l estrecho valle fluvial de la Quebrada El Charco.
Una estrecha Hanura aluvial de 500 m de ancho se extiende haciz aguas
arriba de la quebrada. Un segmento de 1.5 km de acantilados altos se
extiende al sureste, después de lo cual la costa se ensancha mievamente,
hasta 2 Kim, en la planicie litoral de San Vicente, Después de una pequefia
mterrupcion de 250 m de acantilados bajos, la planicie litoral del sur de
San Vicenie alberga el asropuerto.

{Cobertura en 1/25,000: La Quebradn, Bshia de Cardquez).

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
1. Rio Bricefic

& La construccion de camaroneras ha alterado el drenaje natural del rio.
La orilla sur del rio esta bien estabilizada con manglar, mientras que la
orilla norte es estrecha y estd desprotegida. Las piscinas son
vulnerables a 1a inundacion durante la estacién lnviosa.

No se deberd consiruir méds piscinus en la cuenca baja, af oeste de ln
Boca de Bricejio, puesio que las descargas no podren salir a los
lianos del estuario, sino que serdn conducidos a Boca de Bricefio.
Con relacion a futuras construcciones, mantener el drenaje en los
canales naturgles.

b. Los laboratorios de larvas cierran operaciones porque sus tuberias de
toma de agua salada se bloguean con sedimentos. Los edificios estin
muy cerca de la linea de costa.

Es un problema conrint a lo largo de la costq, Las tuberias de
descarga deberdn colocarse mds costa afuera de la zoma de
rompientes.

c. Carretera costera al pie del acantilado.

Cuandouna cayretera costera se construve ai pie de un acantilado,
Jrecuentemente se excava el pie del talud, lo que causa ka faila del
tatud por deslizamiento y flujos de derrubios, produciéndose el
blogueo del camino.

No disturbar la pendiente natural def acantilado. Intentar la
ubicacion de la cayrefera lo suficientemente lejos del pie del talud
para permitir espacio necesario para las hombreras y el drenaje,
2. Boca de Bricefio,
a Nuevas construcciones de residencias turisticas.
Desalentar Ia constriccion en ef drea de desborde de EI NiFio.
3. Punta del Napo

a. Construccion de residencias de turistas y hoteles en Ia planicie litoral de
erosion. ’

Alejarse de la costa por Io menos 30 veces ln tase promedio de
erosion anual.  El sifie mds prdciico para el desarrollo es el extremo
norte, donde In playa acrece activamente. Ubicar las esiructuras
deseadas cerca de-la costa en el drea de acrecidn. Evitar la ublcacion

MAP OF MANABI
NUMBER 11
PUNTA DEL NAPO

SUMMARY DESCRIFTION

The strandplain becomes narrow to the south at Estero El Recibo. A 200
to 250 m uplifted strandplain extends 3.5 km south to the outlet of the Rio
Briceiio. The strandplain/ barrier system extends south of the Rio Briceilo
some seven km. The strandplain is widest at Punta del Napo, where it is
almost 1.5 km wide. The northernmost 1.5 km is depositional, along the
west-facing beach; the middle section is neither depositional nor erosional;
and the southern one km on the southwest-facing beach is erogional.
South of the Punta del Napo, the strandplain narrows dramatically to 200
m and ends at the narrow alluvial valiey of Quebrada El Charco. A 500-
m-wide narrow alluvial plain extends up the quebrada. A 1.5-km-high
bluff segment extends south where the coast widens again into a two km
strandplain at San Vicente, It is interrupted by a 250 m segment of low
bluff south of San Vicente, where the airport is located.

(Coverage at 1:25000 is on La Quebrada, Bahia de Caraquez)

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. Rio Bricefio

a. Construction of shrimp ponds has altered the natural drainage of the
rio. The southern stream edge is well stabilized with mangrove vegeta-
tion, while the northern edge is narrow and unprotected, The ponds
are vulnerable to flooding during the rainy season.

No future pond construction should take place in the lower river, west
of Boca de Bricefio. Floodwaters will not be able to spill over onto
the estucry flats and lower river floodplain, but will be carried fnto
Boca de Bricenio. With regard to future construction, maintaint drain-
age through the natural thalweg of estuarine/river channels.

b. Shrimp hetchery hes ceased operating because its saltwarer intake pipe
continues o be hlocked with sediment. The main building of the
hatchery is too close to the shoreline.

Ttis is a common problem along the coast. Discharge pipes from the
heichery should be Jocated beyond the surf zone.

¢. Coastal highway at toe of bluff
When a coastal highway is constructed at the foot of a bluff, often the
toe of the bluff is steepened to allaw expansion of the lnghway. This
causes failure of the bluff face by sliding and debris flaw, resulting in
Bblockages of the road
Do not disturd the natural slope of the bluff. Attempt to locate the
higihway far enough from the foe of the bluff to allow adequate room
for shoulders and drainage.

2. Boca de Bricefio

8. New construction of tourist residences.
Discourage building seaward of the El Nito overwash line.,

3. Punta del Napo

a. Coenstruction of tourist residences and hotels on the eroding strand-
plain.



de edificios en el extremo sur que se erosiona, Ne colocar
revestimientos ni muros en esta costa, ya que la natural erosion
provee sedimentos a las dreas adyacenies.

5. San Vicente

a. La planicie litoral se erosiona, creandose una escarpa en la linea de
dunas. El mayor desarrollo se ubica detras del camino, dejando

4. Quebrada El Charco abiertos los lotes costeros.

a. Camarcneras ubicadas en el llano de inundacidn. Retener dreas abiertas entre el camine y la playa es una buena

La estrecha lanura de inundacion ka sido completamente ocupadea
por camaroneras. No kay lugar para el flujo de los avenidas. Esia es
und prdciica peligrosa porgue el cauce intermitenie es lan pequefio
que no Hene capacidad pora drencr las avenidas.

Modificar las caomaroneras para permitir ef paso de las avenidas.

b. Descarga de camaroneras directamente en la playa, erosionindola 2

pesar de su uso como carretera y balneario.

Reubicar la descarge fuera de la zona de rompiente, costa afuera.

c. Boca de riachuelo bloqueada por camaronera.

Es necesario restablecer ¢l drenaje notural.

prdctica. Las nuevas construcciones deben alejarse por Io menos 30
veces ld tasa promedio anmal de erosion.

b. Carretera costera en acantilados al oeste de San Vicente.

Cuando se construye wna carretera a lo largo de un acantilado, con
Jfreeuencia se incrementa la pendiente, ocasionando la falla por
deslizamiento o flufjo de detritos, con lo cual se blognea el coamino.

Esta maly prédctica debe ser evitada. Desaforfunadmmente, la
construcion no controlada de camaroneras ha dejade poco terreno
para el desarrollo urbaio, o una construccion adecuada de la
carrelera.

Maintain a sethack of af feast 30 times the average annual erosion
rate. The most practical place io develop is at the northern end of the
strandplain, where the beach is actively accreting. Place strictures
thet would be desired rear the shore in this accrefing area. Avoid
siting buildings in the southern areq, which is eroding. Do not place
revepnents or seawalls aiong the shoreline becense the naturally
eroding shoreline is providing sediment to adjacent areas.

. Quebrada El Charco

Shnmp ponds located in floodplain

The narrow river floodplain has been conpletely occupied by shrimp
ponds. There is no place for floodwaters to flow. This is a particu-
larly demgerous practice because the infermitient siream is so smail
that it does not have the capacity fo drain flood discharges.

Medify the shrimp ponds to allow floodwaiers to safely pass.

Qutfall pipe from shrimp ponds discharges directly on-beach, eroding

the beach, which is used as a highway as well as for bathing,

Relpeate the ouifall pipe seaward beyond the surf zone.

. Qutlet from stream is blocked by shri.mp pond construction

A ratural outlet needs fo be established in this area.

. San Vicente

. The eroding strandplain i3 creating & scarp cut in the foredune line.

Most development is located behind the road, with the shorefront lots
kept open.

Relaining open area between the road and beach is a good practice.
New construction should maimain a setback of 30 times the anmal
erasion rafe.

. Coastal highway west of San Vicente is cut into bluff, When a coastal

highway is constructed along 2 bluff, often a portion of the bluff is
steepened to allow expansion of the highway. This causes failure of
the bluff face by sliding and debris flow, resulting in blockages of the
road.

This is poor practice that should be avoided. Unfortunately, uncon-
frolfed construction of shrimp ponds has keft litile kemd for urbom
developmeni or proper road consiruction.
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MAPA DE MANABI
NUUMERO 12
RIO CHONE

DESCRIPCION SUMARIA

E! estuario del Rio Chone sc ensancha notablemente desde Salings, 8 17Km de la
desembocadura en el mar, frente a Bahia de Caraquez. Al sur de Salinas hay un
gran complejo de iglag bajas.que se formarnn por la deposicién del sedimento
estuarino. 8e ini¢iaron como prandes llanos de marea que luego se poblaron ¢on
manglares. Estos llanes, de hasta 600 m de ancho, se han desarrollado mas corca
de 1a margen sur del estuario. Los llanos con manglares mas desamollados, v de
hasta 1,5 Km de ancho, se encueniran cerca de la marpen norte, al sureste del
acropuerto. La isla del Sol es un buen ejemplo de una isla acrecionante con
brotes de manplares recientemente fijados.

La situacidn salina llega hasta la pequefia represa de Simbocal, 2 8 Km de
Salinas. La cuenca del Rio Chene se sitia completamente en montafias bajas de
la cordillera costera.

Costz afilera de Bahia de Cardquez hay una gran acumulacion de bancos
arenosos deltaicos, en fa boca del Rio Chone, Bahia de Cardquez yace en una
gran flecha de barrera de 500 m dc ancho que penctra 1 Km en la boca del Rio
Chone. La flecha ha crecido hacia el norte, desde una costa de acantifados, Ios
cuales sc alcjan de 1a ciudad, hacia el suroeste.

(Cobertura en 1/25.000: Bahia de Cariquez, Salinas de Bahia, San Antanio,
Estero Ebano).

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

1. Carretera costera al sur de San Vicents.
Una buena carretera costera ha sido renbicada al pie de Jas colines y en sus
costados hay franjas pobladas de peqeciias casas. Las camaroneras estin
gomprimidas emtre areas residenciales, el acropuerto y ¢l estuario.

2, Area Costera.
La falta de espacio ¢n ef 4rea costera ha forzado la constmccidn de
residencias en talurdes inestables de las colinas que rodean Leonidas Plaza y
Bahin de Cardquez.

3. Manglares del Estuario

Han sido dristicaments reducidos: de 3.973 Ha en 1069, 1.572 on 1084,
1.039 en 1987 y en 1991 quedan menos de 783 Ha.

4. Modificaciones de Ia linea de costa, incluyendo muros, construccién de
camaroneras en llanos de marea, rellenos.

Los cambios d= Ia geametria de la costa estuarina, combinados con: pérdidas
de zona intermareal para cunaroneras, modificacion del flajo de agua dules,
inundacién estacional y mareas de sicigia, ejercerdn importantes-anngue
todavia no estudiades-impactos en ias futuras condiciones en ¢l estuario.

Se requiere un estudio especial para emlender mejor el estuario, en términos
de los efectos de las modificaciones ambientales. Los principales t0picos
incluyen la distribucion y acumulacion de arena y fange, la circulacién de
la marea, bancos de erosion, dreas de depositacidn y tasas de acumulacién
de sedimenios en facifidades partuarias, eanales de navegacion y
CAMArQAeras.

. Cuando se recoja suficiente informacion, se podrian desarrollar modelos

computacionales del estuario para ayudar a tomar decisiones sobre el uso
del estuario.

Alteracion del flujo de agua dulee,

Los planes para descarpar el agua de drenaje agricola desde el proyecto
Carrizal-Chone, combinados con la construccitn de 1a represa Simbocal,
puede afectar los humedales de agua dulce, las lagnnas costeras, 12 provision
de sedimertos y de materia organica. La pérdida de sedimento inerementard
Ia grosion y favorecerd la socavacion de los muros de las camaronetas,

MAP OF MANABI
NUMBER 12
RIQ CHONE

SUMMARY DESCRIPTION

The open water reaches of the Rio Chane estuary extend from Salinas west-northwest
17 kmm to the river’s discharge in the ocean at Bahia de Cardquez. South of Salinas isa
Larpe complex of low-lying islands formerly covered with mangroves. These istands
were formed by deposition of sediment into the estuary from the Rio Chone. They
began as extensive intertidal mud flats which were then populated by mangroves.
Thesz mud flats, up to 600 m wide, fringe the shoreline of the estuary, particularly
along the son{hern margin, More mamure mangreve flats, up te 1.5 km wide, along the
northern edge of the Rio Chone, southeast of the airport. The Isla del Sol is a good
cxample of an actively acoreting island with mangraves fust beginning to lake kol

The present head of saltwater is eight km upstream from Salinas at Simbocal, where a
smali dam has been constructed  The Rio Chone drainage basin i5 siinated entirely
within the low moumntsins of the coastal range.

Scaward of Bahia de Caraquez is a large accumulation of defta sand shoals at the mouth
of the Rio Chone. The City of Bahia de Cardquez is built on a large barxier spit that
protrudes one km north , 500 m wide into the month of the Rio Chone. The spit has
grown northwards fram the blulf shoreline that extends away from the city to the
southwest.

{Covetape at 1:25000 is on Bahia de Carigaez, Salinas de Bahia, San Antonio, and
Estero Ebano)

ANATLYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR ACTION

1. Coastal road sorth of San Vicente
A coastal road has been relocaled to the foothills, along which there is a narrow,
densely developed strip of small houses. Shrimp ponds are squeszed among the
residential areas and the airport and the estuary fringe. .

2. Coastal land

The lack of space in the coastal arca has forced people o construct dwellings in the
unsiable slopes of the hills surrounding Leonidas Plaza and Bahia de Caraquez.

3. Mengroves throoghout estuary

Mangroves have been drasiically reduced in the éstuary, from 12,415 hectares in
-, 1969107,973 in 1984, There were less than 800 hectares remaining in 1989.
Meangrove cutting was stili taking place in 1989.

4, Mudifications to shoreline, including seawalls, shrimp ponds built on mud flats,
filling.

Changes fo the geomelry of the estuarine shoreline, combined with loss of the
ntertidal zane to shrimp ponds, modification of freshwater inflow, seasonal
Seoding, and tide wave flooding will all have imperiant, but as yet unstudied,
impacts on the future conditions in the estuary.

A special study Is required to better understand the estuary in terms of the effects
aof environmenial modifications on current uses. Mujor topics include sand and
mud distrib and acc lation; tidal eireulation; erosional barks and deposi-
tional areas; and rates af sediment accumulation in part facilities, navigation
channels, the airport and skrimp ponds.

When enough basic data is gathered, computer models of the estiary can be
developed fo help make futwre decisions about the wtilization of the estuary.

5. Alteralion of freshwater inflow.

Pians to dischorge agricultural drainage water from the Carrtzal-Chone profect,
along with construction of a new salinity barrier of Simbocal, may affect freshwa-
ter wetlands, coastal logoons, sediment supply and organic material supply. Loss
of sedimant wouid contribute to more erosion and fkely undercut the walls of

shrimp ponds.
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MAPA DE MANABI
NUMERO 13
BAHIA DE CARAQUEZ

DESCRIPCION SUMARIA

Frente a Bahfa de Caraquez hay una gran acumulacion de bancos deltdicos
de arenz en la boca del Rio Chone. Bahia de Cardquez yace sobre una
pran flecha de barrera de 500'm de ancho que penetra 1 Km hacia ¢f norte
en la boca del Rio Chene. La flecha ha crecido 2 partir de una costa de
acantilados que se alejan de 1a ciudad hacia el suroeste. La flecha acrece
activamente.

La costa de altos acamtilados se extiende hacia el suroeste desde Bahfa de
Caraquez hasta Punta La Mesita (a 2,5 Km), donde gira al sur-surceste;
desde alli continia varios kifémetros hacia el sur, hasta punta Charapotd
(ver mapa 14). Los acantilados tienen hasta 100 m de altura y estfin
cortados por profindas quebradas. La mayor parte del frente del
acantilado estd desprovisto de vegetacion; estos tienen activos derrubios
que son-eliminados en 12 base. La playa es estrecha, y en dertos lugares,
particularmente en las puntas Tocosas, se encuentran estrechas terrazas de
erosién de nnas pocas decenas de metros dé ancho. Hacia el norte de
Punta La Mesita, el transporte ltoral deriva fuertemente al noreste, hacia
Hghia de Cardquez. El transporte se intensifica por la refraccidn del oleaje

alrededor de los bancos deltaicos.
FROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
1. Bahfa de Cariquez

a. La flecha de] norte de Ia cindad es una playa muy atractiva. Un
hotel ha sido construido en fa zona activa de la playa.

El sitio deberia ser preservado como un parque. El malecon, que
comienza en I parte vieja & la ciudad, podria ser extendidp.

b. El mutro a lo largo del costado occidental de Ia cindad, Es
ineficiente para prevenir la erosion del acantilado.

Colocar revestimiento de entocade a lo large del acantilado,
asegurandose que no haya socavacion, Ne colocar mures ni
estructuras en la zona de plava, lo cual interrumpird el flujo de
sedimentas hacia el norte, donde acrece la flecha de Bahla de
Carduer.

2. Punta Bellaca

a_ Un puerte pesquero y de cabotaje ha sido propuesto para esta drza, con
rompeolas al norte y &l sur. El transporte de arena es hacia el norte,
con formacidn de bancos costa afiiera. Los altos acantilados son
inestables y, & se los corta, podrian deslizarse hacia el puerto. El
nombre local para el drea es: “El Derrumbre”. Se cortaria el
transporte de arena hacia Bahia de Caraquez, lo cual acentuaria la
erosion en el borde sur de 1a ciuded.

Fxaminar otros sitios para desarrollo de puertos, como el canal de
reflujo del Rio Chone que corre por el costade oriental de Bahia de
Cardquez.

