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¡
RES UMEN

Con el objeto de conocer las condiciones Hidrológlcas de -
un tramo del ,rfo Daule; se procedid a realizar un Estudio-

en los meses de Noviembre de 1982 y Marzo de 1983, en eI -
que se tomaron muestras de agua tanto en la superficie co-

mo en eI fondo, en periodos de pleamar y bajamar; de 5 es-

taciones del ,rf o Daule, secc,ión La Toma - Puente de Ia uni

dad Nacionaf (3I.7 Km.), provincia deI Guayas.

Se determinaron los parámetros tales como:

Salinidad (Cloruros) , Tenperatura, oxlgeno DÍsuelto, Deman

da eioqulnica de Oxlgeno, Potencial de Hid,rógeno (pH), -
Transparencia (Disco Secchi), Cafcj.o, Dureza, Hierro, Suf-

fato, Indice de Coliformes.

Se recopiló informac,idn estadfstica mensual de precipita_-

ciones asl como descargas de los rlos Daul-e y PuIa desde -
los años de 1963 a 1982.

Anotamos Ia importancia que sobre'e1 tramo de Estudio tie-

ne e1 incremento poblacional e Industrj-aI; los cuales afec

tarán Ias condiciones ambientales del actual sitio de cap-

tac,ión de agua para potabilizac,i6n (La Toma) .

Los resultados obtenidos en está Investigac,ión se los en_-

cuentra tabutados y graficados, indicándose que existicj un

comportamiento hidrológico característico de una fuerte es

tac,ión I luvios a .
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De estudlos realizados en estuarios, 10 que se refiere a -

ca.Iidad de aguas ha sido uno de los temas de mayor contro-

versia, debldo a las condiciones dinámicas de Los estuario

condiciones cambiantes que en escala de tiemPo y espacio -
refativamente cortos, hacen que estos estudios tengan una-

complejidad en Ia elaboración de modelos físlcos y/o mate-

máticos que nos den pautas para establecer pol"íticas a

tomar .

En esta secc,ión con e1 objeto de dar una idea general de -
la complejidad de los estudios estuarinos enunciaremos al,-

gunas consideraciones básicas sobre descargas residuales ¡-
etc;eue repercutirán enormemente en Ia producc,lón Uiofdgi-

ca y de utj,Iizac,ión para el hombre.

El- princlpal constituyente de los desperdtcios dome'sticos-

es la materia orglnica.La materia orgJnica es por supuesto

vital en eI funcionamlento del ecosistema deL estuario y -
una "pequeña" cantidad de desperdicios domJsticos bien dis

persada puede ser, útilizada dentro del ecosistema para me-

jorar Ios nj.veles de producc.ión.

Una de Ias varj.ables que afectan los niveles de oxlgeno di
suelto en los estuarÍos es el, vo].umen de flujo de agua

fresca; incremento de temperatura causante de un decrecimi

ento en los nlveles de oxlgeno, este problema es particu -
larmente severo en estaciones secas cuando eI incremento -

a

I
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de temperatura junto con reducc,ión de flujo deI rforbajan

el contenldo de oxlgeno de Ias aguas def estuario.El 1n -
cremento de temperatura también en el mejoramj-ento de Ia

actj.vldad bacterial y asf eI contenido de oxfgeno de eI-

cuerpo de agua es rápidamente agotado.

EI impacto de un contaminante sobre un organismo puede

ser determinada exper imenta lmente por medidas de prueba -
de to'xj.cidad, por lo cual el organismo es,tá expuesto a -
variac,ión en ]as concentraciones de1 posible polutante.

En concentrac j,ones sub-letales un polutante puede afectar

aI crec imj-ento, r eproducc,ión , desarrol lo, al imentac,i6n, res -
pirac,iónrosmo regulac,ión y/o resistencia a enfermedad(per

kins, 1.972;Jones r1.978).
Algunos estudios realizados en estuarios muestran que las

concentraciones de cobre y cadmio en los organismo aeoáti

cos es directamente proporcional aI sedimento circundante

considerando fos niveles de zinc es regularmente indepen-

diente (Bryan and Hummerstone r l.9T3 ) .

La descarga de desperdlcios no degradables , pers istentes , -
taI como metales pesados (plomo, z i-nc , c obre rmercur j-orcad.mio

cobalto) u compuestos ha.Iógenos deberian siempre ser evi-
tados. Aparte de cualquier efecto que .Ia acumulac,ión pue-

da tener sobre eflos, es más ¡narcado eI efecto de la acu-

mulac,ión de estas sustancias en los depredadores tal como
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pajarosrpeces o eI hombre mismo.

Considerando las posibles causas de un mlnimo de especies-

en aguas salobres, y como explicación satis factor ia (wolf f,
1.973) tenemos la contaminac,ión, tamaño de estuariosrturbi

dez o la hipótesis de salinidad c,rltica (Khlebovich,l.96 8 ) .

La turbidez de aguas estuarinas puede inhibir especies ma-

rinas con agaflas extructura Imen te delicadasipero la decU

nac,ión de especies en aguas salobres ocurre en estuarios -
turbios como en estuarios con baja carga de sedimento y ma

res salobres no túrbios.

La hipótesis de safinidad crftica de Kh lebovich, sugiere

que eI mayor propósito estuarino y de aguas salobres con-

más de 5 (o/oo) de salinidad. puede ser considerado como

dilución de agua de mar,manteniendo una constante razón

idnica; pero por debajo de 5 (o/oo);dichas propiedades quí-

micas de aguas estuarinas cambian, produc iendose un efecto-

de adaptac,lón de especies, más marcado en esas condiciones.

Concordantemente Khlebovich sugiere que esas particulari -
dades qu{micas de agua estuarina son responsables de l-a

barrera ecofisiológica de 5 (o/oo) ;dividi.endo los componen-

tes de agua marina y fresca de fa fauna estuarina.

Otros estudios j.ndican que la concentrac,ión del ,ión bicar-

bonato baja muy poco del mar hacia los rfos¡otros lones

como fosfato, nitrato o silicato pueden ser más abundantes
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en las aguas del rlo que en las agn¡as del mar y actualmen-

te se muestra un decrecimiento en las concentraciones del-
,rfo hacia eI mar; (Phillips, 19721 .

¡.,lateria orgánica disuelta puede ser tan alta en el agua

deL rfo que en el mar y las concentraclones de la mayorla-

de los mi.nera.les son s j.milares en las aguas del rfo y del-

mar, por 10 tanto tienden a ser relativamente constantes -
dentro de las aguas estuarinas.

La distrlbuc,idn ,ie minerales, tal como hierro, mansJanesor-

cobalto, niquel, cobre, zinc y cadmio en estuarios es con-

trolada principalmente por la distribuc,ión y transPorte de

materia en suspens,lón; especiafmente por la pos ic,ión de Ia

máxima turbidez.

Las aguas que fluyen dentro de estuarios transportan gran-

des cantidades de oacfgeno, parte de este oxfgeno es suminiq

trado a traves de la superficie.del agua y por l-a fotóslnte
sis de las plantas. Sin enbargo la mayo/r f a de los organls_:

mos que viven en estuarios, especialmente en 1os depósitos-

de fondo; ,rápidamente consumen eI oxfgeno.

Los reglmenes de temperatura dentro de estuarios son a menu

do.rnás variables que en aguas adyacentesi porque Ia poca

profundidad de estuarios expuestos a aguas fr j.as y calien_-

tes impone variedades de agua gue pueden estar dadas por

Ias diferentes temperaturas.

Estuarios son generalmente ricos en el requerimiento de nu-
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trientes para eI crecimlento de Las plantas especialmente-

en nitEógeno y fosfatos. Asf como eI fitoplancton asl¡nlIa-

fosfato del agua, tamblén hab¿rá Ia tendencia de que ,rnás

fosfato será liberado de los sedlmentos.

La distribuc,ión de sedimento y salinidad dentro de estu¡ -
rios como la distribuc,ión de or<fgeno, temperatura y desper

dicio orgánico son interdependientes .

E.I modelo de dlstribuciones varía de estuario a estuarior-

dependiendo de 1a ,topogratla y ]os volrlmenes de agua invo-

lucrados y sus procesos dinámicos en general,.

La presente Tesis tj.ene por objeto eI de conocer el" compor

tamiento de pa,rámetros flsrco - qufmicos y otras variables

hidrológicas d. utilidad en la conformac,ión de modelos ma-

temátlcos y/o flsrccs, gue nos permitan descr j.bir eI com -
portamiento de los cuerpos de agua.

Para el cumpli-miento de 10 expuesto, se realiaó una planl-
f icacfo¡r de las actlvidades medlante diagramas de PrecedFn

cia y de Gantt, como se muestra en eI apendice A.

De l-os archivos de 1as instituciones como CEDEGE. e INAMHI

se seleccionaron las estaciones más representativas de la-
zona, respecto a caudales de los rlos y precipitaciones

del, área como son:

Para caudal de1 rfo Daule , la estac,ión La Capilfa.

Para caudal del rfo PuLa , Ia estac,ión Laurel.
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En referencia a precipitaciones las estaciones:

Direcctón de Aviac,ión civil en Guayaquil.

La Toma EMAP-G, en eI sitio La Toma 1 estacidn I de muestreo

de está Investigac,idn); infornac,ión recopilada en el apeindi-

ce B.

DeI Instj.tuto Nacional de Estadistica y Censo; y debldo aI -
, úIti¡no censo realizado por ellos en e1 año de 1982i se cuen-

ta con informac,ión actualizada deL número de habitantes en -
el, área de Estudio; La misma que está representada por las -
poblaciones de Los Lojas y Pascuales, ver apendice C.

Adernás se realizaron mediciones de campo en diversas estacio

nes de la zona de intere's.



CAPITULO }

ANTECEDENTES.

I.1 ESTUDIOS REALIZADOS EN EL RIO DAULE.-

Es de conocimj.ento público que Estudios de las carac

terísticas hidrográficas del rfo Daule han sido de -
interés desde I97o para la Comisión de Estudios para

eI Desarrollo de Ia Cuenca del Guayas (CEDEGE), qui-

en contrató aI consorcio de tirmas acuatoriano cana-

diense Guayas - Consult para Estudios Hidrográficos-

en Ia Cuenca del Guayas.

Asl mismo eI Instrtuto Naci.onaI de Hecursos H].drauli

co (INERHI), conjuntamente con CEDEGE, rnvestlgaron-

en el año de 1974 el vohrmen total de agua que se ex

trae de los rlos Daule y PuIa y evaluaron la utiliza

ción de los recursos de agua; encontrandose como re-
sultados los que se muestran en eI apéndice B; con_-

cluyendo que Ia capecldad de operación de las bombas

de extracción del agua del rfo Daule es tal, que si-
se pusieran en funcionamlento todas ellas a la vezr-

quedaria seco eI rfo.

Posibles represamientos deI rlo DauIe, factor impor-

tante de Estudio de CEDEGE; como eI de la Presa Lu_-

cia, Embalse a Ia penlnsula y otrosi repercutirán en

el comportamiento de Ias diferentes var j.ables de pre

d icc ión ,
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ZEn qué cantidad?; solo investigaclones regulares de las -

aguas del rfo DauIe, nos indicarán cualitativa y cuantita-
tivamente estos cambios.