MAP OF MANABI
NUMBER 13 .
BAHTA DE CARAQUEZ

SUMMARY DESCRIPTION

Seaward of Bahia de Caraquez thete is a large accumulation of delta sand
shoals at the mouth of the Rio Chone. The City of Bahia de Caraquez is
built on a large barrier spit that protrudes one km north, 500 m wide into
the mouth of the Rio Chone. The spit has grown northwards from the
bluft shoreline that extends away fromn the city to the soutbwest. This is
actively accreting.

The high bluff shoreline extends southwest from Bahla de Cardquez some
2.5 km to Punta La Mesita, then turns southwesterly. The high biuf
continnes several kilometers south to Punta de Charapoto (see Map 14).
The biuffs are up to 100 m high, cut by deep quebradas that extend nearly
to the shore. Most of the bluff face is unvepetated, with active talis being
rernoved at the base. There is a narrow intertidal beach, and at places,
particularly at the points, can be found narrow erosional terraces not more
than a few tens of meters wide. North of Punta La Mesita, longshore

transport is sirongly to the northeast, toward Bahia de Cardquez. The
transport .
is enhanced by wave refraction around the delta shoals.

ANATLYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. Bahia de Cariquez

a. Barrier spit north of the city is a very attractive beach, A hotef has
been constructed on the beach side.

This should be preserved as a park. The jetly that begins in the older
part of the city could be extended

b. Seawzll in intertidal zone along low bluff on west side of city. This
is ineffective in preventing erosion of the bluff.

Place riprap revetment along the bhuff, making sure that revetment at
the toe of the biff is not undermined Do nof place seawalls or
structures info the beach zone, because they will interrupt the north-
ward flow of sediment, which is allowing accretion of the spit.

2. Punta La Bellaca

a. A fishing end cargo port had been proposed for this area, with
north and south bregkwaters. Sand transport is in a northern direction
here, with shoaling offshore. The high biuffs are unstable, and if cut,
would likely-slide into the port site. The local name for the area is “the
Slumping”. Sand trensport north to Bghia de Caraquez would be cut
off, which would aggravate existing eroston problems in the southern
edge of the city.

Examine other sites for any port development, for example the ebb
churmel of the Rio Chone, which runs along the eastern side of Bahia
de Caraquez.

--\\-------_-
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MAPA DE MANABI
NUMERO 14
LAS GILSES

DESCRIPCION SUMARIA

La casta de altos acantilados se extiende hacia el suroeste desde Bahia de
Caraquez hasta Punta La Mesita (2 2,5 Km), donde gira al sur-surceste; desde
alli contina varios kilémetros hacia el sur, hasta 500 m al sur de Punta
Charapots. Los acantilados Henen hasta 100 m de alto, ¥ estan cortados por
quebradas que se extienden casi-hasta Ia costa. La mayorla de los acantilados no
tienen vepetacidn, éstos tienen activos derrubios que son eliminados en Ia base.
La playa es estrecha, ¥ en ciertos lugares, particularmente en las pumtas, se
encuentran estrechas terrazas de ¢rosidn de unas pocas decenas de metros de
ancho.

El sistema planicie litoral/laguna de barrera del Rio Portovigjo se extiende 16 km
desde Crucita (Mapa 15) hasta 500 m al sur de Puma Charapoté. La planicic
litoral tiene hasta 3 Km de ancho cerca de Crucitz, donde se fansiana con la
Ilanura aluvial del Rio Portovigjo. La planicie litoral se csirecha hacia el norte.

El exitermio norte de fa planicie litoral esta levantado y ¢rosiomado, con barrancos
de 223 m. Hacis el sur hay un segmento de 2.5 Km de un sistema de lagunas de
barrera levantada.

Esta barrera tiene una escarpa-erosional en toda su longitud. La laguna levantada 2. San Jacinto

posterior ¢g un salitral. Una flecha de barrera s extiende 2 Km hacia ¢l sur, en
direccion de la entrada de marea del Rio Porioviejo.

Otro sistema de flecha, de 3 Km delango, se extiends al sur de 1a entrada de

marea det Rio Portovigjo. La barrera enciema una estrecha laguna. La planicie

Titoral reaparece desde ¢l sur de esta flecha hasta Crucita (mapa I5).

{Cobertura en 1/25.000: Las Gilses)

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

1. San Clemenie

a. La alta planicie litoral erosionadz tiens una cscarpa que varda con la cantidad
de proteccion costera colocada por los dugfios de casa. Algunas casas,
protegidas con cnrocado, sabresalen mas de 20 m a partir de Jos segmentos
no protegidos de 1a linea de costa.

Las mievas construcciones deberdn alejarse 30 veces la tasa emuol de erosidn
de I costa no protegida.

b. Una casa fue construida en [a mitad del acantilado, cortando el talud. La
sobreinclinagion provocada causaré su deslizamiento sobre el edificio.

La construccidn de edificios en acantilados es una prictica peligrosa,

7. Desarrollo de casas vacacionales en la barrera levantada,

Aungue la costa esté protegida, las nuevas construcclones deberdn alejarse por
Io menos 30 metros y muy detrds de la carretera costera, la cual estd en
peligro inminente de ser arrasada.

b. La carretera costera ¢s muy vulncrable.

No hacer mds inversiones en mejorar esta carvefera, sing en las calles mds
alejadas de la costa.

¢. Ocupacion del salitral por pozos de sal versus camaroneras.

Ambos son adecuados para usar el salitral.

3. Enirada de marea del Rio Portovigjo

a. Las camaroneras alteran el drenaje natural dal ro, favoreciendo la inundacién
del terreno y estructuras vecinas. Ademds, log manglares han sido talados

para consiTuir las piscinas.

Los salitrales son mds recomendables para camaroneras,

MAP OF MANABI
NUMBER 14
LAS GILSES

SUMMARY DESCRIPTION

The high binf¥ shoreline extends southwest from Bahia de Ceriquez some 2.5 ke
to Punta La Mesitz, then turns southwesterly. The high bluff continucs several
kilometers south, ending 500 m south of Punia de Charapoto. The biuffs are up
to 100 m high, cut by deep quebradas that extend nearly to the shore. Most of the
bluff face is unvegetated, with active talis being removed at the base. Thereisa
nasrow intertidal beach, and at places, particularly at the points, can be formd
narrow ergsional terraces not more than a few tens of meters wide.

The Rio Portoviejo strandptain/barrier lagoon system extends 16 km from Crucita
(Map 15) norih to the high bluff shoreling 566 m sonth of Punia de Charapato.
The strandplain is up to three km wide near Crucita, where it merges with the
alluvial plain of the Rio Poriovigjo. The strandplain narrows to the nerth,

The most northern segment of the Rio Portovicjo strandplain system begins 500 m
south of Punta de Charapoto. This high uplifted strandplain has a two to three m
fow bluff eroded into the strandplain. South of this feature, there is a 2.5-km
segmeat of uplifted barvier lagoon system. This uplifted barrier has an erosional

scarp alang its antire length, The uplifted lagoon behind it is a salitral. A bamier
spit extends two km to the south to the tidal inlet at the Rio Portoviejo.

Ancther three km long barrier spit system extends south of the Rio Porlovigjo
tidal inlet. ‘This barrier encloses a parrow lagoon. The strandplain begins again
below this spit south to Crucita (Map 13).

(Coverage at 1:25000 on Las Gilses)
ANALYSIS OF 1SSUES AND RECOMMENDATIONS FOR ACTION

1. San Clemente

a. The high eroding strandplain has a scarp that varies with the amount of
shoreling protection placed by homeowners. Some houses protected by riprap
revetment profrude as much as 20 m in fromt of unprotected segments of the
shoreline.

New construction should maintain a sethack of 30 times the arrual erosion
rate of fie unprotected share.

b. A house was constructed in the middlc of the bluff, borrowing material from
the bluff to create an elevated homesite. The oversteepening of the bluff will
cause it to slide into the dwelling.

Construction of buildings in bluffs is @ dangerous practice.

L

San Jacinto
a. Vacation home development on uplifted bamier

Even though the shore is protecied, new construction should mdintain a
sethack of at least' 30 m, and well bekind the shore road, which is in inmi-
nent danger of being washed away.

b. The coastal road is highly vulnerable.

Do not make any additional trvestment in improving this read. Future
improvements should be made to streels further away from the shore.

¢. Siting of salt pans versus shrimp ponds in salifral
Either is a suitable use for the salitral.

3. Inlet of the Rio Portovigjo .

a. Shrimp pords are located in drainage basin, altering natural drainage of the
rie. Flooding of surrounding land and siructures is likely. In addition,
mangroves have been cut to build the ponds.

The salitrals are a much better location for shrimp ponds.
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MAFPA DE MANABI
NUMERO 15
CRUCITA

DESCRIPCION SUMARIA

El sistema planicie costeralaguna de barrera del Rio Portoviejo se
extiende 16 km desde Crucita hasta 500 m al sur de la Punta Charapotd.
La planicie-litoral tiene hasta 3 Km de ancho cerca de Crucita, donde se
fusiona con la lamira ahrvial de] Rio Portoviejo. La planicie litoral se
estrecha hacia el norte.

El extreno nerte de Ta planicie litoral esti levantado y erosionado, con
barmencos-de 2 a 3 m. Hacia el sur hay un segmento de 2,5 Km de un
sistema de laguna de barrera levantada. Esta barrera tiene una escarpa
erosional en toda su Jongitud. Le laguna levantada posterior es un salitral.
Una flecha de barrera se extiende 2 Km hacia al sur, en direccion de la
entrada de marea del Rio Portoviejo.

Otro sistema de flecha, de 3 Km de largo, se extiende al sur de la entrada
de maren del Rio Portovigjo. La barrera encierrs una estrecha laguna. La
planicie litoral reaparece, desde el sur de esta flecha hasta Crucita. Hay un
segmento de I Km de planicie litoral levantada en Crucita. La costa de
acantilados altos comienza al sur de la ciudad y se extiende 7 Km al sur,

hasta Jaramijo (ver Mapa 16). El acentilado tiene 40 a 60 m de altura; su
extremo norte no tiene vegetacion, ¥ muestra deslizamientos de derrubios.
A lo largo del segmento sur del acantilado la vegetacion exdste hastala
linea de alta mareq, excepto en unos pocas lugares en los cuales han
ocurrido deslizamientos. Hay una estrecha plays. El cammo que existla a
lo largo de la base del acantilado fue probablemente destruido durante El
Mifio 1983. Parece que una porcion de este camino ha sido reconstruido
en la mitad del acantilado al sur de Crucita.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

1. Nore de Crucita
& Desarrollo de casas vacacionales en fa planicie litorsl erosionada.
No construir edificios en la zona de desborde de El Nifio.

2. Sur de Crucita
a. Reconstruccion de la carretera costera.

No se deberd reconstruir la carretera a lo largo de la costa, en o
cerca del acantilado,

MAP OF MANABI
NUMBER 15
CRUCITA

SUMMARY DESCRIFTION

The Rio Porioviejo strandplain/barrier lagoon system extends 16 km from
Crucita north to the high bluff shoreline 500 m south of Punta de
Charapoto. The strandplain is up to three km wide near Crucita, where it
merges with the alluvial plain of the Rio Portovigjo. The strandplain
narrows to the north.

The most northern segment-of the Rio Portovigjo strandplain systemn
beging 500 m south of Puntz de Charapoto. This high uplifted strandplain
has such that a two to three m low biuff has been eroded into the strand
phin. South of this feature, there is a 2.5-km segment of uplifted baier
lagoon system. This uplified barxier has an erosional scarp along its entire
length. The uplifted lagoon behind it is a salitral. A barrier spit extends
two km to the south to the tidal inlet at the Rio Portoviejo.

Another three km-long barrier spit system extends south of the Rio

Portoviejo tidal inlet. This barrier encloses a narrow lagoon. The strand-
plain begins again below this spit south to Crucita. There is a one-km
segment of uplifted sirandplain at Crucita. South of the city, the high biuff
shoreline hegins and extends seven km south toward Jaramijo (sec Map
16). Tt is 40 to 50 m high, and along its northern extent it is unvegetated,
with debris slides mch in evidence. Along the southern segment of the
high bluff, vegetation exists down to the high tide line, except in a fow
locations where slumps-have occured. There s a narrow intertidal beach.
The road that existed along the base of the bluff was probably destroyed
during the 1983 El Nifio, It appears that a portion of this road has been
reconstructed in the middle of the bhuff south of Crucita,

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR AC-
TION

1. North of Crucita
a. Vacation home development-on eroding strandplain

Do not construct buildings seaward of the E} Nifio overwash line.

. South of Crucita.

a. Reconstruction of the coastal road

No road construction shonld take place along the coast in or near the

bluff.
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MAPA DE MANABI
NUMERQ 16
MANTA

DESCRIPCION SUMARIA

Degde el sur de Crucita comiznza un acantilade alto que s¢ oxtiende 7 Km hasta
Jaramijé, y tiene 40 4 60 m de allo. El extremo nonte no tiene vegetacion y muesira
deslizamigntos de derrubios. A lo largo del segmenio sur del acantiladn la vegetarion,
existe hasta Ia lnea de alia marea, excepfo en unos pocos lugares en los cualcs han
oourrido desliznmicmtos, Hay una estrocha playa.

Al sur y 2l oeste del acantilado, €l caricier de Ia topografia cambia bruscamente. Ef
Area Jaramijo/Manta es una planicie levantada (“1ablazos™) ymos 20 a 30 m schre el
nivel del mar, Esta Hanura se extiende 16 Ko al ocste, desde el extremo del scantilado
hasia Manta, ¥ tiene 5-5 Km en au seccién mas ancha, El Tablazo consiste, en muchos
Tugares, en i lechs rocoso blando, cementads con carbonato de calcio, El cemento en
este lipo de roca se disuelve Hicilmente con €l agua sublerrinea, producicndo
tubificacion y fallas de telud. Punia Jaramijé es un promontorio de roca més resistente.
Al fiente de 1z planicie levantada hay una linea de costa de acantilados bajos
interrumpidos por pequeias Nochas de barrera donde los rios intermitentes llegan al
mar.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
1, JYaramijé

8. Bstruchuras muy cerca del barde del acantilado. Por las caracteristicas del tablazn,
1s tubificacién eansa cl fallamicnto ¥ colapso ded acantilado,

Maniener, para las nuevas consiriicciones, un drea de prevencion de 20 m, a partir
del bords del barranco, de modo que el proceso nofural contintie, sin poner en
peligro las estructuras.

Mamla
El puerio comervial de Manta.

El pucrto estd protegido por un rompeoias de 1,5 Km enfilado al nareste. Hay dos
muglles de 200 m ubicados en 1a dérsens, El wansporte litoral al ceste del
rompeolas parece derivar hacia el este (hacia el rompeolas). Hay mucho sedimento
o1t suspension costa aficra de la zona de rompientes y lambién en ta dirsena.
Parece que el muoelle septentrional tice an agndo problema de sedimentacion, ya
que los remolcadores y buques cargueros estin resyspendiendo wna gram cantidad
del material de fondo.

Por ahara se deberd dragar para mantenimiento. El motertal dragada prede
depositarse en un ferreno elevado, ya que no hay sitio en la cosia gue se beneficie
con e relleno de la playa. ’

Bl puerto pesqueto artesanal en La Poza. a.
Sedimentacién en el puerio.

Al este del puerto pesquern, la deriva litoral es hacia <l oeste; ¥, frente a Tarqui,
hacia el puerto. El puerto pesquero consists en 2 ramales de rompeolas; ¢f ramal
oriental Hene 500 w; v, €l occidenial 250 m, 1a deriva al oeste, combinada con el
aporie sedimentario del Rio Manta, ha formado una flechs desde &1 rompealas
pricntal. El crecimientn de esta flecha amenaza cermar [a entrada al puerio. Esla
situacitn es casi idéntica a 1a de los serios problemas de Santa Bérbarm, Califpmia,

El Rio Manta drena una extensa-drea de llanueas de tablazos ¥ colinas. Bl rio cs
intermilente, pero parece acarrcar grandes volimenes de avenidas duranie 1a
esiacion [uviosa y tormentas de EI Nifio. El rio Mants descarga hacia una entrada
de marea con disefip ds alta ingenieria, construlda a 1o largo del rompeolas oriental
deLa Poza, v es el mayor provesdor de la arena que rellens el pucrto.

Por ahora, se debers dragar para mantenimiento. Ei moterial dragado pwede
deposilarse en un terreno elevado, ya que no hay sitio en la cosfa que se beneficie
con el relleno de 1o playa. A largo plazo, se requieren dos estudios. Bl primero es
cuantificar las descargas de agua 'y sedimento del Rio Mante. Si, como se
swspechn, es wna fuente significativa de sedi , se conducird un estudi
ingenieril para dzterminar la factibilidad de una presa sedimentadora, La arena
retenida an Ia presa podria usarse en construecidn, El segundo estudio
enantlficaria el fransporte litoral gl oaste de Mania y al este de Tarqud, pera
determinar la iasa de sedimentacién en los puertos comercial y pesquero. El
astudio deferminaria si el sedimenfo puede ser dragado y lyego usade en los
alrededores para que na retorne a 1o piertos.

Al geste de Manta
Construccién de edificios sobre ¢l acantilado.

Estructura muy proximas ol borde del acantiods, Debido a las coracteristicas del
Tablaze, como lecha rocoso, la tubificacidn causard fallamiento y colapso del
acantilado. Mantener; para fas nuevas consfrucciones, un drea de prevencién de
20 m, a parfir de! borde del barrance, de modo que el proceso nafural canfinie,
sin poner en peligre Ins estructuras.

MAP OF MANABI
NUMBER 16
MANTA

SUMMARY DESCRIPTION

South of the city, (he high biuff shoreline begins and extends seven km south toward
Jaramijd, K is 40 fo 60 m high, and along its northern extent it is unvegetated, with
debris slides much in evidence.  Along (he southern segment of the high bluff, vegeta-
tion exists down 1o the high tide line, axcept in a few focations where slumps bave
oceurred. There is a naow intertidel beach,

South and west af the high binf, the character of the topopraphy changes markedly.
The Jaramijé/Manta area is an uplifted plain (tablazo) some 20 1o 30 m above present
sea level. This plain extends from the end of the high bluff westward 16 km to Manta,
and is about five to six km at ils widest poini.  The tablazo in many places consists of
soft bedrock cemented with calcium carbonate, The cement in this type of rock is easily
dissolved by groundwater, resulting in piping and bluff failure, Puuta dg Jaramifd is a
headland of more resistant bedrock. Fromting this uplified plain is a low biudf shoreline
interrupted only by small barrier spits where intermittent streams euter the ocean.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR ACTION

1. Jaramijo

a.  Structures built too close to the edge of the slope of the bluff. Because of the
characleristics of the tablazo bedrock, proundwater piping will cause failure and
collapse of the bludf,

Maintain a 36-m setback fron the edge of the bluff scarp for new construction so '
that the natura! processes may proceed without endmgering structures,

Manta
The commercial port of Mania,

The part is protected by a 1.5-km-lonp share connected breakwater built to the
northeas! and north, There are bwo 2(0-m piers beated inside the arm of the
breakwaler, Longshore transport west of the breakwater appears o be easterly
toward the breakwater. Thare is much snspended sediment scaward of the surf
zong and inside the breakwater. It appears that the porthern pier kas an acuie
sedimentation problem, beeause tugs and benthing ships are resuspending a great
deal of bottam material,

For the present, mumintenance dradging should be carried out. The dredged
material should be disposed, in an upland area, since there is no port of the shore
nearby which would benefit from beach replenishment.

The artisanal fighing port at La Poza

. 4.
East of this porl, the drift of sediment is to the west, past the own of Tarqui toward 4,

the port. The fishing part consists of two shore-connected breakwaters; the east
arm ig aboui 500 m, and the west arm is about 230 m. The westward drift, com-
hined with sediment input from the Rio Manta, has resulted in the growth of a spit
along and away from the eastern arm of Lhe breakwater. The growth of this spi
threatens to close off the entranoe to the port. Thik sitation is nearly identical to
the serious problem in Santa Barbara, California. The Rio Maata drains an

extensive anca of tablazo plain and foothills of the peninsula, The river is intermit-
tent, but appears to carry significant volumes of floodwaters during the miny
season and El Nifio siorm events. The Rio Manta discharges to a highly engi-
neered inlet buiit along the east arm of (ke La Poza pori and is a major source of
the sand that is filling in the porl.

For the present, maintenance dredging should be carried out. The dredged
material should be disposed of in an upland area-since there is no part of the shore
nearby which would benefi! from beach replenishment. In the long term, two
studies are needed. The first is fo carefully quantify the sediment and water
discharges froen the Rio Manta, 1f, a5 suspected, the river is a significant source af
‘sediment, an engineering study should be conducted to assess the feasibility of
creating a sediment dam in the watershed of the river. The swdy material cap-
tured by the dam would be rewsed fur consiruction. A sevend study is needed to
quantify the longshore sediment tranpart west of Mirnia and east of Targui, to
delermine the rates of sedi 1 the eo tal and artisanal parts. This
should determine whether the sediment could be dredged and then disposed of
somevwhere in the Veinity so that it would ot return fo the ports,

‘West of the City of Manta
Copsituction of buildings on the bluff

Struciures built foo close to the edge of the slope of the bhuyff. Because of the
characteristics of the loblawo bedrock, groundwater piping will cause failure and
collapse of the bluff! Maintain a 20 m setback firom the edge of the bluf] scarp for
new construction so that the natural procasses may proceed withou! endangering
sfruciures .
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MAPA DE MANAEBI
NUMERO 17
SAN MATEO

DESCRIPCION SUMARTA

La costa de acantilados altos en el sureste de Manta se extiende por 6 km
hasta ei cabo San Mateo, continia por las puntas Jome, Tarima y Tiflidera
del Bravo. Los acentilados tienen 40 a 60 m de aliura.  Algunos segmentos
estin parcialmente cubiertos con vegetacion. Los derrubios de
deslizamientos son evidentes, En otros segmentos de los acantilados hay
vegetacion hasta'la linea de alta marea, excepto en unas pocas localidades
donde han ocurrido deslizamientos, hay una estrecha playa intermareal,

Pequefios rios descienden a la-costa en valles formados a lo largo de
alineaciones del basamento rocoso. Los valles se orentan al noreste y
terminan en acantilados bajos. La carretera se acerca a la costa defrds de
San Mateo. Las poblaciones costeras se ubican en [as laderas de los valles,
adyacentes a pequefios abanicos deltdicos y flechas en las bocas de los rios,

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
1. Santa Margarita

a. Construcciones en laderas inestables.

Evitar Ia ubicacion dz construcciones en las laderas de fos valles.
2. San Mateo -

a. Caserio ubicado en el abanico deltdico

E] drenaje del valle corre directamente por la mitad del poblado,

ocasionando alfo riesgo de irundacion. Evitar la ubicacion de
construcciones en In Hanira de inundacion.

MAP OF MANABI
NUMBER 17
SAN MATEO

SUMMARY DESCRIPTION

Southwest of the city of Manta, the high bhuff shoreline-begins and exiends
six km southwest to San Mateo and Cabo San Mateo. Scuth of Cabo San
Matea, the biuff continues around Punta de Jome, six km south to Punta
Tarima, and then another cight km south to Punta Tiflidera del Bravo. The
bluff is 40 to 60 m high; some segments are partially vegetated, with debris
slides in evidence, On other segments of the high bluff, vegetation exists
down to the high tide line, except in a few locations where slumps have -
occurred. There is a narrow intertidal beach.

Small rivers descend to the shoreline in valfeys formed along lineaments in
the bedrock. These valleys trend portheast and end n low bluffs at the
coast. The coastal road comes out behind the town of San Mateo. The
coastal villages are situated on valley-sides adjacent to small fan deltas and
spits at the mouths of rivers.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION ’

1. Santa Margarita
a  Construction of buildings.on unstable hillsides
Avoid locating buildings along the valley hillside.
2. San Mateo ‘
a. Village located on fan delta,

Drainage of the basin runs directly through the middie of the village,
Iikely cansing flooding danger. Avoid locating buildings in floodpiain.
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MAFPA DE MANABI
NUMEROQ 18
SANTA ROSA

DESCRIPCION SUMARIA

La costa de acantilados altos (40 a 60 m) continua 2 km al sur, hasta Cabo
San Lorenzo. Esta pila de roca volcanica es mucho maés resistente que las
rocas vecinas. Al sur de Cabo San Lorenzo hay acantilados bajos con un
ghanico aluvial de 1.5 km. Sen Lorenzo se ubica detras de este abanico.
Una topografia fuertemente disectada aparece-en &f sur de San Lorenzo,
donde predominan acantilados altos interrumpidos por valles con
acantilados bajos. Hsta topografia se extiende 7 km al sur de Santa Rosa,
ubicada frente a una estrecha playa. Las casos se ubican sobre pequefios
monticulos. El misme tipo de.costa se extiende hacia el sur.

FROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

No hay problemas especificos ni recomendaciones.

MAF OF MANABI
NUMBER 18
SANTA ROSA

SUMMARY DESCRIPTION

The 40- to 60-meter-high bhuff shoreline continues south two km to Cabo
San Lorenzo. This velcanic rock stack is much more resistant than the
coast to the north, South of Cabo San Lorenzo there is a low bluff shore-
[ine with an uplifted alluvial fan about 1.5 km. The town of San Lorenzo
is set on the back of this feature. A highly dissected topography exists to
the south of San Lorenzo, predominantly high bluff shore interrupied by
valleys with low bluff shore. This topography extends seven km south to
the town of Santa Rosa, whose houses and buildings are perched on the
dissected topography. There is a narrow beach fronting the village, with
most houses sitting on tiny hillocks. The same type of shore extends
south. ' :

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

No specific issues or recommendations for this mop.
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MAPA DE MANAEI
NUMERO 19
SAN JOSE

DESCRIPCION SUMARIA

La topografia diseciada de acantilados alios contimia desde el norte de
Punta Canca y al sur de El Mangle por unos 3 km. Los acantilado altos y
bajos continiian a lo largo de una terraza levantada que muestra amplias
areas planas separadas por pequefios cauces. Esta morfologia es muy
diferente de la def norte. Un sistema de drenaje de tamafio moderado Uepa
hasta Ja costa en San José y Rio de Cafias, los cuales proveen suficiente
sedimento para formar flechas recurvadas pequefias.

PROBLEMAS.Y RECOMENDACIONES

No hay problemas especificos ni recomendacionés.

MAP OF MANABI
NUMBER 19
SAN JOSE

SUMMARY DESCRIPTION

The high bluff-dissected topography continues from the north into Punia
Canca and south from El Mangle about three km.  The high blufflow bluil
shore contimies along an uplifted terrace, wide flat-topped areas separated
by small streams, very different than the shore to the north. A moederate
size drainage system meets the shore at San Jose, the Rio de Cafias, creat-
ing enough sediment to form a small recurve spit.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

No specific issues or recommendations for this map.
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MAPA DE MANABI

NUMERO 2(

RIOQ CANTAGALLO

DESCRIPCION SUMARIA PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

Los acantilados bajos se extienden hacin el sureste, hasta la boca de No hay problemas especificos ni recomendaciones.
Cantagallo. La topografiz detras de linea de costa es menos disectada que -

en ¢l norte, y el &rea plana detrés de la playa est inclinada v disminuye su
elevacion hacia el sur. Al sur de Rio Bravo hay una llanura estrecha levantada,
entre el drea plana y la linea de costa. Los acantilados bsjos bordean la
llanura. $in embargo, hay una escarpa en ¢l llano posterior.
Probablemente, esta escarpa fue en su tiempo parte de una costa activa.
Pequefios caserios se ubican.en las cimas de la Wanura levantadn. Este
rasgo sc ensancha en Puerto Cayo. La carretera costera se aproxima desde
el interior y corre detras de la divisoria al sur de Puerto Cayo. Por su
ubicacién, 1a camretera estd protegida de la erosidn costera.

MAP OF MANARI
NUMBER 20
RIO CANTAGALLO

SUMMARY DESCRIPTION ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
. ACTION

The low bluff shoreline extends to the southeast to the Boca de .
Cantagallo. The topography behind the immediate shoreline is much less Mo specific issues or recommendations for this map.
dissected than to the north, and the flat-topped area behind the shore is

tilted, decreasing in elevation to the south. South of the Rio Bravo there

is a narrow uplified strandplain seaward of the major flat land topography.

The lov bluff shoreline is actually on the strandplain, not on the major

topography. There is, however, a bluff landward of the strandplain on the

major topography. This bluff probably was at cne time on the active

shoreline. Small villages are located on the peaks of the uplifted strand-

plain. This feature stretches. south to Puerto Cayo. The.coastal road

comes from the imterior and runs behind the divide south of Puerto Cayo,

which is a good location to protect it from coastal erosion.
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MAPA DE MANABI
NUMERO21 -~
PUERTO CAY(Q

DESCRIPCION SUMARIA ' PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

Una costa rugosa de altos acantilados se extiende hacia el sur, hasta Punta 1. Suf de Puerto Cayo
Perdernales. Hay un acantilade alto encarado hacia el norte, hacia Saleite.

La carretera baja por el Valle que coincide con nna alineacion del a. Casas ubicadas en el pie de la terraza de acantilados.
basamento rocoso, faldea brevemente a lo largo de la costa de acantilados

¥ luego regresa al interior detris de la divisoria. Hay una p]aya amplia enla Esta es upa practica de consiruccion pobre y peligrosa.
costa que encara el oeste, al sur de Salmte .

MAP OF MANABI
NUMBER 21
PUERTO CAYO

SUMMARY DESCRIPTION ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
’ . ACTION

‘Rugged high bluff shoreline extends south to Punta Pedemeles. Thereisa
high bluff north-facing shoreline at Saleite. The coastal road runs downa 1. South of Puerto Cayo.
valley, which is a large lineament in the bedrock, skirts briefly along the

shoreline bluff, then turns inland behind the divide, going south to Punta 2. Houses are located at the foot of the bluff terrace
Canoa. There is a wide beach on the west-facing shoreline south of
Saleite. This is a poor and dangerous consiruction practice.
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MAPA DE MANABI
NUMERO 22
MACHALILLA

DESCRIPCION SUMARIA

La costa de acantilados altos se extiende unos 2 km al sur de punta Canoa,
y enMachalilla se convierte en.una costa de acantilados alternados-altos y
bajos. Hay una pequefia flecha recurvada.en la boca-del Rio-Los Punteros,
La costa de acantilados altos se extiende:hacia €l sur, a partir del do, ¢
incluye punta La Lioradora. En este sector, una costa muy compleja
muestra alternativamente promontormqj_;esmemes con pilas macinas y
bahias menos resistentes, No hay playas intermareales alrededor de estas
PURtas rOCOSAs.

La mayor parte de Machalilla se ubica en una llanura estrecha fevantada.
La carretera corre detras de la llanura estrecha y luego regresa hacia el
interior colinado del sur de Machalilla.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
1. Parque Nacionai Machalilla

a. Unai importznte: iniciativa de la Fundacion Natura se dedlca a la
conservacion y administracién del parque.

Esta es un buena iniciativa. %-
2. Carretera Costera

Reubicar la-carretera detras de Machalilla, para eliminar el efecte de El
Nifio sobre la Hlanura estrecha,

MAP OF MANABI
NUMBER 22
MACHALILLA

SUMMARY DESCRIPTION

The high biuff shoreline extends about two km south of Punta Canoa,
where it becomes an alternating high and low bluff shoreline ir Machallila.
There is a small recurve spit at the mouth of the Los Punteros River, The
high bluff shoreline extends south from the river and includes Punta La
Lloradora. This sector has a very complex shoreline, with more resistant
headlands with seastacks intermixed with less resistant bays. There is no
intertidal beach on the margins of the points.

Most of the town of Machalilla is on a low, narmrow uplified strandplain.
The coastal road runs along the back of the narrow strandplain and then
returns to the upland south of Machallila.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. National park at Machallifla

a. A major initiative is underway by Fundacion Natura and the Gov-
ernment of Ecuador to conserve and manage the park.

This effort is praiseworthy and should be fully supported
2. Coastal road

Reroute the coastal road behind the town of Machalilla to remove it
Jront the effect of B Nifio on the narrow strandplain.
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MAPA DE MANABL
NUMERO 23
PUERTO LOPEZ

DESCRIPCION SUMARIA

El drea de Puerto Lopez es un sisiema de planicie litoral levantada/planicie
litoral de barrera, que yace entre los altos acantilados de Punta E] Chuchén
{al norte} y Punta La Tortuga (2l sur). El pueblo, ubicado en el segmento
levantado, tiene 1,4 Km de largo. E! sector no desarrollado de la planicie
de barrera se extiende 2,3 Km al norte. Hacia €l sur de Punta La Tortuga,
Salango yace en una franja de 1'Km de planicie litoral bordeada por
promontorios de acantilados bajos y altos.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
1. Puerto LGpez
8. Estructures muy cerca de la playa.

Desalentar nuevas construcciones y/o el reemplazo de las existentes
(51 éstas se destruyen)

b. Limpiera de pescado en la playa
Tmplantarun sistema de eliminacion de desperdicios.
2. Planicie litoral no desarrolllada.
8. Nuevas residencias turisticas
Desalentar la construccion en el drea de desborde de EIl Niffo. 8i es

posible, limitar Ia construccion en dreas tierra adentro de la laguna
inaciiva

. Salango

. Contaminacion por descargas de la planta de harina de pescado.

No descargar el effuente directamenie en la plava, sino costa afuera
de Ia zona de rompientes, o previo iratamiento de los aguas
residuales.

. Sitfos arqueologicos prehispanicos dispersos en toda el irea.

Destruccidn de sitios por expansion del turdsmo y de la industria.
Identificar valores relativos de los sitios y:

- Preservar los sttios de alto valor:

- Estudiar, documentadar y controlar la modificacion de sitios de
moderado valor; y

- No tomar en cuenta los sitios de escaso valor:

MAP OF MANABI
NUMBER 23
PUERTO LOPEZ

SUMMARY DESCRIPTION

The Puerto Lopez area is on an uplifted strandplain-barrier system that lies
between the high bluf shorelines of Punta El Chuchon to the north and
Punta La Tortuga to the soutl. The town proper, on the uplified
strandplain segment, is 1.4 km long. The undeveloped barrier strandplain
extends 2.3 km to the north. To the south of Punta La Tortuga, the town
of Salango lies on a one-km stretch of sirandplain bordered by low to high
biuff headtands.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACIION.

1. Town of Puerto Lopez
a. Structures built too close to the beach

LDiscourage new building andfor replacement of existing struciures.if
destroyed,

b. Artisanal fishermen cleaning catch on beach
Frovide receptacles for disposal of fish wastes.
2. Undeveloped strandplain

a. New construction of tourist residences

Disconrage building seaward of the EI Nifio overwash line. If pos-
sible, limit construction to areas landward of the inactive lagoon.

. Town of Salango

a. Pollution from discharge from fish meal plant

Do not discharge wastes directly onto beachface. At minimien, extend
discharge pipes seaward beyond surf zone or require treatment of
wasiewarer,

. Pre-Hispanic archaeclogical sites located throughout the area

a. Destruction of sites by expansion of tourism and industry

Identify relative value of sites and (1) preserve high-value sites, (2)
study and document areas and control the modification of moderate-
vaiue sites, and (3} take no steps with regard to low-value sites.
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Guayas



MATA DE GUAYAS
NUMERO 1
AYAMPE

DESCRIPCION SUMARIA
Entre el promontorio de acantilados altos de Punta Ei Mighugo y la Punta

La Cabezona, pequefias flechas de barrera separan segmentos de costa con
acantilados altos. Un sistema de planicie litoral levantada/flecha de barrera

yace hacia el sur. Puerto Rico estd en unaplanicie [itoral leventada de 1,7 -

km de largo. Ayampe se ubica en ¢l interior de una flecha de barrera de
0,7 km de largo, eni ef extremo sur del sistema. Una planicie hitoral de
barrera de 3,5 km separa ambos pueblos. Un acantilado alto comienza en
Punta Blanca, hacia €l sur.

FROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
1. Puente de Ayampe

a. El estrechamiento del cauce del rio Ayampe puede causar la erosién de
los estribos del puente, o el desvio del cance.

Inspeccionar periddicamente el curso del rio para asegurar la
integridad del puente.

. MAP OF GUAYAS
KUMBER 1
AYAMPE

SUMMARY DESCRIPTION

Between the high bluff headlands of Punta El Michuga and Punta La
Cabezona, small barrier spits separate high bluff scgments of shoreline. To

the south lies an uplifted strandplain-barrier/strandplain-barrier spit system.

The town of Puerto Rico lies behind an uplifted strandplain, 1.7 km in
length.

The town of Ayampe is located landward of a barrier spit, 0.7 km long, at
the southern end of the system, About 3.5 km of barrier strandplain
separates these two towns. A high biuff begins at Punta Blanca to the
south.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION: :

1. New coastal highway bridge at Ayampe

a, Channel- switching of the Rip Ayampe can cause bypassing and/or
eroding of the approaches to the bridge.

Conduct periodic inspections af the course of the river fo ensure
integrity of the bridge.
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MAPA DE GUAYAS
NUMERO 2
OLON

DESCRIPCION SUMARIA

E! acantilado alto, en el norte, limita una estrecha y larga planicie litoral
(100-300 m de ancho) en el sur. Ests planicie litoral, respaldada por un
acantifado alto, se exiiende por 8,5 km hasta ¢l acantilado de Punta
Montafiita (Mapa 3). El transporie litoral parece derivar al sur durante Ia
estacion luviosa. ’

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
1. Carretera Costerz -

a. Este es un gjemplo de ubicacién adecuada de la carreters, a espalda
de la planicie [itoral y adyacente a las tierras alias.

Ul problema priede ocurtir en La Enirada, donde la rueva
consiruccion de fa carretera ha sobre-excavado el falud, creando un
drea potencial para fallas del mismo y deslizamientos sobre el
canine.

2. Palmeras en el lado merino de la planicie costera.

a.  Buenuso del terreno

Continuar con esta practica

MAP OF GUAYAS
NUMBER 2
OLON

SUMMARY DESCRIPTION

High bluff to the north borders a long, nacrow (100 to 300°m wide)
strandplain to the south. This feature, which is backed by high bluff,
extends 8.5 km to the high bluff of Punta Montailita (Map 3). Longshore
drift appears to be to the south during the rainy season.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. Coastal highway

a. This is an example of proper placement of road at the back of the
strandplain, adjacent to the uplands. -

A problem may occur at the village of La Enfrada, where new road
construction has resulted in oversteepening of adfacent upland (poten-
tial avea for slope faikure and debris siides onto road).

2. Coconut orcherds on the seaward edge of the strandplain
a. Good use of the [and.

Continue this practice.
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MAPA DE GUAYAS
NUMERO 3
MANGLARALTO

DESCRIPCION SUMARTA,

Al sur del Promontoric de Punta Montafiita yace ung planicie litoral
estrecha y levantada de 6 km de largo, interrumpida por flechas enlas
desembocaduras de pequefios.rios. Un segmento recto de 2,3 km de
acantilado alto se encuentra hacia el sur. Ei transporte litoral parece
derivar al sur durante 1a estacidn lluviosa.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
1. Manglaralto y Montaffita

a. FErosion de la playa y planicie Titoral resultante en la pérdida de
casas y calles,

Desalentar nuevas construcciones /o el reemplazo de las estructuras
existentes si se destruyen duranté una tormenta.

b. Colocacién de relleno en la playa v planicie litoral

No usar material fino destinado para construccion de caminos, Usar
material grueso, sin comienido de finos.

2. Ei Acuifero dulce del Rio Manglaralto es una importante fitente para
las poblaciones costeras. Existen areas potenciales de deslizamientos
hacia la carretera.

a. Contruccidn de camaroneras que provocarian intrusion de agua
salada en el acnifero.

No permitir la consiruccion de camaraneras en el drea del acuffero.
Realizar estudios para deterninar los Hmites del acuifero, el cual
debe ser protegido a perpetuidad.

3, Laboratorics de larvas de camarén, al sur de Mangtaralto,

a Contaminacién por efluentes con quimicos y potigenos
descargados directamente en la playa.

No descargar los effuentes directamente en la playa. Extender
iuberias de descarga costa afuera de la zona de rompientes, es
preferible que sea mds lejos que Ja barra litoral y requerir por el
tratamiento de las aguas vesidiales.

4, Carretera Costera

a. Reconstruceion de la carreters en fa base de un acantilado alto, con
sobre-excavaciones del telud.

Reubicar. si es posible, la carretera en el lado continenial del
acantilado.

MAP OF GUAYAS
NUMBER 3
MANGLARALTO

SUMMARY DESCRIPTION

South from the high bluff headland of Punta Montafiita lies 2 narrow
uplifted strandplain (six km long) interrupted by spits at the mouths of
small rivers. A straight, 2.3-km segment of high blufl shoreline is found to
the south. Drift appears o be to the south during the rainy season.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. Town of Manglaralio
3. Beach and strandplain erosion resulting in loss of streets and houses

Discourage new building and/or replacement af existing structures if
they are destroved in a.storm.

b. Placing of beach and strandplain fill {nourishment)

Do not use silt and clay-sized material from roadwork. Use sand-
sized material with no silf and clay content.

- 2. Ric Manglaralto freshwater aquifer

This aquifer is an important water source for the Salinas peninsula. This is
a potential ares for slope failure and debris slide onto road,

a. Construction of shrimp ponds resulting in saltwater intrusion of the
aquifer.

Do not allaw construction of shrimp ponds in the aquifer area. Under-
take study to determine the limifs af the aguifer. Aquifer should be
profected in perpetuify.

3. Shrimp larval hatcheries focated south of the town of Manglaralte

2. Pollution from discharge of wastewater containing chemicals and
pathogens from katchery directly anto beach

Do not discharge wastes directly onto beachface. At mininman, extend
dischavge pipes seaward beyond surf zone, preferably beyond the
litoral bar, and treat wastewater prior {o discharge.

4. Coastal highway

a2, Reconstruction of highway at the base of the high bluff with resuit-
ant pverstecpening of adjacent upland

Where possible, relocate the highway inland of the coastal bhwff.
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MAPA DE GUAYAS
NUMERO 4
VALDIVIA

DESCRIPCION SUMARIA

El areaesta marcada por dos-segmentos de planicie litoral levantada,
separados porun sistema barréra/laguna. Bl segmento norte tiene 2,1 km
de largo; el segmento sur, en ef cual se asienta Valdivia, tiene 1,7 km de
largo. Labarrera intermedia tiene 1,5 kan de largo. El transporte litoral
deriva al norte durante la estacion seca, Tanto al norte como al sur se
encuentra acantilados altos. Labahia de Ayangue, hacia el sur, se ubica -
emtre las puntas Brava y TecoX El pueblo yace detrs de un sistema de
planicie Jitoral/flecha dé barrera, de 600 m de largo.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
L. Valdivia
a. Estructuras muy cerce de I ¢osta.

Desalentar mievas construcciones Vo el reempliazo de las existentes si
son destruidas por las tormentas de El Nifio.

2. San Pedro
a. Carretera costera construida demasiado cerca de la playa.
Reubicar la carretera hacia el interior de Ia planicie liloral, o hacia
ferrenos elevados. Proporcionar drenaje para la escorrentin de las
- colinas adyacentes al pueblo.

3. Laboratoric de larvas de camardn en ef sur de San Pedro y sobre los
acantilados de Ayangue.

a. Polucidn por descargas de efluentes con quimicos y patdgenos
directamente en la playa.

No descargar los effuentes de modo directo en la playa. Extender las
tuberias de descarga costa afuera, alejadas de la zond de
rompimicntos, o, preferiblemente, mds alejadas que la barra liforal, y
requerir previa lratamiento de aguas residuales.

4. Rio intermitente, Salitral y Laguna de Ayangue.

a. Construceion de carretera que interrumpe el drenaje natural.

Construir puentes para permitiv el flujo del drenaje natural o, si es
posible, rodear ¢l salitral y la laguna por el lado imerior.

5. Ayangue

a. A las residencias turisticas construidas sobre la flecha de 12 barrera
estan demasiado cerca de la playa.

Desalentar la construccion en el drea de deshorde de EI Nifio,

MAP OF GUAYAS
NUMBER 4
VALDIVIA

SUMMARY DESCRIPTION

The area is marked hy two segments of uplified strandpizin séparated by a
barrier-lagoon system. The northern segment is 2.1 km long; the southem
segment, bucked by the town of Valdivia, is 1.7 km long; and the interven-
ing barrier is 1.5 km in length, Drift appears o be to the north, To both the
north and south of ihis system are stretches of high bfuff. To the south, the
harbor containing the town of Ayangue is located between the low bluff
headiands of Punta Brava and Punta de Teco. Thé town proper lies behind |
a small (600 m long}) strandplam barrier spit system.

ANALYSIS-OF ISSU’ES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. Town of Valdivia
a. Structures built t00 close to the beach

Disconrage new huildin g andior replacement of existing structures if
destroyed-by a storm.

2. Town of San Pedro
a. Coastal highway built too close to the beach

Relacate highway 1o the landward edge of strandplain or io upland
areas. Provide drainage for runoff from hills in back of iown.

EB Shrirr‘lp larval hatcheries south of San Pedro and on the bluff flanking
Aymgue

8. Pollution from discherge of wastewater containing chemicels and
pathogens from hatchery directly onto beach

Do noi discharge wastes directly onto beachface. At minimum, extend
discharge pipes seeward bevond surf zone, preferably beyond liloral
bar, and reguire treatment of wastewater.

4. Intermittent rio, salitral, and Jagoon in Ayangue area
a. Cunstruct:iou of highway interrupting natural drainage system

Construct bridges to allow flow of natural drainage or, where pos-
sible, divert roadway around salirral and fagoon.

5. Town of Ayangue

a. Tourist residences constructed on the barrier spit are too close to the
beach

Discovrage building seaward of the El Nifto overwash line
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MATA DE GUAYAS 2. Camaroneras en Palmar a. Bstructuras cimentadas en sustrato natural inestable y en rellenos
NUMERO 5 arcillosos pobremente colocados, produciéndose hundimiento de las
PALMAR a. Butroficaciones en sitios de descarga de efluenies de camaroneras, estructuras.
causando brotes de organismos indeseables (conflicto con turismo).
DESCRIPCION SUMARIA Descontinuar la practica de construir edificies en salifrales.
i Solicitar asesoramiento de expertos en camaroneras. B o o
El 4rea estd dominada por un extenso sistema barrera/planicie litoral 6. Sitios arqueclogicos prehispénicos.
{longitud total: 17 km) entre Punta Palmar y ol 4rea de San Pablo (mapa 3. Fabrica de harina de pescado en Monteverde. . . . . ] .
6). El sistema se divide en: una fecha de barrera, al norte, de 2,5 km de a. Destruccion de sitios por expansion de futdsmos e idustrias.
lacgo; una franja de plamicie Ltoral, de 3,5 km; v, 8 km de barrera que se a. Contaminacién por descargas de la planta de harina de pescado. . . »
extiende hasta San Pablo al sur. Palmar se encuentra en la barrera norte. : Identificar el valor relative de los sitios y:
Monteverde se ubica en la planicie Titoral. ‘Al sur de Monteverde se ‘No descargar los efluentes directamente en la playa. Fxtender la - -Preservar los de alio valor; o
enpuentra piscinas de sal en una laguna levantada. El transporte litoral tuberia de descarga costa afuera, alejada de Ja rona de rompiente; - Estudiar (documentar} y controlar la modificacion de los de valor
" deriva al norte duranie la estacion seca. con preferencia, clefada de la barra litoral, y requerir previo modezrado; ¥,
tratamiento de aguds residuales. - No tomar acciones en sitios de bajo valor.
PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES 4. Barera y planicie litoral en Jambell y Monteverde.
1. Barrera de Palmar. - a. Nuevas construcciones residenciales.
a. Construcciones nuevas de residencias turisticas. Desalentar construcciones en el drea desbordade por EI Nifio.
Desalentar las consirucciones en el drea de desborde de EI Nifio. 5, Salitral adyacente a Jambeli y Monteverde, y al sur de Monteverde,
MAP OF GUAYAS i Discourage building seaward of the 1] Nifio overwash line. - 5. Selitral adjacent to Jambeli and Monte Verde and south of Monie
NUMBER 5 . Verde _
PALMAR ’ ) " 2 Shrimp ponds in lagoon at Palmar

) . . & Structures constructed on unsiable natural substrate and an poorly-
SUMMARY DESCRIPTION a, Eutrophication at sifes of pond wastewater discharge, causing suited clay fill, resulting in subsidence of structures
undesirable jellyfish blooms (conflict with tourism). .

The area is dominated by an extensive barrier-strandplain system (fotal Discontinue this practice. (Do not build in salitral)

length: 17 km ) that extends from the high biuff of Punta Palmar south to Seek advice from shrimp pond experts. ‘

the San Pable area (Map 6). The system is divided intc a northem barrier . 6. Pre-Hispanic archaeological sites located throughout the aren

spit (2.5 km long), a 3.5-km siretch of strandplain, and 8.0 km ofbarrier, ~ 3. Fish meal plant in town of Monte Verde

which extends south toward San Pabio. The town of Palmar lies on the a. Destruction of sites by expansion of tourism and industry
barrier to the north. The town of Monte Verde is located on the a. Pollution from discharge from fish meal plant )

strandplain. South of Monte Verde, shrimp ponds have been constructed . . Tdentify relative value of sites and (1) preserve high- value sites, (2)
behind the banier, in the salitral and lagoon. In the vicinity of Palmar, the Do not discharge wastes directly onto beachface. At minimum, extend .study (document) and control the modification of moderate-value

drift system is to the north, discharge pipes seaward beyond surf zone, preferably beyond the sites, and (3) take no steps with regard to low-value sites.
litoral bav, and require treaiment of wastewater discharges. .

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR

ACTION - - 4. Baier and strandplain in Jambell and Monte Verde area
1. Developed barrier at Palmar a. New construction of tourist residences.
a. New construction of tourist residences Discourage building seeward of the El Nifio overwash iine.
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MAPA DE GUAYAS
NUMERO &

SAN PABLO
DESCRIFCION SUMARTA

La linea de coste se caracteriza por un sistema de barrera/planicie litoral

que se extiende hacia el norte (Mapa 5). De norte & sur, el-extremo sur de
unsa barrera de § km de largo se une a una franja de barrera levantada de 5
km de largo que termina en una pequena flecha-al sur de San Pablo. Este

pueblo, a su vez, yace junto a otro corio segmento {1 km) de barrera

levantada. Avarizando al suroeste, acantilados bajos y altos se encuentran-

entre Punta dél Morro y Punta Barandiia. Al sur de estos acantilados se

encuentra otra barréra levantada. Un gran complejo de piscinas de sal (3.5
Km?) ocupa un salitral y area. de laguna a 5 km al norte de San Pablo, La

deriva hturai es variable.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

1

w

Barrera poco desarrollada al norte y sur de San Pablo.

a. Constryccidn de nuevas residencias turisticas.

Desalentar la construccidn en el drea de desborde de El Nifio.
Carretera costera en la barrera af norte de San Pablo.

a. Carretera demasiado cercz de la playa.

Reubicar la carretera en ol interior de Ja barrera levantada
T&Jmas de agua de mar para iaboriaros de farvas de camarores.

a. Restricciones para el acceso de turistas hacia los lugares de tomas
de agua.

4. Sitios arqueolégicos prehispanicos dispersos en el dreg.

a. Destruccion de sitios por le expansion del turismo e industrias.

Identificar valores relativos de los sitios y :

- Preservar Jos sitios de gran valor;

- Estudiar (documentar) los sitios de mediano valor y controlar su
modificacion.

- No fomar ninguna accion en sitios de bajo valor.

MAP OF GUAYAS
NUMBER 6
SAN PABLO

SUMMARY DESCRIPTION

The sboreline is characterized by a barrier-sérandplaiff system, which
extends north onto Map 5. From-north to south, the southern end of an

8.0-km-long.barrier adjoins a 5.0-km siretch of uplifted bacrier that termi-

nates in a small spit south of the town of San Pablo. This, in turn, lies

adjacent to another short segment one-km) of uplified barrier. Progressing
southwest, low to high bluffs make up the coast from Punta del Morro to
Punta Barandua. Uplifted barrder is again mapped south of these biuffs. A

large (3.5 km 2) salt pond complex occupies a salitral and lagoonal area
five kit north of San.Pablo, The drift system is variable.

ANALYSFS OF ISSUES AND RECOl\EfENDATIONS FOR
ACTION

1.

L

Relatively undeveloped barrier and upllﬁed barrier north and south of
San Pablo

a. New construction of tourist residences

Discourage building scaward of the El Nifio overwash line

~ Coastal highway on the uplifted barrier-and barrier nartb of San Pablo

2. Coastal highway buil too close to the beach

Relocate highway to the landward edge of the barrier or uplified
barrier.