Represamientos por parte de .La

tran Ia preocupacion Por Parte

sa , en melorar Ia calÍdad del

tudi.os oe está magnitud son nec

tar produeclón.

agua para el tratamiento, Us

esarios oe forma de aumen -

EMAP-G

de los
en el rlo Pula,
técnlcos de la

mue s

Empre

Son lmportantes de nombrar los trabajos que soDre Modelos-

Matemáticos de CaLj,dad de Agua en el Estuario del rlo Gua-

yas - uaule, realiza Ia EMAG.; lregándose a desarrollar
Ios moaelos de salinrdao (cloruros) y oe bacterias (coli_-

tormes fecales) i usando para el etecto la ecuaclón de dife
rencras ¡inrtas propuesta por Thomann.
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L.2 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

Se trata de un tramo de río Daule comprendido en -
tre e1 sitio la Toma y La Puntilla en el Puente de

la Unidad Nacional. Tiene aproximadamente 3I.7KiIo'

metros de longitud, Ver Fig. Na I y con distribu -
c.ión Seccional como se muestra en la Fig. N4.2.

E1 princi.pal centro poblado que atravieza es

rroquia Pascuales con una poblac,ión de 13.924

tantes hasta el ano de I.982.

ra pg

habi

En Ia Tabla l, se describen 1os centros poblados -
de], tramo en Estudio deL rfo Daule, con fa distan-

cia en Kms. desde el sitio La Toma aguas abajo has

ta e.L Puente de La Uni.dad Nacional.

L.2.L DESARROLLO INDUSTRIAL Y CO¡,IERCIAI.

La prj,ncipal Industrla en el área de Estudio es -
l-a referente a Ia elaboración y comerc ia Ii zac ión-

del ladrilLo; cuya materia prima es suministrada-

por eI mismo rlo Daule, se refiere a la arcillar-

conponente principal de 1os sedimentos del área.
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TABLA NA I

POBLADO

LOS LOJAS

PASCUALES

LA TOMA

Hcda .
CANDELARI A

PASCUALE S

oo

POBLAC ION

HASTA

L982

5936

L3924

a?

DISTANCIA

EN KM.

DESDE LA TO

MA AGUAS

ABAJO.

SITIOS

14.2

BATAN 25 .4

PUENTE

UNI DAD

NAI.

DE LA

NAC IO 3r.7

I
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Existen algunas ,fábrfcas y ptladoras, peslueñas tndustrias
y varios neg@ios establec j,dos a lo largo de1 tramo de Ia

Investigactón, tal como se puede apreciar en Ia Tabla 2r-

con la ubicación respectiva en Kilómetros desde la Toma -
hacÍa Guayaquil.

TABLA 2

NOMBRE Y DESCRIPCION DE LA PABRICA O NEGOCIO DISTANCIA
EN KM.DES
DE LA TO=
MA HACIA-
GUAYAQUIL.

Fábrica de Acei,te Ia Favorita-PIanta de hl
drogenac.ión. 42

Jardine,rf a Rancho Alegre 42

Empacadora Avfcola Ecuatoriana PIO-PIO 33

Productos vitarina- para Agricultura y Gana-
derla.

Piladora San Franc isco

3.3

3.4

Industrias Qulmicas Guayas Cia. Ltda.

Ifesa - ,fábrica de discos

43

3.5

Lago de Capeira -Lotizaci6n de terrenos cam-
pestres. 3.5



NOMBRE Y DESCRIPCION DE LA FABRICA O NEGOCIO

31

DISTANCIA EN
KM. DESDE LA
TOMA HACIA -
GUAYAQUIL.

Avlcola S/N 3.7

Rancho Arturo - Crianza de po-llos de reempla
zo. 3

Pi Iadora de arros Es ther lt4ar ina 4.9

Country CIub -, área verde para juego de golf. De 5.o a 5.7

Avicola S/N

PH I DAYG ESA

COLOMU RAL - P lanta

5.3

lo. t

10.2

CREAR

ECUAJUGOS

ECUACOLA

10. 3

ro. 4

ro.4

ELectrodome!tico DUREX II.4

Una inspección del. área nos da el siguj.ente resultado:

Exp lotac,lón de carbón; Ia comerc ia I ización de. éste Produc-

to se Io hace a travét deL rfo Daule para aquel,Ios sitios-

ubicados en la orilla opuesta de Ia carretera estable que-

conduce a Ia ciudad de Guayaquil.



Se es,tá dando preferencia en ciertos sectores como

se encuentran entre 10s sitios Pascuales - Batan a

llos cultivos de ciclo corto como eI maiz.

32

los ql¡e

aque

Se pudo observar en eL tramo de Estudio, cultivo de cítri-
cos como : Ia naranja , Iim6n y, árboles de ciruelas y man-

gos, productos tradicionales de Ias orillas de1 rfo Daule-

y sus tributar ios.

La mayor parte de los terrenos aqrlcoJ,as de Ia zona, se en

cuentran cultivados por arrozi producto de primera necesi-

dad que tiene una incidencia tanto para consumo mismo de1-

campesinado como para su comerc ia l ización a tra,\rés de una-

creciente proliferac,ión de piladoras, las mismas eü€ oclr -
pan sectores cLaves dentro deI tramo de la Inves t igac,ión , -
entre las estacj.ones 2 - 3 y 3 - 4.

Se pudo verificar entre las estaciones 3 y 5 , haciendas -
dedicadas a la ganaderla vacuna y porcina.



I.3 IMPORTANCIA DEL ESTUDIO.

Es necesario conocer las condiciones hidrológicas deL

,rfo Daule; para su utilizac,ión en cuanto a Potabiliza
c,i6n, agricuJ.tura, ganaderfa, pesca y otros. EI Pre_-

sente Estudio contribuirá a indi,car ]as concentracio-

nes de los pa'rámetros seleccionados en e.L item 2.? t -
de forma de saber Ios Ilmites y rangos en los que

fluctuan dichas c oncentrac iones .

Rangos y llmites que servirán como una pauta para Ias

diversas instituciones que tienen que ver con recur -
sos de agua, asf:

Para Ia EMAP-G, quien capta Ias aguas del rfo Daule -
para su tratamiento y abastecimiento a La ciudad de-

Guayaquil y penlnsula de Santa Elena.

Para La EMAG, entidad gue tiene que ver con el drena-

je de aguas , al ,rlo Daule y aI ,rf o Guayas.

Para el, Instituto Nacional de pesca en sus programas-

de acuacultura y desarrollo pesquero en eI Estuario. -
deI Guayas .

Para el Minj,sterio de Agricultura y Ganaderla en fo -
referente a Ias condiciones presentes de salinidad pa

ra Ios diferentes cu Itivos .
Para instj.tuciones como INERHI Y CEDEGE que tienen

que ver con extracciones y represamfentos respectiva-
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mente de los recursos hldricos deI ,rf o Daule.

Además de los resultados y anáIisis de l-as varlables esco-

gidas en, éste Estudio, se adjunta una serie de tablas y -
cuadros de informac,.ión estadfstica proporcionada por las -
diferentes instituciones que tienen que ver con recursos-

hfdricos de 1a cuenca baja del rfo Daufe.



CAPITULO 2

METODOLOGIA

Se deterírind 6 estaclones a 10 largo de l-a secc,ión de Estu

dfo, tomJndose muestras tanto de fondo como de superficie
en p j-eamar y bajamar para eI anáIisis y determinac,ldn de-

Ios parámetros f Ls rcos, q,.,lrr."o y bioLógicos.

Parámetros comoi temperatura, oxígeno disuelto y transpa -
rencia se determinaron insltu.Se extrajo con una pequeña-

draga muestras de sedimento deI Iecho del rfo; Ias mismas-

que se colocaron en fundas p,Iásticas debidamente. etiqueta

das para su traslado aI laboratorio.

Se realizar<¡n 3 fases de trabajo de campo, correspondien-

do 1a I y II fase a Ia época de est,iaje (época seca) ry la

III fase a Ia época de avenidas (época lluviosa).
EI Estudio se realizó en los periodos de pleamar y baja -
mar de Ios meses de Noviembre y Marzo de 1.982-3 respecti

vamente, en eL trano comprendido entre Ia Toma y el Puen

te de la Unj.dad Nacional.; dividido en .las siquientes esta

ciones de muestreo :

La Toma (Estación I) r Hcda. C andelarla (Estación 2) iPascua-

les (Estación 3);Batan(Estación 4) y PUente de l-a Unidad-

Nacionaf (Estac'i6n 5) rver figura 3

Manteniendo entre ellas las distancias que a continuación

se detal Ian:

De estac,ión 1a estac,i.ón 2 8.2 Km.
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De estacion 2 a estación 3

De estac:-ón 3 a estación 4

De estaclón 4 a estación 5

con un total de

+ 6.o Km.

...r-¿ad

6.3 Km.

Información oDtenida de ra Hoja

NIV-E3 y CT-NV-AI).

Las diferentes fases de muestreo

de Ia siguiente manera:

I fase de muestreo dÍas 1r3,4 y

II fase cte muestreo dlas f¡, 17,

31.7 Km.

r'opográf ica deI IGU. (CT-

fueron cl. is tr ibu id as

I de Noviembre del 82.

I8 y 19 de Noviembre del

82.

III fase de muestreo dj-as 2L,22,23,24 y 25 cle Marzo del

83.
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2.L SELECCION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO.

Uno de los criterios básicos en Ia selección de las

estaclones de muestreo fue Ia influencia e inc¡.aen-

cia de }os periodos de marea en eI área en conside-

rac ión .

Es necesario aclarar que Ia inf luencj-a del agua de-

mar es mucho más arriba de Ia estación I, Ilega se-

gún datos de EMAP-G (Plan Maestro, I98I), hasta Dau

1e inclusive en ciertas épocas del ano (Octubre

Noviembre - Diciembre) , época en que eL aporte de -
Ios afluentes del rfo Daule son muy bajos, compara-

dos con eI flujo del agua de mar a través del estua

rio del, cuayas, ver apédice B.

Otro de los criterios de selección para las estaclo

nes 2 y 3; es de que dichos sitios son considerados

como fuentes de aportaclón de aguas residuales pro-

venientes tanto de industrias asentadas en sus alre

dedores como también de la población misma.

En Pascuales hay que darle énfasis aI crecimiento -
industrial que existe contiguo aI pueblo de su mis-

mo nombre; asf como la exÍstencia a pocos metros

aguas arriba del Recinto Penitenciario, que alberga

a más de 25OO personas y que adolece la falta de

tratamiento de aguas reslduales provenientes del

uso de dicho Rec in to .
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Eue importante también seleccionar las estaciones 4 y 5,-
por estar situadas en una zona de creclda explosión habi-

tacional y de algunos proyectos del Goblerno Nacionali

como Las ciudadelas y e1 Termj-nal Terrestre para Ia clu_-

dad de Guayaquil, obras que son necesarias pero también -
es importante que se reconozca gue van a ser de inciden_-

cia en eI comportamiento hidrológico de Ia Cuenca baja de

Ios rlos Daule, Babahoyo y Guayas; y que deberá conside_-

rarse en los disenos definitivos un tratamiento de las

aguas residuales con un mlnimo tiempo de retención para -
1a eliminación de materia orgánlca en suspenslón y luego-

ser drenadas al estuario, segrf n los procesos convectivos-

y de dlfusión, los que tendrán que evaluarse en Estudios-

pos ter iores .
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2.2 SELECCION DE PARA}IETROS.