Water intake facilities for shrimp larval hatcheries on beachface at
various locations

2. Restriction of access by tourists to areas where intake facilities are
located

4. Pre-Hispanic archaeological sites located throughout the area
a. Destruction of sites by expansion of tourism and industry
Identify relative value of sites and (1) preserve high- value sites, (2)

study (docianent) and control modification of moderate-value sites,
and (3) take no steps with regard to low-value sites.
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MAPA DE GUAYAS
NUMERO 7
BALLENITA

DESCRIPCION SUMARIA

De norte & sur, el extremo sur'de una barrera {(Mapa 6) se une a una franja
de 5 km de barera levantada que termina en una-pequefia flecha al sur de
San Pablo. Este pueblo, a su vez, yace junto 2 otro corto segmento {1 km)
de barrera levantada. Awanzando al suroeste, acantilados hajos y altos se
encuentran entre Punta del Morfo y Punta Barandiia, Enire Punta
Barandiia y los acantilados bajos det sur se encuentran 4,5 km de barrera

- levantada; los acantilados caracterizan la costa desde Los Capaes (cerca de
Ballenita) hasta Punta Brava (Mapa 8).

PROBLEMAS ¥ RECOMENDACIONES
1. Punta Blanea - Viiche

a. Construcciones cimentadas en sustrato natural inestable e inundacidn
desde las camaroneras.

Descontinuar la expansion de camarenerds y consiruccion de residencias
en dreas immdables.

b. Conflicto de usos entre residencias y camaroneras.

Descontinuar la expansion indiscriminada de comaroneras y residencias,
¥ mantener un espacio entre ambas.

2. Barrera levantada cerva de Los Capaes.

a. Construcciones nuevas de residencias turisticas.
Desalentar construcciones en el drea de-desbhorde de Fi Nifio.
b. Carretera demasiado cerca de l1a playa.

Reubicar la carretera en ¢l interior de la barrera.

MAP OF GUAYAS
NUMBER 7
BALLENITA

SUMMARY DESCRIPTION

From north to south, the southern tip of a long barrier (Map 6) adjoins &
5.0-km stretch of uplifted barrier that terminates in a small spit south of
the town of San Pablo. This, in turn, lies adjacent to another short seg-
ment (one km) of uplifted barrier. Progressing southwest, low to high
biuffs make up the coast from Punta del Morro to Punta Barandua. 4.5 km
of uplifted barrier Ke between Punia Barandug and low biuffs to the south.
Thbese bluifs characterize the coast fiom Los Capeas (near Ballenita) along
the shore of tbe Salinas Peninsula to Punta Brava (Map 8).

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. Southern Punta Blanca and Vilche

a. Structures constructed on unstable natural substrate, and flooding
of structures from nearby shrimp ponds.

Discontinue expansion of shrimp ponds and building of residences.

b. Use conflict between construction of tourist residences and devel-
opment of shrimp ponds

Discontimie expansion of shrimp ponds and residences and mairiain
suitable buffer of open space between shrimp ponds and tourist
residences,

2. Uplifted barrier in proximity to Los Capaes

2. New construction of tourist residences

Discourage building seaward of the El Nific gverwash livie.

b. Coastal highway built tao close to the beach

Relocate higinway to the landward edge of barrier.
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MAPA DE GUAYAS
NUMERO 3
PENINSULA DE SALINAS

DESCRIPCION SUMARIA

La costa norte de la peninsyla de Salinas estd dominada por acantilados
bajos que se extienden alrededor de la puntilla de Santa Elena, hasta la
Punta Brava que se encuentra en la costa Surceste. La costa norte alberga
la mayor 4rea de puertos y recreacion turistica combinados en Ecuador. El
acantilado bajo se derfvd de un sistema de barrera levantada/planicie
litoral, ¥ consiste en areniscas pobremente cementadas con carbonato,
lutitas y arcillas. Este material est4 sujeto a la tubificacién por agua
subterrinea y es suceptible al fallamiento en bloques. Una franja de B km
de largo d&'barrera levantada conforma el resto de la costa suroeste, en fa
cuel se encuentra extensas piscinas de evaporacion para sal, y explotacién
de 1a sal en el salitral detrds de Ia barrera levantada. Uk drea militar ocupa
la puntilla de Santa Elena,

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

1. Hotelesy residencias ubicadas en acantilados bajos erosionados en
Ballenita y La Libertad. :

a. Elflujo de apua subterrinea facilita el colapso de los acantilados en la
forma de falia de bioques y asentamiento de piscinas, patios y otras
estructuras. Los muros son inefeclivos para combatir el problema, y ellos
mismos colapsan,

Establecer una linea de prevision a 20 m desde el borde del acamtilado
{ver Recomendaciones Generales), y limitar la construccion de nuevas
esttucturas detrds de esta linea. No infentar la-reconstruccion en el
misto lugar de anteriores desastres. Los procedimeintos de ingenieria
deben encauzarse a retardar el colapso de acantilndos en drecs donde las
estructuras esién amemazadas.

b. Colapso del acanfilado y erosion por oleaje de El Nifio, con [a
consecuente destruccién del muro del malecdn y de la calle, enLa
Libertad.

Las nuevas construcciones de malecones en acantilados muy bajos (unos
pocos metros) deben ubicarse fuera del drea de desborde de EI Nifio. En
acantilados altos, establecer una linea de prevision a 20 m def borde del
acantilado (ver Recomendaciones Generales), y limitar la construccion
de nuevos malecones detrds de esta linea. No imtentar la reconstruccion
de los bugares de desastre. Los procedimientos de ingenieria deben
encauzarse a relardar el colapso de acantilados en dreas donde las

estructuras estdn amenazadas.
2. Cualquier 4rea no desarrollada de acantilados en la costa norte,

a. Necesidad de un plan para nuevas construcciones que incorporen
recomendaciones de area de prevision,

Desarrollar un plam urbano que incorpore criterios sobre ocupacion en
zonas de acantiladas y de prevision para prevenir los efectos de EI Nifio.
Consultar nuatcipios,propietarios, ofros organismos oficiales, experios
en plapificacion, ingenieros y gedlogos, y ciudadanos afectados.

3. Cualquier area costera no desaroffada o parcialmente desarrollada que
contenga rasgos geoldgicos de interés, tales como pilares, arcos o playas
embolsadas,

a. Designar estas dreas como pequelos parques municipales o pacionales,
para protegerios contra la destruccidn por uso indebido.

Establecer un comité que identifique tales dreas e implemente un
programa para ln adgquisicion de los lerrenos.

4. Sitios arqueolbgicos prehispanicos.

MAP OF GUAYAS
NUMBER 8
SALINAS PENINSULA

SUMMARY DESCRIFTION

The north side (north-facing coast) of the Salinas peninsulz is dominaied
by low blufis that extend around the Punta del Santa Elens (west-facing
coast) and southeast along the shore in front of the airport (southwest-
facing coast). The north- and west-facing coasts constitute the major
comhined port and tourist recreation erea in Ecuador. The low bluff was
derived from an uplifted basrier-strandplain system that consists of poorly
carbonate- cemented sandstone, siltstone, and claystone. This material is
subject to proundwater piping (seepage of groundwater out of the face of
the bluff, causing collapse of bluff) and susceptible to block failure. An
eight-km-long stretch of uplifted barrier makes up the remainder of the
southwest-facing peningula. In this region of the peninsula, there are
extensive salt evaporation ponds and salt mining activities in the salitral
behind the uplifted barrier, A military reservalion occupies the Punta Santa
Elena region (from Punta Mendinpo to Punta Brava).

ANALYSIS OF ISSUES ANDP RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. Hotels and residences located on eroding low bluffin the Ballenita-La
Libertad regions

a. Groundwater seepage, resulting in bluff collapse by block failure and
subsidence of swimming pools, patios, and other structures. Retaining
walls are ineffective in combatting this problem and are themselves col-
lapsing.

Establish a 20 m setback line (see General Recommendations) from the
edge of the receding biuff (scarp) and prohibit construction of new struc-
tures in froni of this line. Do not atiempt to rebuild in the same ploce
those structures that have been destroved.  Engineering procedures should
be explored that will retard bIyff collapse in areas where structures are
threatened.

b. Bluff coltapse and El Nifio wave erosion, resulting in-faflure of retaining
wall (malecon) and collapse of road .

New comstriction of matecons an very low bluffs (@ fow meters) should
take place landward of the EI Nifio overwash line. On higher bluffs,

‘establish a 20-m setback line (see General Recommendations) from the
edge of the receeding bluff (scarp) and prohibif consiruction of new
malecons 1o in fiont of this line. Do not attempt fo rebuild in the same
place those malecons that have been destroyed.  Engineering procedures

- should be explored that will retard bluff collapse in areas where malecon

are threatened,

2, Any areas of undeveloped bluff along the north- and east-facing coasts
of the peninsula

& The need for a plan for new construction that incorporates setback
recommendations

Develop an urban plan that incorporates the biuff and El Niflo setback
criteria consuit municipai officials; property owners; other government
officials; recognized plavining, engineering, and geological experts; and
concerned citizens.

3. Any undeveloped or partizslly developed coastal area that contains
interesting geologic features such as sea stacks, arches, or pocket beaches

a. Designating these areas as small municipal or federal parks to protect
them from development

i
&
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8. Destruccion de sitios por expansién del turismo ¢ industrias,

Identificar el valor relativo de los sitios y:
- Preservar los de alto valor;
- Estudiar (documentar) y controlar la modificacién de los de valor
moderado; y,
- No fomar acciones en sitios de bajo valor,

5. Urbanizacion general de la peninsula de Salinas.

a. Descarga de efluentes no tratados, directamente en dreas cercanas ala
costa, con riesgos potenciales pare la salud de los turistas.

Establecer tratmmiento de efluentes (buscar asesoria de experios en
ingenieria sanitaria y experios para impactos en pesquerias).

6. Terminal petrolero en La Libertad.

a. Posibles derrames en operaciones de carga/descarga de productos
petroleros.

DIGMER mantiene un plan de contigencias para este ferminal.

7. Puerto pesquero artesanal de Santa Rosa, dentro de una bahia
parcialmente protegida y rodeada de acantilados bajos.

a. Desarrollo de muelles y facilidades pﬁ.ra puerto protegtdo para los
pescadores artesanales.

Conducir un estudio ingenieril y geoldgico para la construccion de
muelles y rompeolas. Las constricciones observardn criterios sobre uso
de acantilados, ¥ no inferrumpirdn el fromsporie Hioral de arera hacia las
playas teristicas.

8. La playa turistica de Salinas.

a. Necesidad de un programa de rehabilitacién de playas,.pare mantener
una provision adecuada de arena en las playas.

Considerar la necesidad de adoptar los siguientes pasos:

- Conductr um estudio del transporte litoral y costa adentro - costa
afuera, para documentar cualquier pérdida de arena en la playa;

~ Inticiar un programa para ubicar fuenles de arena para rehabilitar las
playas; ,

- st la rehabilitacion de playas fuese una opcidn, averiguar si el turismo
puede apoywr el programa.

9. Costa suroeste, barrera levantada no desarrollada.

. Desarrollo futuro de facilidades para produccidn de sal, Desalentar
construcciones en el drea de desborde de El Nifio,

b. Pasarela a través de la barrera levantada, para soportar la toma de agua
para las piscinas de evaporaciém. Es una buena prictica.

¢. Presencia de abundantes depositos de minerales pesados en lqca.lidagies_
alo largo de la barrera. : o

Tniciar wn estudio para determinar el tipo, concerdraciony ubicacion ide *
estos minerales pesados y, si s¢ eicontrasen depdsitos rentables, disefiar
un programa de proteccion ambiental para explotarios.

Establish a committee that would identify such areas and implement a
program for the purchase of the land

4. Pre-Hispanic archasological sites located throughout the area

a. Destruction of sites by expansion of tourism and industry.

Identify relative value of sites and (1) preserve high- value sites, (2) study
(document) and control modification of moderate-value sifes, ad (3) iake
Ro steps with regard to low-value sites.

5. General urbanization of the Salinas peninsula

8. Discharpe of untreated sewage directly to the shallow, nearshore are,a
resulting in potentially nnhealthfil conditions for tourists

Establish primary treatment of wastewater. (Seek advice from sanitary
enigineering expert and fisheries experts for impact on fish).

6. Petroleum terminal at La Libertad

a. Possible oil spill during loading/unfoading of petrolenm products

DIGMER maintains oil spill contingency plan for this site.

7. The artisanal fishing port focated in Santa Rosa within a partially pro-
tected harbor surrounded by low bluffs

a. Development of better dock and prote&ed harbor facilities for the
artisanal fishermen

Conduct an enginecring and geological study for the construction of dock
and breakwater siructures, the construction of which would observe the
criferia for building on bluffs and would not inferupt the lomgshore
transport of sand, if any, fo the tourist beaches.

8. The tourist beaches of Salinas

a. The need for a beach nowrishment program to maintain an adequate
supply of sard on the beaches.

Consider the need for the following steps: (1) conduct a study of sand
transport along the shore and on and off the beaches to document any
losses of sand from the beach, (2) initiate a program to locate sources of
sand o place on the beach, and (3) if a beach nonrishment program is a

Probable option, assess whether or not tourism can support such a pro-
gram.

9. Southwest-facing, undeveloped uplifted barrier

a. Future development of salt evaporation support facilities and/or any
other structures

Discourage building seaward of the El Nifio overwash line

b. The pier constructed across the uplifted barrier that supports the salt-
water intake for salt evaporation ponds

This is a good practice.

c. The ocenrrence of abundant heavy mineral deposits at selected localities
along the barrier

Initiate a study to determine type, conceniration, and locality of these
hecavy minerals and, if economic deposits are found, design an environ-
mentally safe program to extract these deposits.
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MAPA DE GUAYAS
NUMERO 9
PUNTA CARNERO

DESCRIPCION SUMARIA

En la éosta suroeste, una barrera levantada (ver Mapa 8) yace junto a 2.5 .
km de barrera-desarrollada v flecha. Un estuario yace detrés de la barrera
¥y estd ocupado por piscinas de evaporacion para sal. Bl promottorio de
Punta Camero es un acantilado alto. El acantilado bajo adyacente, de 3,3
km, al Sur, tiene una amplia playa y el drenaje es paralelo a la costa el gran
promgntorio de Punta Ancon comprende un alto acantilado que domina
todo el resto del paisaje.

PROBLEMASY REQOME@ACIONES
i. Barrera con desarrollo al norte de Punta Camero.

a. Nuevas contrucciones de residencias turisticas.

Ex un buen ejemplo de contrucciones costeras adecuadas. Todas Ias
residencias han sido construidas fisera del drea desbordada por EI Nifto,
desalemtar las construcciones fuera del drea.

b. Nueva constrccion de la carretera costera.

Esum buen ejemplo de ubicacion de la carretera. Una mejor ubicacion
esiaria deiras de la barrera.

2. Sisterna de drenaje del Estero Camero,

a. Futuro desarrollo de piscinas de evaporacitn en el safitral que bordea el
sisteme de drenaje natural y que podria interferir con el patron de drengje.

Mariener el sistema de drenaje natural, de modo que el flijo de las
avenidas durante la estacion [luviosa no irunde las piscinas de
evaporacién y/o estructuras en la barrera,

3. Boca del Estern Camero.

a. El area vecina a la boca del estere tiene riesgos para el desarrollo
(residencias, piscinas de sal, caminos, etc) por las inundaciones cansadas

por ¢l cierre de la boca: la carretera obstaculiza ef drenaje natural.
Construir un puente z_mé permita el flujo del drenaje. Reservar un drea en
la vecindad de la boca del estero para que el cavuce alcance su anchura
natural, adecuada para el manefo del flyjo. -

4. Acantilados altos de Punta Carnero, compuesto por rocas sedimentarias,

a. Las estructuras construidas demasiado cerca del borde del acantilado
estan en peligro, ya que se han formado cuevas debajo de las estructuras
(piscinas y hotel). :

Reubicar las estructuras en peligro a por le menos 20 m del borde dei
acamtilado.

5. Acantilado bajo entre Punta Carnero y Punta Ancdn.
a. Carretera costera demasiado cerca de ia playa.

Reubicar la carretera 20 m deirds del borde del aeantilado, Grandes
cantidades de rellero podrian requerirse para este propdsito.

MAY OF GUAYAS
NUMBER 2
PUNTA CARNERO

SUMMARY DESCRIPTION

From notthwest to southeast along the coast, an uplified barrier (which
extends from Map B} lies adjacent to 2.5 lom of developed barrier and
barrier spit. An estuary lies behind the barrer and is occupied by sait
evaporation ponds. The headland st Punta Camero corsists of high bluff,
The adjacent 3.3 km of low bluff to tbe south is unique in that it has a wide
beach and upland drainage mnning parallel to the coast. The {arge and very
prominent headland at Punta Ancon is composed of high biuff, which
dominates along the remsinder of the coast in this panel.-

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. Developed barrier north of Punta Carnero
a. New construction of tourist residences

This is a good example gf proper coastal construction, Al residences
have been constructed landward of the El Nifio overwash line. Future

construction seaward of the EI Nifto overwash line should be discour-
aged.

b. New construction of coastal roads

Thisis a good example of proper coastal road construction behind the El
Nino overwash line. An everr beiter location for road constriction is along
the back of the barrier.

2. The drainage system in Estero Camero that carries rainy season runoff

a. Further development of salt evaporation ponds, which could interfere
with draingge patterns, on the salitral bordering the natural drainage
system.

Maintain the nedural drainage system so that flood flow during rainy
season does not result in flooding of evaporation ponds and’or structures
o the barrier:

3. The temporary outlet at Estero Camera
&, The area in the vicinity of the temporary outlet is in danger of being

developed (tourist residences, roads, etc.) and further constricted, which,
during the rainv season. will result in flonding in the vicinitv of the outlet.

The new coastal road to the barrier has been built on a causcway that
crosses the outlet, sealing it closed.

Cornrvert causewqy 10 aliow flow to pass under. (Build a bridge.) Set aside
an area in the vicinity qf the outlet so that the outlet may atiain its natural
width to handie-whatever flood flow may occur,

4. High bluff composed of poorly carbonate-cemented, sedimentary rocks
at Punta Carnero

a. Structures built too close to the edge of the bluff presently in danger, as
caves are forming underneath structures (pool and hotel) due to block
failure in the poorly cemented rock

Relocate endangered structures at least 20 m behind edge of biuff,

5. Low bluff between Punta Camero and Punta Ancon

a. New coastal road built too close to the beach

Relocate road to 20 m behind seaward edge of bluff. Large mnounts of
fill may be required to accomplish this.



JifURE
/O T

G G o s

gy T o~ - L
SEP S Mapa de Guayas =

£43° Nimero 9 s

v . . Punta.Carinero.. - |-

VLG o SR 3 e Acantilado
'm_“—-———@___ﬁ__sm ’ : L i . R e a0
- . FeY ¥ = oam bajo
Sistema de playas

Simbot
\'ladc\m:l ologla —l

g === playa de barrera
=~we  planicie litoral
prolongacion arenal
Estuarip
g s - ﬁ-anjaest"an'na
a 1000 2000 metyos
i
1 2 millas
; e
14T
o1 02 03
46
Sigh
gy
LS T
!
Wl i -
oy - - ‘ i
g ! : .




MAPA DE GUAYAS
NUMERO 10
ANCONCITO

DESCRIPCION STMARIA

El promontorio de Punta Camero es un acantilado alto. Los 3,3 km de
acantilado bajo, en el sur, tiene una amphia playa y el drenaje es paraielo a
la costa. El gran promontorio de Punta Ancon es un acantilado alto
compuesto por rocas sedimentarias susceptibles a Ia falla en bloque. Bl -
acantilado alto se prolonga hacia el sureste hasta el rio Engabao.
Pequefios segmentos de acantilados bajos separados por pequefias flechas
en la boca de los rios se encuentran en el resto del mapa.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
1. El promontorio de Punta Ancén

a. Elsitio de la-planta de harina de pescado ha sido excavado en Ia iadera,
sobre superficie disectadas, desde el borde del acantilado, para crear un

terraza en la cual se han cimentade Jos edificios. Ademas, se han rellenado

las quebradas. Las cimentaciones han failado por deslizamientos de
bloques, coxn riesgos de colapso de los edificios.

Reubicar los edificios en peligro a no menos de 20 m tierra adenira,
desde Ias escarpas inesiables,

. La contaminacién de las descarpas de la fibrica se transporta a lo largo
de Ja costa hacia Anconcito.

No descargar los eflueriies directametrie en la playa. Extender las
tuberias de descarga costa afiera, mds lejos que la zona de rompientes.

2. Puento de Anconcito ubicado en €l lado oriental del promonitorio y, por
lo tanto, protegido del dominante oleje del oeste.

&, Megjoramiento de facilidades portuarias para la flota pesquera artesanal,
incluyendo un posible dragado ¥ construccién de muelles v atracaderos.

Se recomienda la construccion de atfacaderos, conocidos los fallidos
esfuerzos previos de dragado para mejorar el accese, debido al fondo
rocoso. Tener cuidado en la localizacion de facilidedes de apoyo para el
atracadero. No constriir en taludes inesigbles. No socavar el pie de los
taludes. ’

3. Anconcito, ubicado en acantilados altos, al noroeste de Punta Ancén.

a. Bstructuras demasiado cerca del borde-del acantilado.

Mantener un retiro de 20 m desde el borde del acantilado, para ruevas
construcciones.

b. Descarga de efluentes de los tanques sépticos directamente en las

discontinuidad rocasas, lubricando los potenciales planos de deslizamiento.

Si se planifica la expansion del drea (si el puerfo incrementara su
actividad}, disefiar un sistema-de alcantarillade de aguas servidos para

someferlas a, por lo menos, un iratamiento primario. La descarga de esia

planita debe Hevarse a la costa occidental del promoniorio.

4. Los campos petroleros de Ancén ubicados en terrenos elevados, a lo

largo de unos 4 km de acantilados altos, y boca toma de agua de mar para

planta degalinizadora.

a. La situacién de los campos de petroleo y sus estructuras asociadas
parecen haber cumplido razonables normas de construccion.

MAP OF GUAYAS
NUMBER 10
ANCONCITO

SUMMARY DESCRIPTION

The headlund at Punta Caxiero consists of high bluff The adjacent 3.3 km
of low bluff'to the soutl is unique because it exhibits a wide beach and
upland drainage running parallel to the coast. The large and vety promi-
nent headland at Punta Ancon is high bluff composed of uplifted, older
sedimentary rock that exhibits a susceptibility to failure along bedding
plenes, :

High bluff continnes down the coast, curving eastward for 2.5 Im from

Arconcito, and joins a straight segment that streiches southeast for 6.5 km

within a few hundred meters of Rio Engabao, Short segments of low bluff
separated by small spits around uptand drainage outlets constitute the
remaining nine km of coastline on this panel.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. The high biuff headiand of Punta Ancon

a. The site of the fish meal plant was created by excavating the top of the
dissected surface and benching zlong the edges of the bluff to creste level
surfaces on which to construct the buildings. In addition, some excavated
fill was placed in the dissected gullies. The buildings were subsequently
constructed too cloge to the edge of the gullies, resulting in slab failure of
the underlying bedrock and danger of collapse of some of the buildings.

Relocate endemgered buildings and structures at least 20 m landward of
the uhstable gully scarps.

b. Pollution from discharge from fish meel plant is being transported
alongshere to the port of Anconcito.

Do not discharge wastes directly onto beachface. At minimum, extend
discharge pipes seqward beyond satf zone.

2. Fishing port and harbor of Anconcito located on the east side of the
headland and subsequently protected from the dominant westerly wave
approach

a. Improvement of port facilities for the artisana] fishing fleet, including
dredging of the harbor and construction of piers and docks

Because previous dredging efforts, o improve access failed due to bed-

rock outcropping at the seafioor surface, the construction af g pier is
recommended. Care must be taken in Jocating support facilities (stric-
tures) for pier. Do not build on unstable slope. Do not imdermine sea-
ward slope by removing “toe” of slope.

3. Village of Anconcito located on the high bluffs northeast of Punta
Ancon -
a. Structures built too close to the edge of the slope of the bluff

Maintain o 20-m sethack from the edge of the bluff scarp for rew con-
shruction

b. Discharge of sewage from septic systems directly into bedrock
discontimiities, lubricating potential sliding planes,

If expansion of area is plammed (if port is to become a major facilify),
design a sewage system for primay treatmert at least, The discharge
from this plamt should be on the west-facing side of the headland.

4. Ancon oil fields located in upland along four km stretch of high bluff,
and terminal and loading facilities located to the southeast

4. The situation of the oil and gas development fields and associated
structures and pipetines to the loading facility (southeast of the general
arez) appears fo adhere to reasonable construction practices.
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MAPA DE GUAYAS
NUMERQ 11
CHANDUY

DESCRIPCION SUMARIA

El acantifado bajo consiste ¢n raca y continga por 8 km a o large fa cosla desde la
boede oeste del mapa hasta Punia Tinbna, a iravés de Chanduy. Una pequeiia (750 m)
prolongacion de arena se ubica en [a boca del Eslero Chanduy. EI acantilado bajo
continda para alrededor de 4.5 km suresle d& Chanduy. Corlas secciones de playa
barrera sobre levantadz y playa barrera-prolongacion arenal se extienden al sureste de ia
costa. Estos sectioncs marcan el extremo norocsie de una extensidn de 38 km de cosia
noreeste-sareste, compuesto de una barnera sobrelevaniada, scantilado bajo, y wna
barmra que se extiende hasta Punia Chapolla cerea de Playas. (Ver mapas 12 y 13).
Pegquefios puntss, oricntadas al sureste, imterrampen Ja cosia y delindiian un retroceso de
12 costa de algunas cientos de metros.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

1_ Acantilada bajo entre Punta La Tintina y Chanduy
a.La contaminacitn de las descargas de 1a fihrica de harina pescado

Ne descargar los efluenies directamente er Ia plgya. Extender las tuberias de
descarga costa fiera, inds lejos que la barra litaral

b. La contaminacién de las descarngas de 1a fbrica de harina pescado es un dado
potencial a la pesquetla de langostas a lo largo la costa

Conducir 1n esindie para deferminar el impacto en la ciclo de vida de la langosta por
la contaminacion, utilizendo expertos en pesquerios, geologia e ingenierss ambientales

. Bstructuras demasiado corca del borde del acantiladg
Mantener un retiro de 20 m desde el borde del acantilads, para nuevas consirucciones

2. Sitios amqueolégicos prehispanicos dispersos en el drea de 1a cuenca hidrogrifica ¥
alo targo [a linea d¢ la coste cerca de Punta La Tinrina

a  Potencial de destruccién de los sitios por la expansién del industriz de harina de
pescaio

Si hay expansidn de la indusiria, es necesaric identificar las valores relativos de lox
sitios, ¥ preservar sitios dz alto valor, estudiar y controlar Ia modificacion de sitios de
valores moderados y no acluar eu sitios de bajo valor.

3. Estero Chanduy al oeste de Chanduy .
a  Construccién de un puente a trawés del estuario para ls ueva carretera costera

Un buen efempio de la inanera apropiada para ubicacidn de un puente: localizocion
en lierra firme muy lejos de la playa barrera y la prolongacién del arena, en la boca
dei estuaria, atras en wna seccion del Ho que sea estrecha para crear una conexion
entre dos sitios de lerra alty.

4, Bislema que consiste de acantilado bajo cambiande gradualmentes hasta un bancra
sobreleventada, y continia al sureste de Chandiy entre al Estero de Guangala y ¢l
Rio Chucuvive

a. Construceifn de piscinas camaronsras ha cambiado el drenaje natural de los tios y
esleros. Los descargas duranie perfodos lluvioses resulta en inundaciones de los
estrucinrasy tiema alta.

En relacidn a las construcciones en el fuluro, hay gue mantener el drenafe dentro del
cauce natural dzi rie y canales estuarinos. Modificar los muros de las piscinas
cxistentes para restaurar el drenaje ratural.

Tuberias mal ubicadas para Ia toma de agus del mar para las piscinas camaroneras.
Consistzn ¢n ubos no prolegidos a lravés de la playa activa o sistemas de
espigones inadecuados para proteger las ensenadas lemporales. Los tubos son
susceplibles a la destruccion doranle tormentas y los espiganes se inlerfieren con Ia
ransporte litaral de arena pero Bo son adccuados para la proleccion de las
cnscnadas.

(1} Construir nn muelle que no rompa el movimiento del arena liforal. (3) 5i el
fransporie litoral o es mn problema critico, diseflar y construir un espigon adecuado
pora mantener la ensenada,

5. Playas a lo largo los acantilados bajos en un drea | km sureste de Chanduy.
1 Abuondante depdsitos de minerales pesados en Ingares especificos.

Estudar 2! tipo, concentracién y localidad de las minerales y si se encuenira depésitos
econdnicamente rentable, diseffar un programa de extraceidn bajo normas de

proteccion del medio apbiy

MAP OF GUAYAS !
NUMBER i1
CHANDUY

SUMMARY DESCRIFTION

Low bluff composed af carbonale=cemenied sedimentary rock persists for cight km
aleng the coast from the westorn edge of the map to Punla La Tintina, (hrough to the
town of Chandiry. A small {750 m long) barrier spit is located at the mauth of the
Estero Chanduy. Low binf continues for approximately 4.5 km southcast from
Chandiry. Short segménts ol uplifted barrier and barrier-barrier spit are observed slong
1he scuthcant strotch af coast in this map pagel. These segments mark the northwest
end of 2 38-km stretch of straight, northwest-sontheast trending coastline composed of
uplified barrier, low blull {poorly, casbonalecemented sedimeniary rocks), and barrier
that extends to Punta Chapolla sear Playas (refer lo Maps 12 and 13). Small, south-
east-facing points intermupt the shoreline and mark a recession of the shore by several
hundred meters,

ANATYSIS DF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. Low bluff shoreline between Punta La Tintina and Chandhry-
4, Pollution from discharge from fish meal plant

Do not discharge wastes directly onto beachface. At iminimum, extend discharge pipes
seaward beyond sutf zone, preferably beyond the litoral bar:

b. Pollution from discharge from fish meal plant is a potential threat (o the local
harvesting of lobstars off this streich of low bhafT shorcline.

Litilizing fisheries experts, engineers, ond geologiafs, conduct a study te determinz
polential impact of poliuted digcharge on the life cyele of the lobster.

<. Structures built 100 close to the edge of the slope of the bluff
Maintain a 20-m setback  from the edge af the biuff scarp jor new construction.

2. Pre-Hispanic archaeological sites located throughout the basin draining the uplands
and along the shoreline in the vicinity of Punta La Tintina

a. Potential for destruclion of sites by the expansion of the fish meaf industrial zons

If fish meal indusiry expands, Idenfify relative value of sites and (1) preserve high-

" value sifes, (2} study (document) and control modification of moderate-value sites, ad

{3) tuke no steps with regard (o low-value sites.

3. Estero Chanduy west of the town of Chanduy

. Construction of bridge across the estuary to support the new caestal highway

This is an exaniple of proper siting of a bridge in observance to the Jollowing: locatian
landward of the barrier and barrier spit af the mouth of the estuary, acress a naturol

consiriction, and cornecting two upland areas.

4. Bystet consisting of low bluff, changing to uplifted barrier and then to batrier

southeast of Chanduy from Eslero de Guangala to Rio Chucuvive:

a Construction af shrimp ponds has alterod natural drainage of the rios and esteros.
Discharges during the mainy season resirlt in foading of surrounding structures and
uplands.

With regand fo firture construction, maintain drainage through the natwral thatwag of
estuarinefriver channels. With regard (o the present ponds, alter shape of ponds fo
restore natwral drainage.

b. Poarly-designed saltwater intake struchires for the shrimp ponds. They consist of
either unprotected pipes ihat cross the active beachface or nnderbuift jetty systems that
were intended to keep open the [emporary inlets. The pipes are susceptible to damage
an{l destruction during storms, and the jetties interfere with the longshoere drift systern
bul are uot Jarge encngh to protect the channel from shoaling.

(1} Build a pier that does nol inferjfere with the movement of sand along the beach. (2)
If longshiore movement of sund is not a problem. design and construct a lavge jelty
systemn subsiantial enough 1o mainfain mm opening ai the inlet.

5. Beaches scaward of low bluff in an area ong ki soviheast of Chanduy

a. The ocsurrence af abundant heavy mineral deposits at sclected localities slong the
beaches

Iniliate a study fo determine type, concentration, and locality of these heavy minerals,
ond if econmomic deposits are found, design on environmentally safe progra to exiract
these deposits.
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MAPA DE GUAYAS
NOUMERO 12
RIO BITA

DESCRIPCION SUMARIA

Esta parte de costa rectilinea se divide en un segmento de 8 km de barrera
evantadas, y-otro de 8 km de acantilados bajos (roca sedimentaria
pobremente cementada con carbonatos), hacia el sureste: El acantilado
bajo se extiende por otros 10 km, hacia el sureste (ver Mapa 13),

Estos dos segmentos costeros éon parte de un sistema de 38 km fue se
extiende desde Chanduy hasta Punta Salada, cerca de Playas.

Hacia el interior de 1a barrera levantada hay un comp{ejo sistema levantado
de lagunas. El drenaje intermitente de los rios Rita, Engunga y Estero
Apua Blanca descarga en esta [apuna levantade.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

1. Laguna levantads detris de la barrera levantada.
2. Ubicacion de camaroneras en la Iaguna Jevantada.
Este es un buen efemplo de uso adecuade del terreno que, de otro
intodn, tendria escaso valor. Esia operacion dz camaronera es un
esiado de arte que debe ser replicade cuomdo y donde sea posible.
b. Construccidn de camaroneras que han alterado el drenaje natural de
Tos rios y esteros, provocando tanto I inundacion de las camaroneras
durante |2 estacién liviosa como pérdida de cosechas.
Con relacién g futuras consirucciones, s¢ debe mantener el drenaje en
los eanales naturales. Con relacion a las actuales piscinas, alterar la

Jorma de las piscinas para resteurar el drenaje natuval.

¢. Contruccién de estructuras de toma de agua salada adecuadamente
disefiadas. ’

Es un ejemplo en el cual el ransporte litoral de arena no parece

constituir un problema, y un gran sistema de rompeolas mantiene
abieria la enfrada de marea.

Playa de la costa con acantilado bajo adyacenie &l estero Agua Blanca.

a. Lapresencia de abundantes dep6sitos de minerales pesados en
localidades especificas a lo largo de Ia playa.

Iniciar un estudio para-determinar el Hipo, concentracion y ubicacién
de estos minerales pesados y, si se encontrasen depdsifos rentables,
disefigr un programa ambientalmente seguro para extraer estos
depositos

MAF OF GUAYAS
NUMBER 12
RIO RITA

SUMMARY DESCRIPTION

This straight stretch of coast is divided into ar eight-km segment of up-
fifted barmier and en eight-km segment of low bluif (poorly carbonate-
cemenied sedimentary rock) to the southeast. The low bluff extends for
another 10 Jon onto the next map pane! (Map 13). These two coastal
segments are part of a 38-lan-long system that extends from Chanduy to
Punta Chapolla near Playas. Landward of the uplified barrier is a complex,
uplified lagoon system. Intermittent drainage from Rio de 1a Rite, Rio
Engunga, and Estero Agua Blanca discharges into this uplifted lagoon.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. Uplifted 1agoon behind the uplifted barrier

a. Siting of shrimp ponds in uplifted lagoon.

This is an example of good use of otherwise low value lond. This
SHrimp farming aperation is state of the art and should be duplicated
when and wherever possible.

b. Construction of shrimp ponds, which have altered natursl drainage
of the rios and esteros, resulting in flooding of the shrimp ponds during
the rainy season and loss of harvest

With regard to future constfruction, maimain drainage through the
natural thahwag of estuarine/river charmels. With regard o the present
ponds, alter shape of ponds io resiore natural drainage.

c. Construction of properly-designed saltwater intake structures for
shrimp ponds.