Se seleccionaron : Salinidad, Altura de Mareas, Tem-

peratura, Demanda Bloqufmica de oxfgeno (DBo), oxl_-

geno Disuelto (OD), Potencial de Hidrógeno (PH), Tur

bidez, Sedimento, Transparencla (a través del Disco-

Secchi) , Calclo, H ierro.

Debemos distinguir entre eIIos los siguientes:

Poluentes qulmicos 1ónicos: pH, CaIcio, Cloruros y -
H ierro .

Poluentes ffsicos: Turbidez, Temperatura, TransParen

c1a, Alturas de Mareas.

Poluentes biotógicos: Demanda Bioqufmica de Oxfgeno-

(DBO) y oxlgeno Disuelto (oD) .

También fue de interés encontrar el porcentaje de

Magneslo en los sedimentos del lecho del rlo, adernás

de.l, contenido de Hierro, CaIclo y Cloruros.

Parámetros considerados los de mayor incidencla en -
cuanto a calldad de aguas y cuyas concentraciones en

tre otras nos indican su utilización en cuanto a po-

tabilización, agricultura, desarrollo ecológj-co, j.n-

dustria, navegaclón y otros.
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2,2.L SATTNTDAD ( CLORUROS) . (OilOO) .

La unidad tipo que representa .La concentracidn de-

todas las sales presentes en el agua de mar es la-
Sa 1in idad.Med ida de la cantidad de safes disueLtas

en eI agua.

Se define como la cantidad totaL de sóIidos disuel

tos en eI agua del mar en partes por rnil(O/OO) en-

peso cuando todos los carbonatos se han convertido

en oxígeno, Ios bromuros y yoduros a cloruros y to
da Ia materia orgánica está totalmente oxidada.Es-

tas trans formac lones proceden de la diflcultad de-

desecar las sales del agua rnarina. En Ia p.ráctlca-

Ia SaIinj-dad no se determina directamente sino que

se extrapola de La conductividad e,léctr ica,, f ndice-

de refraccÍón o de cuaLquler otro parámetro cuya -
relación con la salinidad se conozca bien.

Los principales elementos constltuyentes (composi -
ción ,iónica de un litro de un agua de mar media) -
según Lyman y Fleming, f.94O es Ia sigutente:

Aniones: t
Cloro (CI) 55.04

sulfato (so4 ) 7.68

Bromo (Br ) O.I9

Bicarbonato (HCO3 ) O.4I



Acido bór ico

Cat iones :

sodlo (Na)

Magnesio (Mg)

Calcio (Ca )

Potasio (K)

Estroncio (Sr)

t
o. 07

30.61

3.69

l.I6
1.lo
o. 04

TOTAL 99.99

En este capftulo y en lo sucesivo hay que tener en cuen-

ta gue eI parámetro analizado en eI laboratorio fueron -
Ios cloruros dados en mg/I, presentes en cada muestra de

agua del estuario; 1a transformaclón a salinldad fue rea

Ilzada, medlante 1a fórmula propuesta por Klein, Louis -
(Aspects of River Pollution) para concentrac j.ones bajas-

de cloruros en rios y estuarios:

s (t,)= cI (m9'l1) x loo
20000

Vale Ia pena súbrayar 1a notable constancia que presenta

Ia composición deI agua de mar: La cantidad de gramos de

las relaciones de cantidad en_-

constante as I ---ü= constante

= constantei esta regla permite-

; ya que se puede deducir La-

sales puede var iar i pero

tre los iones permanece

----:l= constante; ---cr5U, Na

investigacj,ones rápidas
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2

En general este factor es,tá íntimamente ligado en -
la estructura de diferentes procesos como son los -
de disoluc,ión, coagulación o f loculac,ión, dilus,ión,

advecc'ión . convecc,ión y otros .

Una de las principales fuentes de calor en las

aguas superficiales a más de ta originada por el

sol, es la originada por las plantas industriales;-

aguas con temperatura elevada que causan como prln-

cipal factor desfavorable un impacto ecológico.

Es por esta razón que en ciertos paises, se exlge a

.Las industrias que la temperatura del agua devuelta

no exceda en 5 grados a Ia temperatura tledia diaria
de1 cauce de 1a reg,ión.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO).2.3

La Demanda B j,oqulmica de Oxfgeno es 1a cantidad de-

cantldad total de sales disueltas a Partir de un solo ele-

mento.

La salinidad excesiva diflculta eI movimlento osmdtico del

agua y de l-os e,lectrolitos por las vias fisiológicas nor_-

males, interfiriendo asl con 1a absorc,ión de los sustratos

y del agua.

Habiendo demasiada salinidad en eI sueIo, el agua no pene-

tra, en l-as células de Ia planta. sino más bien se extrae-

agua según Ia tey de las presiones osmóticas.

2.2.2 TEMPERATURA (aC).
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or(fgeno reguerlda par¡ la estabilizac,ión ae¡róblca de la -
materia orgánica presente en 1 litro de agua encubada a -
20ac .

La Demanda Bioqulmica de oxfgeno nos indica tndirectamen-

te la cantidad de materia orgánica presente en un cuerpo-

de agua y Ia posibifidad de que el agua se torne 6éptica,

perjudicando asf Ia flora y la fauna acuátlca.

El procedimiento para determlnar La demanda bioqufmica de

ox{geno es eL mismo utillzado para el oa<fgeno disuelto, -
con Ia diferencia que, eI oxÍgeno consumido por las bacte

rias durante 5 dias de encubac,idn se lo obtiene por Ia si
guiente ecuac,ión:

DBou= oDtn.tantáneo - oDdespr:és de 5 dias

donde:

oDinstantaneo = es el oxfgeno disuelto, medido en eI ins-
tante de tomar la muestra.

ODd."p.:é" de 5 dias= es eI oarlgeno disuelto, medido des -
pués de fos 5 dias de encubac,i6n.

La materia orgánica durante su descomposic'ión requiere
gran cantidad de o:<fgeno, e.l, cual tiene que venir del
geno disuelto en eI agua.

oxí

2.2.4 oxrGENo DrsuELTo (oD ).
Es uno de los parámetros más importante en 1a de

terminac,ión de ca]-idad de agua.
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Asl, Ia deficiencia del agua en oxlgeno disuelto -
indica,rla su contaminac.ión con materia orgánica y

la existencia de procesos de oxidac,ión bioqufmicas

activas entre otras.

Se procedid a determinar eI oxlgeno disuelto ütili

zando el método de winkler y con eI oxlmetro marca

YSI , modelo 57, calibrado con eI oxfgeno disuelto-

del agua tratada en Ia Planta La Toma de La EMAP-G

obteniéndose resultados satisfactorios y muy pare-

cidos en dicha calibrac,ión.

POTENCIAI DE HIDROGENO (pH).

El, pH, nos indica la concentrac,ión de los, fones de

hidrógeno en el agua; siendo n.r*d. l..rn.r, te igual -
aI logaritmo de la recfproca de Ia concentrac,ión -
molar de estos, fones !

pH = l,oq +-: , establecidndose una esca' ' (n')
La de O a 14, donde:

De O a 6 es un medj,o ácido,

7 es neutro; y

De 7 a 14 es un medio básico.

Los efectos más graves debldo a la concentracrión -
exceslva de iones de hidriógeno o sea pH bajo, son-

Ios referentes a la corrosión y la paralizac,ión de

Ia actividad blológica.

En casos extremos eI pH bajo puede ser causa de1 -
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sabor desagradable de1 agua.

En aguas blandas puede ocurr j.r concentraclones bF -
jas de lones de hidrógeno o sea de pH alto en cuyo-

caso eI agua se torna inscrustante, es decir se de-

pos j-tará en la superficie de 1as tuberias carbonato

de calcio (Ca CO3).

En cuanto a tos llmites de pH se debe considerar

que el agua no sea nl inscrustante ni corrosiva y a

la vez no interfiera con 1a vida acuática.

En Ia fotoslntesis Las plantas en presencia de Ia -
Iuz solar combinan el agua con anhldrido carbónico-

para formar almiddn o sustancias análogas y liberan

o)<f geno.

Por otro }ado Ia respiracióni proceso c ornrfn a todas

Ias plantas, en este caso e1 intercambio gaseoso

ocurre en sentido opuesto a La ecuac,i6n de Ia foto-

sfntesÍs; es decir se absorve or(fgeno y se libera -
anhldrido carbónico.

6CO + 6
6 l2) C H o +6 0Hzo

6 2

Las alteraciones del contenido de anhfdrido carbónl

co y de ]a dureza de] agua hacen variar el pH del -
agua .

EI pH aumenta a medida que 1o hace 1a actividad fo-
toslntetica de las plantas¡ durante .Las horas del -
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noche cuando

sino que Ii

2.2.6

dfa; después , el pH decrece durante la

las plantas no realizan Ia foto6lntesis,
beran anhldrido carbónico al respj.rar.

TURBIDEZ.

didos en eI agua y 1os microorganismos

La turbidez reduce Ia productividad de

de esta forma impone limi,taciones en la
menticia del sistema ecológico.

Es Ia falta de transparencia de1 agua ocas lonada 9e-

neralmente por 1a cantidad de coloides e impurezas -
presentes en un cuerPo de agua, las cua]-es Pueden

ser causadas por 1a acción de las olas al remover el
sedimento deL fondo.

La mayor o menor presencia de coloides impide en ma-

yor o menor grado Ia dlspers,lón de un rayo de luz 1!

cidente. s j,endo asf, Ia unidad estarfa dada por 1a -
transparencia o absorvanclai las mismas que Jackson-

Ias transformd a unidades jackson.

La medic,ión se efec,Erla por rnedlo del turbidfmetro

Jackson, eI ins trurnento patrón.

Una unj-dad Jackson significarfa Ia turbldez causada-

por un millgramo de silice (sio2) flnamente dividida.
y dispersada en un litro de agua.

Dentro de 1os causantes de turbidez estan los recl_-
duos suspendidos, coloides, poluentes fisfcos suspen

acuáticos.

Ias algas y -
cadena ali -



2.2.7

4B-

Los llmltes de turbldez para abastecimiento púb1jl

co es de 5 unidades segrfn la organizac,ión Mundial

de 1a salud, aunque admite un máxlmo de 25 unlda

des .

SEDIMENTO.

En cuanto a 1os sedimentos obtenidos en las dife-
rentes estaciones de muestreo se procedió hacer -
los análisis fístco- qulmicos, expresándolos en-

porcentaje de los slgu j.entes parámetros: cloruros

calcio, magnesfo, iones de hidrógeno (pH), sulfa-
tos, hierro total y asi determinar Ia incldencia-
que sobre l-os sedimentos hay de los procesos ad -
vectivos y dispersos presentes en el rlo Daule

(Secc,ión,ale Estudio).