Longshore movement of sand does not appear to be a problem, and a
large jetty system substantial enough to maintaim an opening af the
inlet has been comstructed. '

. Beach seaward of low bluff shorcline adjacent to the mouth of the

Esiero Agua Blanca

a. The occurrence of abundant heavy mineral deposits at selected
localities along the beach seaward of the biuff

Initiate a study fo defermine type, concentration, and Iocality of these
heavy minerals, and if economic deposits are found, design an envi-
ronmetially safe program to exiract these deposits.
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MAPA DE GUAYAS
NUMERO 13
PLAYAS

DESCRIPCION SUMARIA

La costa rectilinea enrumbada-al sureste es un sistema entenso (38 km de
largo) de acantilados, barrera levantada y barrera (mapas.11 y 12). Esta
costa se interrumpe solo por dos promontorios: Punta de Piedras y Punta
Pelada Los 10 km de acantilado bajo en este mapa cambia a 3 km de
barrera, hacia el sureste. Acantilados bajos se encuentran ruevamente
entre Punta Pelada y Punta Chapolla, y contimian bacia el Este, a lo largo
de un cambio de direccion dela linea de costa, hasta Playas.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

1. Barrera de Acombe y sistema de lagunas al norocste de Punta Pelada.
a. Antes de la inundacién de El Nifio 1983, esta drea fue declarada
reserva turistica. El ambiente debia ser mantenido en condiciones
naturales, Sin embargo, se ha construldo camaroneras en Ia cuenca
baja del rio Geli, afluente del Estero de Acumbe.

Descontinmar la construceion de camaroneras en esta drea.

MAP OF GUAYAS
NUMBER 13
PLAYAS

SUMMARY DESCRIPTION

The straight, northwest-southéast trending coast represents the southeast
end of an extensive system {38-km-long) of bluff, uplifted barrer, and
barrier (Maps 11 and 12). This stretch of shoreline is interrupted only by
two small points, Punta de Piedras and Punta Pelado. The 10 km of low
bluff in this panel shifts to three km of barrier to the southeast. Low bhuff
again marks the coastfine from Punta Pelado to Punta Chapolla and contin-
ues to the east along a change in the direction of the shorelire to Playas.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION :

1. The Acumbe barrier and lagoon system northwest of Punts Pelade
a. Before Bl Mifio flooding in 1983, this area was set aside as a tourist
reserve. The environment was t0 be maintained in a natural condition.
However, shamp ponds have been constructed in the lower reaches of
the Rio Geli that drains into-Estero de Acumbe,

Discontirme construction of shrimp ponds in this areg.
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MAFA DE GUAYAS
NUMERO 14
PLAYAS - POSORJA

DESCRIPCION SUMARTA

Acantiledos bajos (estables, de conglomerados de alta permeabilidad)
dominan la costa sur en e] oeste de Playas. La linea de costa curva hacia.el
noroeste, se transforma en una planicie litoral desarroliada y contimia en la
misma direccién. La planicieditoral desarrcllada (3,5 km de largo) yace
junto-a una barrera de 11 km de largo que termina en una flecha.de barrera
en Data de Posorja. Un gran estuario (Estero Data de Posorja) yace

detrds de la barrera. En los bordes del principal canal estyarino se
encuentran manglares. Tanto el manglar como ef salitral han sido alterados’
para glojar camaroneras. El transporte litoral parece dedvar hacia el
sureste. .

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
1. Acantilado bajo. Ciudadela Victoria

a. Contrucciones mievas de residencias turisticas y hoteles en el lado
marino de la divisoria del drenaje. La prictica, en el pasado, ha sido

nivelar Ia cirna de la divisoria (excavacion) y colocar el relleno en ef lado
marino, para cimentar edificios.

Descontinuar esta praciica y construir en el ludo tierra adentro-de i
divisoria.

2. Acantilado bajo ¥ playa de la planicie litoral adyacente a Playa.
a. Pescadores artesanales limpian la captura en la playa.
Praveer recepraculos pava los desperdicios.

b. Contaminacién par descargas con quimicos y patogenos directamente
en la playa.

No descargar efluentes sin iratamicrio previe en la playa, Extender las
tubertas de descargn costa afuera, mds lejanas que la zona de rompientes
¥, preferiblemente, mds lefos que la barra Litoral.

c. El sedimento en suspension de 1a escomrentia de las calles de la cindad
descargan de modo directo en fa playa v en sus depresiones.

No. permitir la descarga de la escorrentia directamente en la playa.

Construir canalizacidn de aguas Huvias para recolectar la escorrentia, y
extender tuberias de descarga lo mds lejos de la zona de rompientes. Un
sistemu de recarga de acuiferos puede ser desarvollado par proveer agua
dulce durante la estacidon seca.

d. Nuevas construcciones en el malecon

No construir en la zona de desborde de EI Nifio.

3. Planicie litoral con desarrollo, al sureste de Playas, y barrera adyacente a
San Agustin. -

a. Construcciones nuevas en ef malecon.

No constriiir en el drea de desborde de El Nifip.

b. Nuevas construcciones de residencias turisticas,

Desalentar la construccicn en el drea de désbarde de El Nifio, ‘

¢. El acceso del piblico hacia la playa, para su recreacion, esta inhibide
por la construccién de muros a lo largo de los linderos playeros.

MAPF OF GUAYAS
NUMBER 14
PLAYAS - POSORJA

SUMMARY DESCRIFTION

Low bluff (stable, high-permeability conglomerate) dominates the south-
facing shoreline to the west of the city of Playas. The shoreline curves to
the northeast, shifts to-developed strandplain, and extends from Playas in a
norihwest-southeast {rending direction. The developed strandplain (3.5
km fong) lies adjacent to an 11-km-long barrier that terminztes in a barrier
spit at the town of Dala de Posorja. A large estuary, Estero Data de
Posorja, lies behind the barvier. Mangroves are found along the edges of
the main tidal channel. Both mangrove and salitral environments have
been altered to accomodate shrimp ponds. The longshore drift appears to
be to the southeast.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. Low bluff seaward of Ciudadela Victoria

a. New construction of tourist residences and hotels seaward of drainage

divide. The practice in the past has been to level the top of the divide
(excavate), place the fill material seaward of the former divide, and con-
struct rildings on filled areas.

Discontinue this practice, ond build along landward edge of the drainage
divide or inland.

2. Low bluff and beach on strandplain directly adjacent to and seaward of
the city of Playas

A, Artisanal fishermen cleaning their catch on the beach
Provide recepiacles for the disposal of fish wastes

b. Pollution from discharge of sewage containing chemicals and pathogens
directly onto beach

Do not discharge wastes divectly onto beachface. At minimun, construct
and extend discharge pipes secward beyond surf zone, preferably beyond
the litoral bar, .

c. Suspended sediment load in runoff from city streets discharging onto
beach and ponding on beach

Do not allow discharge of runoff directly onfo beachface. Af minimum,
construct drainage pipes to collect runoff and extend pipes seaward
beyond surf zone. An aguifer recharge system could be developed o
provide fresh water during the dry season.

d. New construction of malecon

Do not build seaward of the El Nifio overwash line.

3. Developed strandplain southeast of Playas and adjacent barrier in the
vicinity of San Agustin '

a. New construction of malecon

Do not build seaward of the El Nifio overwash fine

b. New construction of tourist residences

Discourage building seaward of the EI Nifio overwash line.

c. Access by the public to the beach for recreation is inhibited by the
construction of walls along beachfront property boundaries.
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Diseftar un sistema de derecho de via (mdximo 3-5 m de ancha) para que
el piblico acceda a la playa. El gobierno ecuatoriano puede idertificar
dreas en las cuales se necesite el acceso, y comprar los derechos de via a
los duefios de terrenos.

d. Nuevas construcciones en los canales de entrada de marea {definidos
agui como canales ubicados en la playa que acarrean las aguas de
inundacién de E! Niiio, a través de la barrera, hacia [a [aguna).

Identificar estos canales y no permitir construcciones en el drea.

¢. Conflicto entre larveros y ¢l uso para recreacién, durante los agusjes.

4. Duna y playa en la barrera de San Agustin-Data de Posorja, y flecha de
Data.

2. Nuevas Construcciones de muros en los linderos de los terrenos.

No consiruir muros en el drea de desborde de E! Nifio. Reparar los que
han sido desiruidos en formenias previas.

b. Region de la barrera media afectada por la mipracién activa de dunas,

Ias cuales han invadido matorrales y campos agricolas. El ree ha sido
recomendada para [a reservacion como pargue.

Tomar una decision sobre ¢l parque, a};rovec}mndo que algo del mnbierie
natural esta avin intacito.

. Nuevas construcciones de residencias turisticas. Hasta 1a fecha no hay
estructuras inadecuadamente ubicadas en la barrera.

Desalentar Ia construccion en el area desbardada por El Nifio (1982-
1983).

d. Construcciones en la flecha de Data de Posorja.

No constriir en la porcion estrecha (100 a 300 m de ancho) advacere a
la ertrada de marea (dentro de 300 m).

¢. Muelle a través de 1a playa activa, a 1 km al noroeste de Data de
Posotja.

La estructura, hasta la fecha, no interfiere con el trarsporte litoral,

5. Estero de Data de Posorja, inchiyendo ef drea posterior de la barrera

que hordea el estero.

a. Las camaroneras del estero destruyen los manglares que sirven de
habitat para larvas de camardn y para otras funciones.

Prevenir futuras destrucciones del mangla:

b. La construccion de camaroneras alteran el drenaje natural, de modo
que las descarpas durante la estacion lluviosa provocan inundaciones de las
estructuras vecinas, terrenos cultivados y camaroneras, causando pérdidas
de cosechas. Este problema es particularmente agudo en 4rea de San
Agustin, en la barrera posterior, donde aiin las pequefias tormentas causan
inundaciones.

Con relacion a futuras construcciones, maniener fos canales del drenaje
natural. Con relacion a las actuales camaroneras, alterar sus formas
para restaurar €! drenafe natural.

¢. Construccion de nuevas camaroneras en el salitral.

Confinar Ia construccicn en el salitral y no invadir la barrera posterior.

Devise a system of rights- of- way (macimun 3 io ¥ m wide) for access
Jfrom road to the beach by the public. Ecuadorian govermmert should
idemify areas where access is needed and purchose rights-of -way from
DrOpErty owners.

d. New construction of structures in storm surge channels (defined as
channe]s located on the beachface that carry El Nifio floodwaters across
the barrier imto the lagoon).

TIdentify the locations of the storm surge channels and allow no new
construction in these areas.

e. Conflict between recreational use and larveros who work on beach
during spring ides

4. Foredune and beachface of barrier from San Augustin to Data de
Posorja and bamier spit

2. New construction of walls along property boundaries

Do not build walls seaward of the El Nifio overwash line. Repair those
that have been destrayed by previcus storms.

b. Mid-barrier region marked by active dune migration, Dunes are en-
croaching on matorral and egricultural fields. This area has been recom-
mended for preservation as a park.

Make decision on park issue while some of the natural exvironment is still

fntact.

¢. New construction of tourist residences (At present there are no improp-
erly placed structures on the barrier.)

Discourage building seaward of the El Nifio overwash line.
d. Construction on barrier spit near Data de Posorja

Da not build on the narrow (100 10 300 m wide)} portion within 500 m of
the inlet.

e Piers crossing the active beach one Jan northeast of Data de Posorja
Pier in place at present does not interfere with longshore drift fransport.

5. Estero de Data de Posorja, including the back harrier area bordering the

catero

&, Shrimp pond construction in the estero is resulting in the destruction of
mangroves, which serve as a habitat for shrimp larvae and other functions.

Prevent further destruction of mangrove.

b. Construction of shrimp ponds is altering the natural drainage causing
flood discharge during the rainy season to fleod surounding stnuctures,

. agriculture on the back barrier, and shrimp pornds (causing loss of harvest),

This problem is particularly acute in the back barrier area near San Agustin
in that runoff from even small storms is causing flooding.

With regard io futire construction, mainigin drainage through the, notural
thalwag of estuarine/river channels. With regard io the present ponds,
alter shape of ponds fo resiore natural drainage.

¢. New shrimp pond construction in the salitral portion of the estero

Confine pond construction to the salitral and do not build on the back
barrier
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M.f&PA DE GUAYAS
NUMERO 15
POSORIJA

DESCRIPCION SUMARIA

Dos flechas se encuentran en fa boca del estere de Data de Posorja, en el
pueblo de Data de Posorja. Hacia el sureste se encuentran 3 km de
acantilados bajos que cambian gradualmente a barrera cerca de Punta del
Morro. La barrera curva al noresie formando un complejo promontorio
que consiste en una serie de flechas con vegetacion, continuando hacia
Posorjz, al norte. Una laguna somera yace detras de Iz barrera. Al norte
de Posorja se encuentra el estuario del Estero Salado. De sur a norte, se
encuentran; un llano de marea (400 a 500 m de ancho), una franja de
manglar (200 a 300 m de ancho) y un salitral. El estuario continiia hacia et
norte, hasta el Estero de El Morro.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
1. Promontorio de Punta del Morro.

a. Futyra expension de camaronerss a To large de la barrera. Hasta
ahory, ¢l promontorio conserva su estado natural.

Examinar la posibilided de preservar esta drea.
2. Posorja

a. Conflicto entre la expansién del pueblo, para industrias y
residencias, y 1a expansion de camaroneras, Las posibles direcciones
de crecimiento del pueblo son: al sur, hacia el promontorio de Punta
del Morro; tierra adeniro, hacia las colmas v, hacia el salitral, detras
(al oeste) del pueblo. ’

Expandirse tierra adentro, si es posible. Desarrollar camaroneras en
el salitral; y, no desarrollar el promomiorio.

b. Contamiacidn por descargas de las fibricas de harina de pescado.
No descargar directamenite en el Canal del Morro. Extender las
tuberlas de descargas mds alla gue-la porcion intermareal del canal,
después de por lo menos, un lralamiento primario.

¢ Escolleras que interrumpen el transporte litoral de sur a norte.

Bombear arena periodicamente a través de las estructuras. Consiruir
muelfes y atracaderos sobre pilotes.

3. La franja estuarina al norte de Posorja

8. La camaroneras destruyen el manglar que sirve de h.ﬂ.bltat para las
larvas de camardn y otras especies.

Detener la destruccicn del manglar. Preservar las franjas del manglar
a io lmgo del salitral.

MAP OF GUAYAS
NUMBER 15
POSORIJA -

SUMMARY DESCRIFTION

Two barrier spits are found at the mouth of the Estero de Data de Posorja
in the town of Data de Posorja. To the southeast, three ke of low bluff
changes to barrier near Punta del Morro. The barrier curves-to the north-
east, forming a complex foreland consisting of a series of vegetated barrier
spits, and continues north to the town of Posorja. A shallow, open lagoon
Lies behind the barrier. North of the town of Posorja, the shoreline is
classified as estuarying fiinge as it lies within the estuary proper (Estero
Salado). Here, in seward to landward order, this fringe consists of inter-
tidal mud flat 400 to 5000 m wide, mangrove fringe 200 to 300 m wide,
and salitral. The fringe continues north to the tidal channel Boca del
Morro. ’

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. Punta del Moo foreland

a. Future expansion of shrimp pond industry along barrier. Presently,
the foreland is in a natural state.

Examine the possibility of preserving this area.

2. Town of Posorja
a, Conflict between expansion of town, for industry and residences,
end expansion of shrimp ponds. Possible directions for growth of the
town are: south to the foreland of Punta del Morvo, inland onto up-
land, or on salitral west of town.

Expand onto upland if possible. Develop salitral into shrimp ponds,
ard do not develop foreland area. .

b. Pollution from discharge of fish meal plant

Do not discharge wastes directly into the Canal del Morro adjacent o
the town, At minimum, extend discharge pipes further into the
subtidal portion of the channel. Provide at least primary treatment.

¢. Groins and rubble-mound piers/docks interrupling longshore trans-
port of sand from south to north

Periodically pump sand from the updrifi side lo the downdrift side,
and build piers and docks on pilings.

3. Estuarine fringe north of Posorja

a. Shrimp pond construction, resulting in destruction of mangroves
that serve as a habitat for-shrimp larvae and other species

Hait the destruction of mcmgrm»e Preserve the mangrove fringe
along the salitral,
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MAPA DE EL ORO
NUMERO i
BAJO ALTO / PUNTA PUNTILLA

DESCRIPCION SUMARIA

El Rio Pagua es un gran sistema acrecionante estuarino/deltaico que

- desemboca en el Canal de Jambeli. Amplios (300 -1200 m) lianos de
marea se hen desarrolfado paralelos a la linea costera. Una flecha de
barrera (La Puntilla), acrecionante hacia el norte, se localiza en la boca del
Rio Pagua y otra punta estd desarrollandose hacia el norte de Bajo Alto.
Las dos puntas reciben su aporte de arena del Rio Jubones al Sur. Algunas
camaroneras han sido construidas sobre salitrales,lanos de manglares y
patitanos, y sobre campos originalmente agricolas.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
1. Arecas de manglares al norte de Bajo Alto.

a. Tala del menglar para proporcionar ireas adicionales para la
construccion de camaroneras.

La pérdica del kebitat del mangiar es alienente indeseable. Es
preferible usar planicies bajes de compos agricolas, que destruir de
los manglares.

b. Las camgroneras perturban los patrones naturales de drenage.

Cambiar la forma de las piscinas para restaurar el drengje natural.