E1 procedimiento para La p'ráctica de estos anáti-
sds fue eI s iguiente:

a. Secado de parte del sedimento en eI horno a

IIoo C durante 24 horas.

b. Triturac,ión de las muestras hasta pol-vorearl,a,

tamizandola en el tamiz Na 2Oo.

c. Se peso indistintamente 30 9r. para analisis

de cforuros, calcio, magnesio, hierroi IO gr.pa

ra sulfatos.
d. Se disolvieron Ios 30 grs. en 5OO m1. de agua -



desmineralizada y Los 10

mineralizada, dejándose

grs. en 25O mI.

a rn¿¡cerac,ión por

de

48
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agua des

horas.

e. Se filtraron luego todas las muestras.

f. se escogieron:

50 ml . para .r,dli"is de cloruros y magnesÍo.

loo mI . para análisis de calciorhierro y sulfatos.
q. Siguiéndose de aqui un proceso similar aI que se

utifizó en eL análisis de las muestras de agua.

2.2.8 DISCO SECCHI.

Ef disco secchi es uno de Ios instrumentos más apli-

cable por Ia facil-idad que ofrece y el poco costo del

mismo, para determinar transparenc j-a del agua y con-

et.Lo penetrac,ión de luz.

Consiste en un disco de 30 cm. de d,iámetro; p intado -
simdtricamente en blanco y negro de material de hie-
rro, con un mango graduado en Ia mltad del dlsco

del mismo material, ver FIG No 4.

Las a.Lturas de penetracnón de luz regj,stradas en los

cuadros No9arbinos slrven para calcular eI coeflcien
te de extins,ión de Ia luz (Ke).

Este coefÍciente (Xe) es calculado de acuerdo a Ia -
slguiente formuLa !

L.7
K

Lectura disco secchi en metro
( *-r)
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Su utf lizac,ión e igual forma

que la regla de mareasi será -
con eI tiempo de mucha, útiti -
dad para Ia evaluac,ión y pro -
cesamiento de la información -
blológica y de producc,ión pre-

sentes.

ci.

l---r. t-a

FIG.NA 4 DISCO SECCHI.

2.2.9 CALCIO.
.r2

La dureza del agua incluye Ios cátiones como Ca

lrlgt 2 , y¿'2 rcut2 rBa*2 t pb+2 ,y zn*Z;los cual-es hacen-

que los jabones formen precipitados insolubles.

Pero de todos ellos, l-os que se presentan en mayor-

concentración en las aguas naturales son el calcio-
y eI nagnesio; por 1o que comunmente la dureza sig-
nifica el contenido de estos dos cátiones 1ca+2y mg+2

; la dureza se expresa en terminos del carbonato de
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CaIclo ( CaCo3) .

Frecuentemente Ias aguas residuales de algunas indus

trias son fuentes de dureza.

Por lo general las aguas superficiales t.ienen menos-

dureza que las agruas subterru'n"u" i predominando en -
l-as primeras el bicarbonato de calcio y en las segun

das el sulfato y eJ, cloruro de calcj.oientre los llmi
tes de dureza recomendables segr.fn Ia Organización

Mundial de Ia Salud, para abastecimientos públicos -
es de IOo mg/Irpara ganado IOoo mg/ 1.

Las aguas de acuerdo a su dureza pueden c]aslficarse

en:

Aguas

Agua s

blandas de o a 75 ng/ L.

rnoderadamente duras de 75 a I5o mgl I

Aguas duras de 15O a 3Oo mgll

Aguas muy duras > 3OO mgll .

10'HIERRO.22

El hierro y el manganeso generalmente se encuentran-

presentes en cantidades alarmante en las aguas sub -
terráneas en forma bívalente como ión ferroso 1rá2¡e

ión manganeso 1urt2 ¡ .

Pero al entrar en contacto eI agua con Ia atmósfera

estos iones se oxidan tomando .La forma trivalente es
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decir como Íones f érrico ( ne*3 ) y mangánico 1t',tni3 ¡ de -

está forma se precipita como óxido en eI caso del manga-

neso y en el caso del hierro como hidróxido.

Se debe tomar en cuenta que Ia solubilidad del hierro y-

del manganeso depende del pH; influfdo fuertemente por -
eI dióxido de carbono (Co2) y por eI potencial de óxido-

rreducción; factor que depende parcialmente deI oxfgeno-

disue lto.

Una de las principales fuentes de ingreso de

las aguas superficiales son Ios desperdfcios

les.

hierro en

industr ia

El llmite
nos es de

fijado por muchos paises para acueductos urba-

o.3 mgll.

2,2.LI SULFATO (sol).

Tiene lugar en las aguas superficiales debido a-

Ia disolución del sulfato de calcio o yeso (SO4-

ca).

Una de las principales fuentes entre otras son las



EL agua de mar también

principales fuentes de

aguas res iduales .
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se convierte en otra de las

sulfato; 10 mismo que J,as -

segr!n Mckee y WoIf (I.9'12)

del agua s on:

Los límites es tablecldos

para los diferentes usos
,

Para abastecimiento prf blico
Riego (agricultura)
Ganado

5oo m9/I

2oO mg/ L

5oo mgll.

aguas residuales de las industri.as.



2.3 DURACION, EPOCA Y DESCRIPCION DEL MUESTREO.

con e] fin de obtener datos representativos del mes-

de Noviembre, mes considerado dentro de Ia época de-

est,iaje y de1 mes de Marzo, mes situado dentro de Ia

época de avenidas; se ltevcj a efecto eI trabajo de -
campo en tres fases ; las mismas gue correspondieron

a Luna Llena del I aI I de Noviembre de 1982, del 20

aI 25 de Marzo de 1983 y a Luna Nueva del 15 aI 22 -
de Noviembre de 1982; que dan luqar a Ia presencia -
de las mareas de sicigiaE.
En 1as figuras 5a¡ 5b; se muestra a continuación los

periodos de marea en que tufleron luqar los muestreos

en p Ieamar y bajamar.

La I y II fases de muestreo, es decir de1 I al 8 y -
del 15 aI 22 de Novj.embre de 1982, se realizaron con

la cofaboración del personal del Laboratorio de Ia -
EMAP -G, para 1as estaciones O y I ( Nobol y La Toma)

quedando bajo mi coordj.nación las estaciones 2 - 3 -
4 y 5 ( Hcda. Candelaria, Pascuales, Batan y Puente-

de la Unidad Nacional ), usando en eL muestreo un bo

te de 3 metros de eslora con 1.5 metros de mangaicon

un motor de 40 HP., eI mismo que desarollaba veloci

dades de 4 a I mrls.

apar ic ión
Ias ba ja

E Estas mareas se caracteri-zan dentro de su
por constituirse 1as pleamares más altas
mares más baj as.

v
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,
TABLA NA 3A LECTURAS LINNIMETRO ESTACION I

* Lecturas referiAas a cota Whlte.
Cota lllr lte= 15 .É2 + eota lct"i.

DIA NOV-4 -82 NOv-8-82

ALTURAHORA AL'1'URA AL'r'U RA AL'r URA

OO: OO r-5 .81 l-6.6 16.98 I7.09
01: 15.4 5 L6.26 L6.4 17 .44
Q2 

=
15. 17 r5.87 16.06 L7 .28

03: L4.94 r5-59 15 -74 16 - 7't

04: 14.73 r5.35 _r5 - 46 16 - i I
15.82 I5.O9 L5.23 15.94

06: 16.59 l5 .6 L4.99 r5 .6
o?. L7 .24 r6.53 15.98 r5.32
08: r7 .45 L7 .24 L6.62 I5 o

14.8609: L7 .4I L7 .68 )-7 -44
IO: L6.7'7 L7.77 17.66 r5 .4
tt: .L6-3 17 - 15 17 - 5 16-24

15.9I 16 - 54 15 - 9 16 -A2
13: l5-5c 16 _25 'I 6,41 1'7 )^
14: 15.3r r5.9 16.02
I5: r5.08 '1 tr C) l-5.66
16: 14 .6 15.04 .L5.36 16.25
l7: 15.22 15. t 15. 15 15.9
la. L6.26 15.59 14.93 15-6I
l9: 17.03 L6.14 L5.29 t5.3r
20: I7 .47 16.97 16.41 15.07
?1- 17.6L r7.5 17. 16 14.89
22: L'7 .23 \7 .73 r7.56 t4.73
23: 16.65 L7 .54 17.68 .L5.4

24: L6.22 16.98 It.32 16.44

NOV- I-82 NOV-3 -8 2

o5:

I6.79
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i
TABLA NA 3b LECTURAS DEL LINNIMETRO ESTACION I

DlA NOV-15-8: I NOV--17-g ¿NOV- 18-8 2 NOV-19-82

OO: OO 16.06 r6.68 17.O8 17.62

of: r5.75 16.72 L6.56 I7. 13

r5.48 Is.89 16.09 L6.73
03: 15.25 15.66 15.8s L6 .42
.,¿.. 15.05 15.37 15.5 I 16 -05
05: 16.04 15.17 t5 .4 I5 ^ 94
06: 16.86 15.63 I5.I9 r5.73
O7z r7.43 L6.74 L6.22 15.59
08: L7 .6 17.38 r6.88 16.7
09: L7 .49 17.68 16. s8 L7.7 I
IO: L6.97 r7 .62 L7 .14 18.Or
tl. 16.46 17.L4 17.37 17 .92
l?. 16.14 L6.73 16.92 L7.44
t3: t5.76 16.29 L6.46 l7.O
14: I5.4 5 r5.9 16.43 16 .6
l5: Is.26 15.65 16.14 16.3
16: 15.o 15.41 15.85 r6.o
L7z 14.98 r5. 18 15.7I 15.83
l8: t6 .47 r5.o1 r5.56 I5-64
I9: I7. I8 L6.44 L6 -21 15-5
)r\- Lt .63 I7.2L L7.2L 16 - 7 r

17.7T L7.74 17.88 17.5
)). r7.8 r8. 13 17.96
23: 16. 8 17.53 l8-O 18.06
24: 16.36 I7. O8 L7 .62 17.78
HORA ALTURA AI,TU RA AI,TURA ALTURA

Lecturas referidas a cota l{lrite
Cota white = 15.62+ + Cota IGM.

¡(
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TABLA NA 3c LECTURAS LINNIMETRO ESTACION 1

Lecturas referidas a cota ilhiLc
Cota white -- L5.621+cota IGM.

DIA MAR-2 I-83 MAR-2 2 -8: r/aR-23-83 MAR-2 4 -8 3

HORA AITURA ALTURA ALTURA ALTURA

OO:OO r8.46 r8. I r7.58 t7.41
r8.3 18.21 r8. r r7.8

^). r8.15 18. 1,8 18. r5
03: 17.98 17. 88 18.r1
o4: 17.77 L7 .6't L7 .94 r8.26

I7.6I L7.46 L'7 .75 I8. I6
06: 17.44 L7 .29 I7.58 I8.o1
07: r7.3 17. 15 t7 .87
08: L7 .22 17.O1 r7.34 17.74

17.L4 t6.94 17 .26 77 .66

Lo: L7 .4 17.21 L7 .57
I l- L7 .25 \7 .2 L7 .54
12z ]8.2I L7.78 L7 .39 I7 .52
I1- 18.27 r8.08 l't .82 L7 .57
14: r8. l2 .L8.I I8. I ).7 .92

l5: r7.93 L7 .96 t8.22 18.22
16: T7 .7I I7.8.I 18. 15 r8.48
lr. L7 .52 L7 .59 18.oI r8.4 3

I8: r7.36 L7 .42 r7.88 18.38
I9: I7 .2 L7.3 L7.76 18.26
2Q: 17.O9 17. I9 17 .65 r8.2

L7 .O2 17. r 17.55 r8. 15

)) - 17.O4 I7.48 I8. I
17 .7 r7 .25 I7.43 18. 05

24: 18.1 17.58 17 .47 I8.o
{

18.06
r8.3

r7.4 8

r7.88
I ra.es ,

f r?. is
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Tiempo de mue§ tr eo

ü-¡-R
t 10 mm. de I luvl?
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I
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t

I.v-{-t2 lt0Y- ¡ -t2
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t

i0Y-1 ?-niloY -1t-n

1
h

1

{t
f! v-lt -t? rt Y. r9- l2

¡l

t

t
FIc. Na 5 a CURVAS DE ¡4AREA de Ia

correspondien tes a la
dias I ,3,4,8, 15 r l7, l8

ESTACION NA I ( La Toma),
I y II Fases de muestreo,
y 19 de NoVIEMBRE de 1982
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S IMBOLOG I A

Curva de mare
segrln Tabla d

aP
EM

ara Puerto Nuevo
area de II¡OCAR.

(Guayaqu i

Curva de marea
según datos del

para La Estación I (La Toma)
limnímetro de EI4AP-G.

?0 mm. de L luvia.

Tiempo de mues treo

I írt -?1-l¡ xA¡ -22-t3
)

1

f;ht

1

t

rrt -?t -lt xrt -2¡-13 t

Fh
1

1

t

FrG. Na 5 b -- CURVAS DE MAREA,
Fase de mues treo,
MARZO de 1983.

correspondien tes
días 21 ,22 ,23 y

a
24

la III
de

I

I
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Con la bote.l-Ia Van-dort, se procedid a obtener las muestras

de fondo; para luego ser depositadas en los recipientes de-

bidamente, etiquetadas .

Con un Oxlmetro marca YSf modelo 57; se hicieron lecturas -
de temperatura y or(lgeno disuelto (insitu), también se lLe-

varon a cabo observaciones del disco secchi.

Se tomaron muestras de sedimento del lecho utilizando una -
draga; durante un dfa de Ia I fase, d.epositándolo en fundas

p]ásticas con Ia identificación deL sitio para ser luegro

transportadas al laboratorlo.

Un reloj fue necesario para cronometrar eI tiempo de obten-

c,ión de ]-as mues tras ; as f cotno para controlar ]a hora deL -
cambio de marea y continuar e1 trabajo de campo.

La III fase de muestreo es declr deI 20 aI 25 de Marzo de -
1983, se realizó lntegramente bajo mi coordinación desde la

estación I hasta la estac,ión 5 ( desde La Toma hasta el Pu-

ente de ]a Unidad Nacional ), sin mayor contratiempo.
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2.4 DISTRIBUCION ESPACIAI DE LOS PARAMETROS HIDROLOGICOS.

-Variac,ión longitudinal y con profundidad (representa-

da por datos de superficie y fondo), del promedio de-

cada parámetro correspondiente a los meses de Noviem-

bre de 1982 y Marzo de 1983 en eI tramo conslderado.

-Frecuenc j,a de ocurrencia vs. concentrac,ión de cada pa

rámetro en cada sitio de muestreo. Gráfico de inte,rés

en eL enfoque de procesos de poluc,ión existente, en -
base a la probabilidad de excedenc j,a de las concentrá

ciones de los diferentes parámetros escogidos en es,tá

Inves tigac,ión.

-variac,ión de la concentrac,ión de algunos metales meno

res (Fe , Ca ), que son una parte de las arcillas en-

f unc,i6n de salinidad, en pleamar y bajamar.

-Variac,ión deI número mas probable (NMP) por cada loo-

ml de muestra i de coliformes totales y fecales en

func,ión de salj,nidadt en pleamar y bajamar.

- Variac.ión de ca.Icio, hierro, magnesio y cloruros en-

Ios sedimentos del lecho del rfo Daule.

torrelac,ión de cloruros y turbidez vs. caudal (datos-

promedios mensuales), en el sitio La Toma - ,rf o Daule

para eI ano de I98O.



CAPITULO 3

ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

3.I INTRODUCCION

1')

En este capltulo está contemplado un anáIisis del -

comportamiento de los parámetros escogidos en la
presente Investigación.

Los criterios vertÍdos en este análisis estarán com

plementados con información recopilada en los apén-

d ices .

A continuación del anál1sts de cada parámetro se

han reunido los cuadros y f j.guras correspondientes,

indicando en ellos Ios datos obtenidos durante la I
II y II fases de muestreoi del mes de Noviembre de-

1982 (época de estiaje) y del mes de Marzo de 1983-

(época de avenidas). Documentación gue de una u -
otra forma contribuirá al mejor y más claro conoci-

miento de Ias variaciones que se producen en las

concentraciones de Ios distintos poluentes presentes

en las aguas del rlo Daule (Secclón La Toma - Puen-

te de Ia Unidad Naclonal) .

ANALISIS DE CADA PARAMETRO .

Se procederá en su orden a analizar:

Salinldad (cloruros ) , Temperatura, Demanda Biogulmi-

ca de Oxfgeno (DBO), Oxfgeno Disuelto (OD), Poten_-

cial de Hidrógeno (pH), Turbidez, Sedimentos, Disco

Secchi, Calcio, Hierro y otros.
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3.2.1 SALINIDAD (CLORUROS) .

Los datos obtenldos en l-os cuadros 2a,b,c; para Ia

I, II y III fase de muestreo, establecen que eI -

comportamiento de Ia variable sallnidad obedece al

movimiento de agua estuarina, figuras Tarb; sin

descartar Ia posibilidad de que además del mar -
existan otras fuentes como son }as aguas residua-

Ies producto de las industrias, agricultura y consg

mo humano, según nos lndica eI comportamlento de

Ias isohalinas en las figuras 7 c,d¡ para las esta-

ciones2-3y4.
Aportes de cloruros de otras fuentes que no sea eI

mar, es notable en Ia superficie que en el fondo a

pesar de que es mfnimo en las figuras gue estamos-

analizando ; debido a Ia presencia de procesos de -
mezcla y disolución caracterfsticos de1 área,

Comparando las f j-guras 7a,b con 7c,d se observa

que Ias concentraciones promedio de salinidad han-

disminuido de 5.I4 (o/oo) en Ia figura 7a ; a l5.O -
(o/oo) en Ia figura 7d; lo mismo que de 2.8 (o/oo)

en Ia figura 7b; a o.O5 (o/oo) en la figura 7c. Es-

to Io podrlamos explÍcar diciendo que el aporte del

rlo Daule en la época de avenldas es tal que ocasio

na un tapón hidráulico entre Ias estaciones 3 y 4.
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En referencia a las figuras Tarb eI bajo aporte

del rfo Daule, en 1a, época de estiale da lugar a -
que un mfn.imo de la cuña salina cubra el, área de -
Estudio e incl-usive llegue hasta Ia poblac,ión de -
Daule, según comportamiento de Ias isohalinas.
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SITIOS DE

Mt,]ESTREO

CLORUROS
NOV - I -82 ¡pv-3-82 ¡rov-4-82 NOV-8-82

w/r HORA rfs/ I tfg/ I HORA Ís/ t

ESTACICX{ O

PLEA
S 6.5 1O: 30 5.5 II: ]5
F 6.O 7.O

S

F

I$:o 16: 15 7.O 17:O 5.O
oq 8.O 6.O

ESBCION 1

PLEA
S 08: 30 7.O IO:@ 6.o lO:45 7,O
F 8.5 7.O

S lO:30 12:CO 12:45 6,O
F 55
S 7,O 14:45 6.O

6.O 6.5 6.O

BA]A 14 :34 _ 10.o
6.O

I q. ¿q 7.5 16 :30 6.O
F '7ñ 7.5

ESTACIOI\] 2

PLEA
S O8:40 Io 5 IO:45 Il: l5
F 30 8.5

BA]A S 14:@ 7.5 17:OO 7-O l7 :25 5.5
r 't.5 6.5 6.5

PLEA S @:06 15 II: IO oo l1:4 5 8.5
lo.5 oq

BA]A S 13 :5O 8.5
I

16:40I 7.O 16: 50 6.5
l¡ 10 9.O

ESTACION 4

PT,EA
S 09: 35 497.5 ll:45 12: 15

Il 8O5.O 33.5

BA]A
S t?. )< 20.O 16:OO -LI.o 16: lO oq

F 20.5 15.5 lr.5

ESTACIG,I,5 PLEA

S
F

C)9:5() -I35.o
150.o

775 -CS 1O: OO 2860.O lr- tE 58- 5 12 245 640. O 12: 50
F 27fr.O 't4.o 805.o 830.O

BA]A 13:OO 2050.o 15: 15 20.5 15: 20 2I.5 18: 15 lI.5
F 3750.o 25.O 12.

I

I

I 7.O

BA]A

I

I

I

I

ESIrcION 3

I

I

FI

I

I

I

7.5 l14:mlrz , :o
IFI I
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SITIOS DE

MUESTREO

I .L

NOV - 17-82 ¡¡ov - 18-82

I HORA

CLORUROS

HORA I
Nov -15-82

HORA

NOV - 19-82

HORA t-

s 08: 40 5.o 1O: CO IO:30 C5 1O:45 4.A
PLEA

F 5.o 4.o
S 1¿..lq 5.o 16:@ )c 16 :30BA.]A
F

ESTrc]ON O

4.o
16:45 3.

S 5 IO:30 3.C08: icj 09:30 5.o IO: CO
PLEA

F

12tL5

E

F

14: 15 5.O 15:30 16:O 5 16:30 3.C

ESTACIOT.] -I

BA"IA
P 4.O

S 09:25 6.o 09:@ 5.O IL:25 12:45
F 8.5 5.o
S 14 :30 l6: 3Q 16:45 q

4 18:30 1E
ESTrcION 2

PLEA

BATA
P 5.O 4.5 I6

Il:4í.r l3rlo 3 oS 09:45 6.5 09:20 6-C
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o-c)4 o.03
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3 .2 .2 TAI,IPERATURA. -
En general de las figuras Scrd se cumple 1o que -
tedricamente serfa la disminuc,ión de temperatura-

con profundidad, asi como también disminuye aguas

arriba desde Ia estación 5 hacia la estac,idn 1.

La poca profundidad en la estac,ión 5 es factor

importante en ef aumento excesivo de temperatura-

en Ia superficiei ya que eI poco espacio vertical
para su distribución se nota en un elevado gradi-

ente de temperatura en décimas de grados centlgra

dos, como se muestra en la figura Sdrla que repre

senta la distrlbuc'ión de temperatura en pleamar.

En e.l, mes de Marzo de 1.983;la secc,i6n de Estudio

experimento un aumento de temperatura comparado -
con eI mes de Novienbre de 1.982 ¡ de27.2oC prome-

dio en la figura 8a a 29.2oC promedio en Ia figu-
ra 8d y de 27oC promedio en la figura 8b a 29.1og

promedio en Ia figura 8C.El gradiente de tempera-

tura en Ia figura 8c es de O.loC po. cada 1.5 me-

tros de profundidad y en J.a figura 8d es de O.2€
por cada 1.5 metros de profundidadi apreclación -
realizada entre ]as estaciones 4 y 5.
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3.2.3 DEMAN DA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO).-

Sf tratamos de dividlr el" tramo de Estudio en dos -
sectores, el primero comprendido entre Nobol y Ia -
estac,i6n 2 y eL segundo entre la estac,ión 2 y 5¡ en

eI gráfico de Ia figura [O arse muestra en e] pri -
mer sector un aumento de DBo con profundidad (z).