MAP OF EL. ORO
NUMBEER 1
BAJO ALTO/PUNTA PUNTILLA

SUMMARY DESCRIPTION

The Rio Pagua is a major prograding delta/estuarine system debouching
into the Canal de Jambeli. Wide (306 to 1200 m) intertidal mud flats have
developed parallel to the coast line, A northward prograding barrier spit
{La Puntilla) is located at the mouth of the Rio Pagua, and another spit is
prograding northward from Bgjo Alto. Both of these spits receive their
sand supply from the Rio Jubones to the south. Shrimp ponds have been
built in salitrals, mangrove swamps, flats, and on previously cleared agri-
cultural ficlds

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTIONS

1. Mangrove areas northwest of Bajo Alto

a. Mangroves are being cut to provide locations to build additional
shrimp ponds.

Loss of mangrove kabiiat is highly undesirable. Use af low-{ving
agriculrural fields is preferable to destruction of mangroves.

b. Shrimp ponds disturb natural drainage patterns.

Alter shape of ponds to restore netural drainage,
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MAPA DE FL ORO
Ng’JMERO 2
RIO JUBONES

DESCRIPCION SUMARIA

T1 Rio Jubones es un gran sistema delidico que acreciona en forma'de  °
abanico y desemboca en el Canal de JTambeli. Los bancos intermareales de
arena de Jos tributarios deltaicos se extienden 2-3 km dentro del Canal de
Jambeli. Existen llanos de marea tanto al norte como al sur del delta del
Rio Jubones, que se extienden algunos centenares de meiros paralelos a la
costa. Tierra adentro del actual sistema acrecionante existe una planicie
deltdica levantada (“tahlazos™) que es un poco mas antigua.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
1. Areas de manglares en la planicie deltaica del Rio Jubones.

a Tala del manglar para proporcionar areas adicionales para la
construccién de camaroneras.

La pérdidi del habitat del mangiar es altomenie indeseable. Es
preferible usar planicies bajas de campos agricolas, que destruir de

los manglares.

b. Las camaroneras perturban el patrdn natural de drenaje de los
pequedios canales de mares.

Cambiar fa forma de las piscinas para resiaurar el drenaje narural,

MAP OF EL. ORO
NUMBER 2
RIO JUBONES

SUMMARY DESCRIPTION.

The Rio Jubones is a major prograding fan delta sytem debouching into the
Canal de Jambeli. Intertidal sand shoals of the delta distributaries extend 2
to 3 km into the Canal de Jambeli, intertidal mud flats several hundred
meters wide extend both to the north and to the south of the Rio Jubones
delta and parallel to the shoreline. Inland from the present progradational
system is a slightly older uplifted delta plain.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. Mangrove areas on the Rio Juhones delta plain

a. Mangroves are being cut to provide locations to build additicnal
shrimp ponds.

Loss of mangrove habiiat is highly undesirable. Use of Tow-lving
agricuitural fields is preferable to desiruction of mangroves.

b. Shrimp ponds disturb the natural drainage pattern of the small tidal
channels. .

Alter shape of ponds to restore natural drainage.
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MAPA DE EL ORO
NUMERO 3
JAMBELI/MACHALA

DESCRIPCION SUMARIA ARFA DE LA ISLA JAMBEL{

La Ista Jambeli es una gran isla de barrera/planicie Litoral/llano de manglares/
pantano en ¢l complejo del Estero Santa Rosa. La costa oeste. (barrera) se
encucntra expuesta al viento v olas def océano. La costa este (estuarina) es
drenada por cl Estero de Jambeli y el Fstero Quinnchal; larpos canales dz marea
que drenan cn el Estero de Santa Rosa. La barrera este de ia Isla Jambeli,
localizada en el segmento sureste de: este mapa es erosionible, con manglar
expuesto cn la zona intermareal de fa playa; los 4 km al norte def lado occanico de
la isla son una planicie litoral de actecion. El transporte itoral deriva hacia ¢l
notte.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
1. Jambeli R .
a. Desarrollo turistico en [a barrera. Las construcciones turisticas en las dunas

estdn expuestas a desbordes durants [as tormentas de E] Nifio.

Desalentar la construccién en el drea de desborde de Ei Nifio. Las fufuras .
construcciones deberdn ser diseRladas sobre cimentaciones profurdas (pilotes).

b. Uso del agua subterrinea. La gente usa apua salobre de pozos superficiales
alimentados con agua de Huvia: No exisie control de contaminacién por la
descarga de agna servidas.

Diseftar un sistéma adecuads para el use del asua subterrdnea.y disposreion de
aguas servidas. Los pozos de agua subterrdnea deberiaestar ubicados lejos de
lus descargas de aguas sevvidas, preferentemente en un drea protegida de las
cunas ¥ sobre la grodiente del agua subterrdnea de pozos sépticos.

¢. Dragado ¥ corte def talud de los pequeiios canales de marea. Algunos muelles
privados han sido construidos dragando y escalonando €l talud de las orillas de
pequefios canales de marea que se extienden desde el llano post-bamera hacia
adentro del Estero Jambeli. Los canales ensanchados y escalonados facilitaran la
conduccién de los desbordes ocacionados por El Nifio, Jo que incrementara la
erositn de las orillas de los canales drapados.

Abandonar esta practica.

2. Sur de Jambeli,

a. Camaroneras quc han sido construidas desde el antiguo lano de mangiares
hasta el érea de la post-barrera de la flecha erosionable. La futura erosién dela
barrera, mis el bloqueo en los canales de las marejadas de tormenta de EF Nifio
permitiran el rempumiento de los murcs de las piscinas camaroneras y la
sedintentacidn dentro de ellas.

Abandonar esta practica. Crear una posi-barrera de amortiguacion tierra
adentro e Ia linea de desborde de BT Nifio.

DESCRIPCIGN SUMARIA AREA DE MACHALA Y PUERTO BOLIVAR

Al norte, Ia Isla El Coco divide la entrada dal Estero El Macho que es-cl limite
norte de Machala. Los lanos de marea formados por los sedimentos def Rio
Jubones se extienden alguitos cientos de metvos fuera de Ia costa de manglares,
Los antiguos salitrales, llanos de manglares/pantancs, ¥ campos agricolas sobre
1a antipua planicie deltaica estn ahora cubicrtas con camaroneras.

1. Machala y Puerte Bolivar.

a. Facilidadss portuarias para embarcacionss pequeiizs. Toda la rivera norte del
Estero Huayld estd ocupada con fhacilidades pars embarcacioncs pequeiias de
camaroneras y pesca artesanal. Mo existe regulacion pars este desarmollo,

Iniciar los estudios para un apropiado menejo cosiero de esta drea.

b. Proyecto de un muro para prevenir i inundacion de zonas urbanas bejas del
Estero Hiayla.

Iniciar los estudios para deferminar los requerimienios ¥ naturaleza de esta
construccion en relacion al drea circundante y las actividades de sus habitantes.

MA? OF EL ORO
NUMBER 3
JAMBELIV/MACHALA

SUMMARY DESCRIPTIbN ISLA JAMBELI AREA

Isla Jambeli isa farge barner sland/strandplain/mangrove flat/swamp complex
flanking the Estero Santa Rosa. The westomn (barrier) coast is exposed to ocean
winds and waves. The eastern {¢stuarinc) coast is dramed by Estero Jambeli and
Estero Quirinchal-large tidal channels that drain trio Estero Santa Rosa.

The east-facing barrier of Isla Jambeli located in the southeastemn segment of this
map is erosional, with mangrove peat exposed on the intertidal heach face;
whereas, the northern four km of the scaward-facing Ista is an accreting
strandplain. Longshore sediment transport is to the north.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR ACTION

. Jambeli.

a. Tourist development on the barrier. The tourist buildings an the dunes ere
subject to overwash during El Nifio storms.

Dircourage building seaward of the El Nifio overwash line. Future construction
should be desigred on deep foundaiions (piles).

b Groundwater use. People use slightly brackish water from shallow wells fed
withrrain water. There is no control of pollution from sewase discharpe.

Design adequate systems for groundwater use and sewage disposal. The
groundwater wells should be located far away from sewage discharge, prefer-
ably on a protected area of the dunes and up the groundwater gradient from
septic systems. The alternative 15 fo inttiale the delivery of fresh water from
Machela by teamkers.

¢. Dredging and slope cutting of small tidal channels. Some private docking
Hacilities have been built by dredging and oversteepening the sloping hanks of
smal] tidal chammels that extend from the back barrier flat into Estero Jambeli.
The widened and steepened channels will serve as enhanced conduits for El Nidio

overwash and will result in increased erosion of the hanks of the dredged channel.

Dhuscontinue this practice.

2. South of Jambeli.

a. Shrimp pands have been built that extend from former mangrove flats onto the

back barrier area of the eroding barrier spit. Future erosion of the barrier, plus
storm-surge channels cut during El Nifio storms, will allow breaching the shrimp
pond walls and sedimentation in the ponds. :

Dxiscontirme this pmctz"ce. Create a back harrier buffer zone landward of the Kl
Nifio overwash line.

SUMMARY DESCRIPTION MACHALA AND PUERTO BOLIVAR
AREA

To the north, Isia Ef Coco splits the entrance of the Estero EI Macho, which is
the nerthere boundary of Machala. Intertidal mud flats formed by sediment from
Rio Jubone extend several hundred meters out from the mangrove shoreline. The
former salitrals, mangrove fats/swamps, and agricultural fields on the older deita
plain are now covered with shrimp ponds.

1. Cities of Machala and Puerto Bofivar

a. Port facilities for srmall vessels. The entire northern bank of Estero Huaylal is
used for port facilities for small vessels sailing to shrimp ponds and artisanal
fisheries. There is no regulation of this development.

Initinte studhes for proper coasial management of this area.

b. Sea wall projeet to prevent flooding of law-lying urban arcas from Bstero
Huayla ’

Iniiiate studies to deternme the needs and natzre of this constricction as relared
10 the surmounding land and activities of people.
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MAPA DE EL ORO
NUMERO 4
ESTERO SANTA ROSA

DESCRIPCION SUMARIA.

El Estero Santa Rosa es una gran bahia estuarina, con profundidades de
hasta 12 m, que divide una planicie deltaica de mayor edad (sur de Puerto
Belivar), al este, de la planicie deltaica mas joven de las Islas Pongal y
Jambeli, en el oeste. La Isla Pongal y las areas hacia el este, oeste y sur
reciben sedimentos principalmente del sisterna fluvial, mehryendo el Rio
Arenillas, que drena el interior montafioso del austro ecuatoriano. La Isla
Jambeli recibe sedimentos tanto del sur como del Rie Jubones y del
Estuario del Guayas desde i norte,

La costa ocednica de las islas son acrecionaris. Las bocas de los estnarios
Pongal v Bravito estin rodeadas de bancos estuarinos de arena. Flechas
de barrera se proldngan dentro de la boca de los esteros y entre las
entradas estuarinas. Los manglares estin creciendo hacia el mar en
elgunos de los liznos intermareales en las entradas estuarings,

La sedimentacién es ta.mbié.n_ muy activa en la margen este del Estero
Santa Rosa; bancos intermareales de.arena se extienden entre los esteros
Guayabal y Camarén. Un gran canal dé marea, Estero Pital, entra desde €l
suroeste, Las camaroneras son construidas sobre salitrales y en antiguos
llanos de manglares/pantanos de las islas y en el intedfor de la planicie
deltaica.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

L. Arens de manglares en las islas y en el interior de la planicie deltaica.

a. Tala del manglar para proporcionar dreas adicionales para ka
construccion de camaroneras.

La pérdida del hébitat del mangler es aliamente indeseable.

b. Las camaroneras disturban el patron natural del drenaje de los
pequefios canales de marea.

Cambiar la forma de las piscinas para-vestaurar el drengie navural.

¢. Camaroneras que ban sido construidas desde los antiguos llanos de

manglares hasta el area de la post-barrera de [a flecha. El bloqueo en

_ los canaies de las margjadas de tormenta de El Nifio podrian romper

los muros de las piscinas camaroneras.

Abandonar esta practica. Crear una post-barrera de amortiguacion
tierra adentro de Ia linea de desborde de Ei Nifio.

. Estero Santa Rosa.

a. Sedimentacion en el Estero Santa Rosa, Los bancos de arena
alteran el patrén de circulacion y mareas dificuliando fa navegacion.

Iniciar Ios estudios de los patrones de circulacion y sedimentacion
como parte de I plapificacion del uso de ko tierra.

MAF OF EL. ORO
NUMBER 4
ESTERO SANTA ROSA

SUMMARY DESCRIPTION

Estero Santa Rosa is a large through-going estuarine bay, up to 12 m in
depth, that divides an older delta plain {south of Puerto Bolivar) on the
east from the younger delta plain of Tslas Pongal and Jambeli on the west.
Isla Pongal and areas to the east, west, and south receive sediment prima-
nily from the fiver systems, including Rio Arenillas, that drain the moun-
tainous interior of southernmost Ecuador. Islta Tambeli receives sediment
both ftom the south and from Rio Jubones and the Guayas estuary to the
north.

The open ocean coasts of the islands are accretionary. The mouths of
Esteras Pongal and Bravite are surrounded by sandy estuarine entrance
shoals. Barrier spits extend into the mouths of the esteros and between the
estuarine entrances. Mangroves are growing seaward on some of the
intertidal mud flats in the estuarine entrances.

Sedimentation is also active on the eastern margin of Estero Santa Rosa;
intertidal sandy shoals extend between Esteros Guayabal and Camaron. A

large tidal chasmel, Estero Pital enters from the southovest. Shrimp ponds

are built on salitrals and in former mangrove flats/swamps of the islands
and inland delta plain.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTION

1. Mangrove areas on the Islas and infand delta plain

a Mangroves are being cut to provide locations for additional shrimp
ponds. .

Loss of mangrove habitat is kighly undesirable. Use of low-Iying
agricultural fields on the delta plain is preferable io destrucion of
mangroves.

b. Shrimp ponds disturb the patural drainage of small tidal chennels.
Alter the shape of ponds to restore natural drairage patterns.

¢. Shrimp ponds have been built that extend from former mangrove -

flats into the backbarrier ared of barrier spits. Storm-surge channels
cut during E{ Nino storms could breach the shrimp ponds,

Discontimue this practice. Create a backbarrier buffer zone landward
of the El Nifio overwash line.

. Estero Santa Rosa

a. Sedimentation in Estero Samta Rosa. The sandy shoals alter the
water circulation and tidal channel pattern, making navigation difficult,

Start siudies of water circulation and sedimeniation patierns as a part
of land use planning.
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MATA DE EL.ORO
NUMERQC 5
ESTERO GRANDE

DESCRIPCION SUMARIA

El Estero Grande es una gran bahia estuarina cuvo curso es este-oeste, s¢
une con ef Estero Pitahaya y con el Estero Santa Rosa, al este, v con €l
Estero Chupadores v otros al oeste (mas alla del alcance de esta lamina).
Los esteros Grande/Pitahaya dividen la planicie deltdica de mayor edad en
el sur y este de la planicie deltdica mas joven de las [slas Jambeli y Pongal.

Un gran salitral (Pampas de Pitahaya), bordeado por llanos bajos de
manglares ocupan el area sur del Estero Grande. Este salitral se encuentra
sobre un drea poco elevada de la planicie deltdica de mayor edad. La parte
este del salitraf ahora tiene camaroneras. El Estero Jumon (Rio Arenillas)
y el Estero Pital drenan la planicie deltdica de mayor edad hacia e este;
Puerto Jeli estd situado en el Estero Pital.

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
1. Areas de manglar en las islas y en la planicie deftdica.

a. La tala del manglar para ubicar mis camaroneras.

La pérdida del habitat del mw;g!ar es altamente indeseable. Es

preferible usar planicies bajoas de campaos agricolas y salitrales, que
destruir los manglares.

b. Las camaroneras perturban el patrén natural del drenaje de fos
pequeitos canales de marea.

Cambiar la forma de las piscinas para restaurar el drenafe natural.
2. Puerto Jeli.

4. La sedimentacion es muy activa al frente de Puerto Jeli. Llanos de
fango no consolidado en el borde del canal estén siendo rellenados
para reclamacion de tierras. La falla del sedimento no consolidado
podria aeurrir por la sobrecarga y también por Ja falta de soporte al pie
de la pendiente, produciendo un hundimiento que rellenaria el canal.

Disefiar apropiadanente Ia consiruccicn y uso de la fierra.
3. Puerto Pitahaya.
4. Proyecto de restauracian det muelle,

Las condiciones batimétricas son favarables para la restauracicn del
nruelle.

MATF OF EL ORO
NUMBER 3
ESTERO GRANDE

SUMMARY DESCRIPTION

Estero Grande is a large, east-west trending estuarine bay that merges with
Estero Pitahaya and hence to Estero Santa Rosa on the east, and Estero
Chupadores and others on the west (beyond the coverage of this panel).
Esteros Grande/Pitahaya divide the older deita plain on the south and east
from the younger delta plain of Islas Jambeli and Pongal.

A large salitral (Pampas de Pitahaya), fringed by [ower lying mangrove
flats, accupies the area south of Estero Grande. This salitral is on the
stightly uplified area of the older delta plain. The eastern part of the salitrat
now contains shrimp ponds. Estero Jumon (Rio Arenillas) and Estero Fital
drain the older delta plain to the east; Puerto Jeli is situated on Estero
Pital.

ANALYSIS OF ISSUES AND RECOMMENDATIONS FOR
ACTIONS.

1. Mangrove areas on the Islas and older delta plain
a. Mangroves are being cut to locate additional shrimp ponds.

Loss of mangrove habitat is highly undesivable. Use of low-lying
agricultural fields and safitrals is preferable to destruction of man-
groves.

b. Shrimp ponds disturb the natural drainage of small tidal channels.
Alter shape of ponds to restore natural drainage.
2. Puerto Jeli.

a. Sedimentation is very active in front of Puerto Jeli. Unconsolidated
mud flats on the ¢hannel border are being filled for [and reclamation.
Faiture of unconsolidated sediment may occur by overloading and
because of lack of support at the toe of the slope, resulting in stumping
into, and filling of, the channel.

Design properly for construction and land use.
3. Puerto Pitahaya
a. Project for dock restoration

Bathymetric conditions are fmvarable to restore the dock.
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