Es notorio eI consumo de oxígeno por 1os orgranismos

y bacterias con profundidad, detalle que se observa

en Ia figura IO brentre la estac,ión 2 y 3 .
Algo curioso se nota en Ias figuras IO arb entre

Ias estaclones 3 - 4 y 5¡ y La disminuc,ión del con-

sumo de oxlgeno o dicho de otra forma el aumento de

DBO especialmente; es posible que ocurra consumo sd

1o por parte de las bacterias y ciertas especies

que son caracterlsticas de aguas salobres poluldas.

Con un total de 14 datos de DBO (mgll) en l"os mues-

treos de Noviembre de I.982 se presenta en las figu

ras 1I y L2 las frecuencias de ocurrencia de .l,as

concentraciones de DBO (mg/ I) ; encontrdndose en é1Ia

eI modo de O,5 mg/l en Ia mayor parte de las esta -
ciones de mues treo.
En el mes de Noviernbre de I.982, se obtuvo un prome

oio de L.L7 mg/\ para pleamar en Ia figura 1O ary -
en bajamar un promedio de 1.34 mg/I en Ia figura lob.
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CUADRO NA 4 A
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CUADRO NA 4 b

G
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO - DBO
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3.2.4 OXTGENO DTSUELTO (OD) .-

De 1as figuras l4a,b; se deduce que tanto para plea-

mar como bajamar entre las estaciones 2 - 3 y entre-

las estaciones 4 - 5 , existe una disminución de oxf

geno disuelto, habiendo aguas arrlba en bajamar flgu

ra 14b, una recuperación de oxfgeno, esto se debe se

guramente al, aporte deL rlo.
En las figuras Il y f6 se observa que eI modo de las

concentraciones de oxfgeno en los muestreos de No_ -
viembre de 1982 corresponde a 5.5 mgll., en la mayo-

rfa de las estaciones.

Para eI mes de Noviembre de L982; según la figura
l4a; en PLeamar tenemos un promedio de 5.26 ng/L y -
en Ia figura l4b en bajamar un promedio de 5.49 mgl

li para el mes de Marzo de 1983, según Ia figura l4c

en bajamar tenemos un promedlo de 4.25 l¡i.g/ L y en Ia-
figura I4d en pleamar un pronedio de 4.25 ng/L.
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CUADRO NO. 5 A

PLE

BAJ

PL

Es'l)lcrof¡ 3

BAJ

PL

SITIO DE
MUES TREO

OXIGENO DI SUELTO
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CUADRO NO. 5 b
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PLEAMAR (d).
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3.2.5 POTENCTAL DE HIDROGENO (pH).-

Para los resultados obtenidos en el mes de Marzo

de 1.983, se aprecia un valor constante de 6.6 de

Ia superf icj.e aI fondo a lo }argo de1 tramo de Ia

Inves tigac,ión (LA TOl,tA -PUENTE DE LA UNIDAD NACIO

NAL), valor que nos indica Ia acidez de dichas a-,-r

guas.

En el mes de Noviembre de 1.982; es muy variada -
las fluctuaciones del pH; aunque se aprecia en

las figuras J,7 a¡b¡J.a tendencia a aumentar l-a con

centrac,lón del potencial de hidrógeno desde 1a es

tacidn t hacia Ia estac.lón 5 con valores de 7.1 a

1.4 en la figura L7 ary de 7.2 a 7.5 en 1a ftgura

L7b, nótese en estos valores Ias condiciones bási

cas de dichas aguas.

Existe un gradiente del pH de O.l entre la super-

f icj-e y eI fondo en general para las figuras 17a¡

b.
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CUADRO No.6 a

SITIO
DE MUES
TREO

PoTENCTAL DE HIDROGENo (PH)

ESTACIOT{ O
PLEA

S 09: l5 7.O IO:3O 7.2 1I: I5 7.O
r 7 -I 1, 7 -L

BAJA S

F

15:OO '1 -2 I6: I5 7 -l l7:OC 7-I
7 -3 7 -2 7-O

LEA

ESTACIOT] ]

AJA

s 08:30 7.O IO:OO 7 I IO:45 'l .o
F 71
S lO:30 12:OO 12245 7-O

r 7.L
S 1?. ?o I ¿.aro 1) t¿.¿q Áo
P 7 -4 7-O

S 14 :30 7.3 l-5:45 7.O l-6:30 7.I
I' 1_4 1-1 '1 -1

PLEA
S O8:4O 7 -3 IO:45 7 -4 1l- : l5
F 71

BAJA
I

c ll ¿ 'oo ? -o I 7:OO 11 1'?.)\ 7l
F '? -L 7 -L 1-2

LEA
I]STACION 3

AJA

S o9:ó6 ?'1 t't . to '7 3 I I r45 1 3

F '7 -4 7 -4 7-2
I3:50 7 -I l6:4O 16:5O 7-O

F 7.3 71 7 -L

ESTACI(N 4

PLEA S a9:35 7 4 11.¿q 7.2 12: l-5 7.O

r 7 -6 1'> 7 -'.|

BAJA
5 13:15 7.2 I6:OO _7 'l 16: IO 7.r
E 7

,) 7.1 7.O

ESI?CIOI\I 5

s Oq:5o 7 -2
F 1)

S .1O: OO 7 5 I2: I5 1 2 L2:45 7 2 I2:50 7.L
F 7.4 7.3 7.2 7.O

3AJA s I3:OO 7 3 -I5 : 15 1 -1 I 5: 20 7^L I 8: 15 6 _q

F 7 3 7 2 7.2 7.2

I

I

I

I

_l

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

II

I

I

I
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CUADRO No. 6 b

DSI)\CI(N O

L I:A
I ¡sr¡crq:.¡ z

AJA

lsTAcrot! 3

I§TACICN 5

SITIO
DE I{UES-
TREO

Pomi!c DE HIDR o

HORA HORA HO RA HO RA

LEA S

F

AJA S

F

O8: 4O 7.2 -IO : OC lO:3C 7 .7 IO:4 5 l.? 7.2r .23
7.2 7.1 7 .14 .o5

l4 :4 5 7- I I6 . OC 16:1C l6:4 5 7.1 OR

7.L 7. 15 .lI
LEA S

ESTACIoiI I
S

r
).4 15 7 o l5 3 I oAJA

7 o 7.L

'? ^7 IO: iO 7 -2 7 - _I5 ?6

7 .20 .14
I2: 15

1.2 7.L5 .o5
I-rt) - 14
'7 1) .r7

7.7 l6:3O 7 -L 7 -20 -24
7.L4 . L4

S 09:2sl 7 .s 09:OQ '7 I -Il: 25 12:45 7 .2 7.30 .14
F 7t 7.2 | 7.2 7 .28 .o7
S 14.1o I 6. lC] 1Á. nq el le.?r] 11 '7 1) L5

t' 72 7? aa 1 AE A]

S O9:45 7.4 09 :20 7 -2 lI:4C
I

7-8113:lo 1A 7 1R IR

F '1 -5 7 -2 7^ 7 1q lt
s l4:O5 7.2 .l-6 : IO 7.3 16 :25 8.8 l8:oo 1¿. 7 -43 -\ I

F '7 .2 7 - 5c) - 5R

IISTI\CIG! 4

PLEA S IO: 15 7 -4 O9:5O -1 -L I2:OC 8-3

g-o

l3:3O 7 -2 '7 -37 -4C

F 1q 7-l 7 ?q 1Á

]AJA s 13: l5 7 -L 15 : 4 5 7 -2 l6 : OC I 6 r 5C) 1\ 7 -46 64

F 7 I 1') 8.4 1.4 7 .36 ¿. ¿.

s 7.20
I' 7 -20

?LEA S IO:4O '1 A ]-O: 15 7.4 L2 225 I3:55 7 - 30 - 13

F 7.3 7 .2 7.L 1.2r .t2
]AJA q 13:OO 7.O I5: I5 7.1 15:35 8.5 I6:25 7.2 7.30 .47

F 7 -r 7 -2 8.6 7 -2 7-38

i lú;

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
I

I

I

I

I

I I

I
I

-lt-l

I

I
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TURBIDEZ. -
Se ha representado en las figuras l8a ¡b;isollneas
de turbidez promedio correspondiente a los perio-

dos de pleamar y bajamar a Io largo del tramo de-

Estudio / en ambos gráfÍcos se nota claramente un-

aumento de Ia turbidez para los dos periodos agua

abajo, pero con mayores concentraciones en plea -
mar del- orden de Ios 45oo a 5ooo (UJ) y en baja -
mar de 2ooo a 2250 (uJ) ndtese además en Ia figu-

ra l8a, a Ia alt,ura de Ia es tac.j"ón 2 run pico de-

elevada concentrac,ión de turbidez promed j.o deI

orden de Ios 1l3o (UJ).

Las figuras I8 a¡bTofrecen aguas más turbias en -
Ia estac,ión 5 que en Ias estaciones l-2 y 3 (para-

eI mes de Noviembre).

En las figuras 18 c,d7se observa por el impacto -
de Ia, época (mes de Marzo) que las concentraciones

de turbidez han bajado de 600 (UJ) a 425 (UJ) en-

bajamar figura I8c y de IO83 (UJ) a 325 (UJ) en -
pleamar figura I8d; todas estas apreciaciones son

aguas abajo desde Ia estación I a Ia 5.

1)A

I

a

o

a
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3.2.7 SEDIMENTOS.

uel anáIisis de sedimento del lecho del rlo Daule -

en las estaciones L - 2 - 3 y 5 se aPrecia en gene-

ral un alto porcentaje en el, contenldo de cloruros-

como se muestra en la flgura 20.

Significativo tarnbién es eI porcentaje en las con-

centraciones de hierro total en la estación 5, asl-

como magnesio y calcio en la estactón 2.

El porcentaje mayor deI magnesio respecto al calcj.o

indica la influencia de agua de mar sobre Ia del

rfo, como se aprecia en las estaclones 3 y 5 figura

20.

En la estación 2la igualdad entre los porcentajes-

de magnesio y calcio nos muestran en la mlsma figu

ra un equllibrio entre eI aporte det rfo y eI nar.

En Ia estación I el mayor porcentaje de calcio res-

pecto aL magnesio en los sedlmentos nos indica el -

predominio del flujo del rfo sobre el de agua de

na:.

)

a

a

e
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3.2.8 DISCO SECCHI.-
En la figura 21 a,se muestra el promedio de varia-
C'idn del coeficiente de extincidn tanto para plea-
mar como bajamar y las desviaciones standard, a lo
largo del tramo (HcdaoCandelaria« -Puente de la Uni
dad Nacional), en el mes de Noviembre de 1.982,pu-
diendo apreciar en pleamar que el aporte de agua -
de mar por efecto de marea, mejora la transparen -

trans
parencia en todo caso menor que la detectada en
bajamar; a excepc-idn de la estacidn 4.
Comparando las- dpocas de muestreo, figura 21 a,pa­
ra Noviembre del 82 y figura 21 b,para Marzo del -
83 es notorio un aumento en los valores del coefi­
ciente de extincidn (ke) o lo que seria lo mismo -

valores de 17 m
en pleamar figu

a 21 en pleamar figura 21 b,en la es-
tac'idn 2 y en general se mantiene la tendencia de-
subir este coeficiente en las demds estaciones de-
mues treo.

en bajamar figura 21a,
-1 m

ra 21 a,

con- 
a 34m 1 -

en bajamar figura 21 bzy de 17
-1 m

una disminucldn en la transparencia del agua;
-1

cia del agua, aguas arriba de la estac-idn 5,
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3.2 -9 CAICrO.-

una de las principales fuentes de ingreso de cal

cio es eI agua de mar; como se puede apreciar en-

Ia figura 22arcon concentraciones de 87.8 mg/l en

Ia es tac,lón 5 .

En referencia aI gradiente de calcio promedj.o en-

mg/1, y visualizando detenldamente 1as figuras 22

ary 22 brentle Ios sitlos de muestreo NoBOL y Hc-

da.Candelaria se aprecla el valor de O.4 mg/l por

cada 2 metros de profundj,dad; respecto a las esta

ciones 4 y 5 en la figura 22 artenemos un gradien

te de 10 mg/l por cada 2 metros y en Ia figura 22

bres de 2 mg/L por cada 2 metros de profundidad.

Nótese en Ias figuras 22crd que la máxlma concen-

trac,i6n de ca.Lcio promedio registrada corresponde

a 16.8 mg/L en la estac,idn 5.

En cuanto al gradiente,éste dfsminuye de 2.9 mg/l

a 1.O mglL por cada 6 metros de profundidad, como

se observa en Ia figura 22c, estaciones I y 3 en-

bajamar) y en Ia figura 22d para pleamar, opin.1ón

valida en 1a. época de aveni-das ya que los resulta
dos corresponden aI muestreo realizado en e1 mes-

de Marzo de I.983.
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3. 2.10 HrEBRo.-

En general de 1as figuras 25 arb correspondien-

tes a periodos de pleamar y bajamar de Noviembre

del 82. y las figuras 25 crd de periodos de ba-

jamar y pleamar de Marzo del 83i existe un au -
mento en Ia concentrac,ión de hierro total prome

dio con profundidad, en el- ,rfo Daule secc,ión

La Toma-Puente de la Unidad Nacionaf.La intru -
s,i6n de agua de mar mucho más fuerte en Noviem-

bre gue en Marzoi hace que las concentrac iones -
de hierro total promedio en la desembocadura del-

Daule estén por encÍma de los 3oO mgll; detecta

do justamente en pleamar, figura 25 a.

En Marzo l-as máximas concentraciones promedios-

corresponden aI orden de los 26 mg/l en pleamar

figura 25 d ¡ gráfico que confirma el aporte de

agua de mari aunque con menos intensidad, debi-

do a la cuña de agua dulce, típica de La, época-

de avenidas.
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3.2.II SULFATOS (SO4)

En Ia figuras 27a,bi se muestra que el agua de mar

no es La rlnica fuente de Lngreso de sulfatos i exls

te a 1a altura de la estación 3 concentraciones

elevadas, como 1o detectado en Ia estación 5 aguas

abajo, de1 orden de los 20 y ?l mgll tanto en ba-

jamar como en pleamari criterio váItdo debido al -
aglutinamiento de las descargas de aguas residua_-

les, producto del gran nrlmero de lndustrlas que so

bre esa zona se encuentran asentadas segrln tabla 4.
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3.2. L2 ANAIISIS BACTEREOLOGICO.

Ír

El rndice de Coliformes nos da una idea de la inten

sidad de Ia contaminac,ión fecal o sea refleja el
grado de di1us,i6n que ha sufrido Ia descarga conta-

minante.

El Indice de Coliformes nos indica 1a posibilidad -
de encontrar o no organismos pa,tógenos en un volu -
men de agua determinado.

EI Indice de Coliforme admisible en aguas dedicadas

a usos especfficos debe ser fijado de acuerdo con -
Ia incidencia, morbilidad y características de las-

enfermedades en,téricas predominantes entre 1a pobrg

c,ión que contamina Ias aguas superficiales.
Fue necesario incluir eI anáIisis deI lndice de co-

liforme. debido a Ias elevadas concentraciones de -
Ios diferentes parámetros detectadas en l-as estacio

nes 4 y 5 del tramo de Estudio del rfo Daule. en el

mes de Noviembre del 82.

De forma de tener una distribucÉdn de coliformes to

tales y fecales se procedi.ó en Ia III fase de mues-

treo (Marzo de 1983) a tomar muestras, obtenidndose

como resultados los dados en e1 cuadro 14 y cuya

distribuc,i6n se muestra en 1a figura 28i a contlnua

c,:.ón. ¡ldtese en La figura que los coliformes tota_-
les en eI fondo aumentan aguas abajo en pleamar l. -
en bajamar disminuyen.

a
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3.2.13 CORRELACIoN DE CAUDAT 1.37=¡ ,". CLORUROS (mglI) Y

TURBIDEZ (UJ).

Se procedid en el cuadro Nal.5 a lndicar los valores

promedios mensuafes medidos de cloruros y turbidez-

obtenidos de Ios anáIisis físíco - qulmicos de las-

aguas de.I 'rfo Daule en eI sitio La Toma que se rea-

Lizan cada hora en la Planta de Tratamiento de la -
EMAP-G; datos de Enero a Dlcienbre de 1980.

Respecto a .Los caudales promedio mensuales de Enero

a Diclembre de l98o corresponden al sitio del ernbal

se a Ia penlnsula de Santa Elena, 4 Xm. aproximada

mente aguas abajo de La Toma, datos proporcionados-

por CEDEGE.

La correlac,ión cloruros promedio vs. caudal prome_-

dio se muestra en Ia figura No3O¡ indicándose en ¡ri

cho grráf ico la ecuación de varlación para e1 año de

l98O;, época en Ia que se registran las mayores con-

centraciones de c.Loruros en La Toma, ,rfo Daule.

La correlac'idn de turbidez promedio vs. caudal pro-

medio se muestra en Ia figura Nq31; en dicho g,ráf t-
co se indica la ecuación de variac,ión para eI año -
de I98O en La Toma, rfo Daule.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo aI anáLi€fs de los resultados, rea.l-izados en el

presente Estudio se concluye Io siguiente¡

t. Las estaciones 2 - 4 y 5 son sltios en los cuales se -
detectaron concentraclones elevadas de los diferentes-
parámetros i esto se debe en parte a la poca pendiente-

del cauce (o.oo3t), Ia misma que en Ia estac,ión 5 es -
notoria por Ia presencia de bajos, los que se observa-

ron en bajamar en Noviembrei y además la incidencla de

procesos de mezcla, disoluc,ión y sedimentac'lón.

2. Sobre La cantidad de sales disueltas (promedio de sali

nidad), presentes en Ia sección del ,rlo Daule tenemos-

10 siguiente: para Noviembre de1 82; o.873ren pleamar-

y o.41 t. en bajamar; para Marzo de1 83, o.O4 3. en

pleamar y o.O3 t, en bajamar. Esto se debe a que sobre

Ia secc,ión de Estudio, Ia infLuencia de agua de mar

responde a1 comportamiento ,tlpico de un estuario; esto

es variac,ión de salinidad, vel@idad, direcc'ión de flu

. jo.

3. Las temperaturas pronedio a lo Iargo de Ia seccúón del

rlo Dau1e fueron de 21oC en Noviembre def 82 y de 29oC

en Marzo del 83. E1 aumento de 2oC del promedio de tem

peraturas, puede haber sido entre otras causas por los

efectos posibles del- Fenómeno deI Niño.

4. Para eI promedio de Oxfgeno Disuelto, corresponden los

valores de 5.26 mgll en pleamar y 5.49 mg/I en bajamar
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para Noviembre de1 82; y de 4.25 mg/L para Marzo del -
83r en pleamar y bajamar. Esta disminución de or<lgeno-

disuelto se debe en parte al aumento de temperatura.

Las estaciones 2 y 3 son sectores de alta actividad

' biolfuica, debído aI consumo de oxfgeno por parte de -
las bacterias, microorganismos (zooplancton) y algas -
(fitoplancton). Detectado con valores de Demanda Bio -
qufmica de oxfgeno de t.l7 mgll en p J-eamar y I.34 mgr/ 1

en bajanar en los muestreos de Noviembre del, 82.

Los valores de 6.6, promedio del pH, indican la acldez

de las aguas de Ia sección del- ,rfo Daule en el mes de-

Marzo de.L 83, debido aL aporte del rfo, de las lluvias
que ocaclonan el lavado de Ias tierras y arrastre de -
sustancias capaces de dlsmlnuir e1 potencial de hidr6-
geno (pH). Para el mes de Noviembre deJ. 82; es notoria

Ias condiciones básicas de estas aguas con valores de-

7.5 a 7.3 de promedio de pH, ya que prevalece eL apor-

te del mar.

Existe mayor transparencia de las aguas en Ia secc,ión-

de1 Daule en Noviembre del 82 con lecturas del disco -
secchi de o.O8 m (Ke de ZO.t m-I¡ en pleamar y o.O7 m-

-l(KE de 2I.9 m'¡ en baiamari que para Marzo del 83.Ias

Iecturas del disco secchj. varian de o.O7 m (Ke de 24.3
-] -rm'¡ en pfeamar, a o.O4 m (Ke de 34.8 m *¡ en baiamar.

En general eI promedio de Hierro total en Noviembre

6.

7
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deL 82 fue de 63.? ¡¡¡lg/ I en pleamar y 27.8 mglf en baja

mar. En Marzo del 83; 28.5 mg,/ I en bajamar y 21.9 mg/L

en pleamar. Esto se debe a que en la mayor parte de

las arcillas se encuentran presentes los metales como-

e1 Hierro, Calcio, etci Ios mismos que en presencla de

la salinidad tienden a precipitarse y combinarse con -
otros elementos del agua.

8. Respecto al promedio de Calcio en Marzo del 83 en baja

mar y pleamar no hubo diferencia marcada, correspondi-

endo a 14.76 mg/L y 14.31 rngt/ 1 respectivamente. En No-

viembre del 82 las concentraciones varian de 14.55mg/1

en pleamar a 10.35 mgr,/ I en bajamar.

Los valores promedio de Dureza, para Noviembre, corro-

bora Ia dlsminuc,ión de Calcio que ocurre entre pleamar

y bajamar asl, se tiene 4O.2 mg/1 de Dureza en pleamar

y 33.9 mgll en bajamar.

En cuanto al prornedlo de Sulfato, anotamos L8.7 mg/l -
para Marzo del 83.

9. En los sedimentos del lecho de] ,rfo Daule es notorio -
e.L mayor porcentaje de 1os cloruros respecto aL cal-cio

magneslo y hierro (en un o.14$); esto se debe a gue es

tos riltimos son solubles en presencia de los cJ-oruros.

Una pauta que nos indica eI equilj.brio entre Ia influ-
encia de agua de mar y e1 aporte de agua deJ- rf6, es -
]a lgualdad en el porcentaje de magnesio y calcio.
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Que prevalesca eI aporte del rfo sobre Ia influencta -
del mar; es,tá dado por e1 mayor porcentaje en los sedj!

mentos del calcio respecto a.l" magnesio, y si prevalece

la influencia de agua de mar sobre el aporte del ,rlor-

signlfica que el mayor porcentaje en Los sedimentos es

de magnesio que de calclo.
Respecto aI promedio del fndice de coliformes totales-
encontrados en los muestreos de Marzo del 83, fue de -
54O3O/looml. en pleamar y L422o/Iooml.en bajamari esto

indica que habiendo aporte del rlo Daule (bajamar) ,

los coliformes disminuyen por Ios procesos de mezcla -
que tienen luqar en Ia secc,ión y en pleamar aumentan.

Los valores promedio de Turbidez detectados en Noviem-

bre deL 82 son de 891 UJ en pleamar y 613 UJ en bajá_-

mari para Marzo del 83 se registró 643 UJ en bajamar y

5o5 UJ en pleamar. Valores que indican entre otros fac

tores que cuando existe aumento de caudal ocurre una -
Ligera disminuc,ión en eI promedio de turbidez de la

secc,ión de I Dau Ie .

concluyendo podrfamos decir en base a Los promedios de

Ios parámetros hidrol6gicos encontrados en este Estp -
dio y comparándolos con los estJndares de usos de agua

que :

La estación I,
potabi Iizac,i6n

actual sitio de captac,ión de

y abastecimiento a la ciudad

agua para-

de Guaya_-
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quil, cunple según los muestreo realizados con los es-

tándares del cuadro 16a referente a abastecimiento de-

agua con tratamiento de coDvencional y desinfeccCón.

Es de aclarar que parámetros como el hierro, dureza, -
turbidez, pH, alcalinidad presentes en eI agua crudar-

son rebajados aI rango de los estándares establecidos-

para este uso, según ef trataniento adecuado que para-

cada uno de ellos se realiza.
Entre las estaciones 3 - 4 y 5 sitios donde se pudo

observar ganado; debo indicar según eI cuadro 16a res-
pecto a} uso de 1as aguas para animales Io siguiente:

Para Noviembre del 82 entre las estaciones 4 y 5 Ias -
concentraciones de cloruros sobrepasaron eI limite de-

los I5oO mg/I, situac,ión que debe,rá tomarse en cuenta-

y evitar seguras complicaciones en los ani¡nales.

Para Marzo del 83; las concentraciones de c.Ioruros re-
gistradas entre las estaciones 4 y 5 se encuentran por

debajo deI llmite establecido para tal- efecto.

Aguas arriba de la estac,lón 3, aumentan las posibilida
des para que las aguas del rlo Daule sean usadas para-

abastecimiento de an ima Ies .

Desde la estac,ión 4 aguas arriba, para eI mes de Novi-

embre del 82 Las aguas del rlo Daule cumplen con los -
estándares establecidos en el cuadro 16a, en los refe-
rente al, uso del agua para enfr j.amiento industrial.

c
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Respecto a balnearioi Ia secc,ión de Estudio del rlo
Daule no cumple con las condiciones mfnimas de tal se-

grln el cuadro 15 b.
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En base a Ios Estudios reafizados algunas son las recomen-

daciones que se podrlan dar, asf:

I. Continuar con este tipo de Estudios, Ios mismos que -
deberán contar con e1 apoyo de rnstituciones que de -
una u otra forma sean usuarlos de las aguas del rfo -
Daule, ya que Ia poca cantidad de datos podrfan lle_-

varnos a conclusiones erroneas y a no poder generali-

zar los cornpor tamien tos que se han detectado en estos

dias de muestreo de Ios ¡neses de Noviembre de 1982 y-

Marzo de 1983¡ de modo de indicar las condiciones pre

sentes para Ia mejor utllización de estas aguas.

2. Realizar Estudios respecto a nuevas fuentes de abaste

cimiento de agua en eI rlo Daule, de forma de mejorar

calidad y aumentar producción; sean estas subterrá .,-

neas o superficiales, por cuanto Ia intrusión de agua

de mar, eI arrastre de algas, dan a1 agua que se usa-

para potabilización problemas respecto al bombeo y -
tra tami en to.

3. Mininizar eI uso del agua del rlo Daule (sección de -
Estudio) en los meses de estiaje o sequia, para su

uso en agricuLtura (riego), sobre todo cuando se ha -
soportado por algrfn tiempo escasos milÍmetros de tIu-
via, factor que agudiza las elevadas concentraclones

de cloruros, turbj.dez, hierro, bacterias etc.i y que-

por eI contrario propicio para esta época serfa la
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utilizaclón de agua subterránea y camblos en eI pro-

grama de cosechas cultivadas.

Debldo a que existen las condiciones en Ia época de-

avenida o Iluvia para d.esarrollo piscÍcola controla-

do, será necesarj.o que se tomen medidas para aprove-

char el gran volumen de agua caracteristico de está-

época en las piscinas que se recomiendani con espe_:

cies caracteristicas del área o que se habituen a -
eIIa; asf como Ia Tj.lapia (vieja), bagre, bocachico-

y otros.

Además debo indicar que ya se encuentran experj.men_-

tando dentro deI área deI presente Estudio, respecto

a Ia cria de Tilapia mosambica, bagre junto a culti-

vos de arroz (Cultivos Integrados).

La implementaci6n, aplicaci6n y Iegislación de una -
polftica de regulación y control de captación para -
Plantas Industriales a desarrollarse en Ia sección -
de Estudio. deI rfo DauIe.

EI campesinado principal usuarj.o de estas aguas i con

escaso conocimiento en cuanto a Las condiclones que-

estas deben tener para su uti,lización y consumo, de-

berá s uminls trarse les agua potable, a lcantari I Iado, -
de forma de incorporarlo de manera raclonal a 1os

centros poblados r ! asf evitar Ia polución a largo -
plazo que serla dramática para eI campesino mj.smo.

6.

c
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APENCICE A

LISTA DE ACTIVIDADES Y DIAGRAMAS DE PRECEDEN

CIA Y DE GANTT,PARA EL DESARROLLO DE ESTE

TRABAJO"
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TABLA NO A I

Na
,1

RECU RSO S

bote
piloto
combus -
tible

DURAC I O DEPENDI

30

I5

I

ACTI VI DAD

rntroducc,ión aI presente Es tu
dio B ibl j.ograf Ía.

SuminÍstro de materiales Y re
cursos necesarios.

Reconocimiento deL area de Es
tudio (cronometrada del recol
rrido La Toma - Guayaquil

Selecc,ión de estaciones de
muestreo y preparac'ión de e -
qu j-po para las mediciones.

Trabajo de campo: prirnera fa-
se del mues treo

INICIO AnáIisis muestras de
agua Laborator j-o de EMAP-G

Trabajo de campo: segunda fa-
se deI mues treo.

2

3

4

5

6

7

bote
p i loto
ayudant€
equ ipo

15

2I

32

4

5

qu fmico 6

bote
pj-loto
equ i-po
ayudan te

t5

I

L

I

I

I



B

10

1l-

L2

IJ

I4

159

DE PENDE

6r8

7

9 7

7

Visita a Instituto Nac i.ona1
de Estadfsticas y Censos (INE

Aná1is is muestras de sediment
granu,Iómetrico y qulmico. Lab
ratorio de Ia ESPOL. Na, P.

S eI ecc,ión
cos en La

de datos estadís ti-
Toma

7

9

7

ACT IV I DAD RECURSOS DURAC I ON
EN DIAS

CONTINUACION AnáIisiS dE muES-
txas de agua. Laboratorio de
EMAP-G.
cl-.srE - Fe -Ca.pll.f\rrbidez.DtsO etc -4

qu fmic o lo

qu fmico IO

Adqu is ic,ión de frascos para
análisis bactereológico El"lAP-q
coordinac,ión salida bote dÍa
deI mues treo.

5

) 2

qu lmic o 7

5

12

Tabulac,ión y graf Ícac,ión Oe aJ
tos de las muestras de agua, I
de superficie y de fondo. Idfas I-3-4-8-I5-I7-I8-rs rcv/af

AnáIisis muestras ae seai.en- 
|to en Laboratorio de Ia EMAP-q

CaIc io, Sulfato, Hierro, Magng
s io, pH. 

I



TABI,A NA

r6

T7

I8

t9

I

160

DPLi\DEUJR¿CIO§
E]\I DI¿S

12

8

15

ACTIVIDAD

Reccpilación é datG es tádis ticcs en
CEDEGE.; incfuido calcuLo de drenaj e
densidad de drqlaje, coeficj.ente oro-
gráfico.

Ta-h¡lacién y gráficaciór¡ de las m:es
tras de sedijrento del Iecho del rlo-
Darle.

Visj-ta aI Instj.tuto C€ográfico MiIi-
tar. Quito.
Fotoqáfj.a área de Ia zona, etc.

SecciqEs transversales del rlo Dau-
Ie.

I"abajo de carpo: rruestreo gI pleaÍBr
y bajanar, para analisis de colifor-
rIES.

RECIJRSOS

pasal e

equ].po
r¡ehicu Io
cadenerc

bote
r¡ehiculo
pi.l,oto
eguipo

L2

L2

15

10, 17

l- l-

5

3

I

20

2I

Caeulo de U-Lre ta y Aihjo de sec-
cioles transversales.

Análisis bactereológico. EMAP4 coli-
f orlIps totales y fecales. qujmico

5 18

lo5

22 ah: Iación y gráficc de colifemes 2 2I



Na
DTJRACION

El§ DIA.S

161

TABIA NA A I

cia, et!.

Recopilaci&r de tcdo Io realizado, a
borradG.

Revis ión del infor'IfE fifial,a borradc

Pasado a nuguina del infcElrE

Revis ión firEl de1 j¡fcE.ITE a llnpio

Fotoccpias del hfomp fj¡al y qpas-
tado.

Inf ofiie preljjrlinar de] ccnporta¡rúento
de lce parálretros, frecuenci-a, desvia
ciCn standar, probabilidad de ocedeñ

,1

25

26

27

¿o

29

6

4,L5,22

rl,l-3 r1,6
20 ,23

14 ,I7 ,2O
22 r24

25

26

27

288

RECURSOSAC:IIVTIDAD

8
Selección cuadros y gráflcG con Di-
rector de lbs i-s .

5

5

5

ieqreta-r i-a 9







APENDICE B

INT'ORMACION SOBRE CAUDALES DE LOS RIOS

PULA Y DAULE.

PRECIPITACIONES DE LAS ESTACIONES: DAC

LA TOMA Y LA CAPILLA,

EVALUACION DE LAS EXTRACCIONES EN EL

RIO DAULE.
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FIG. NA B 3

HISTOGRAMA DE CAUDALES MAXIMOS
en (m'ls) del río PULA, en la
Es tac,ión LAUREL .
( Informaci6n recopilada en CE
DEGE. )
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EIG. NA B 5

HI STÓGRA4A DE CAUDALES MI-
NIMos (mJls¡ del rfo PULA
en Ia Estación LAUREL.
( Informacion recopi lada
en CEDEGE. )
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FIG. NA 88 H ISTOGRAMA DE PRECIPITACIONES
ANUALES en mm. de altura(h), en
la Estación I LA TOMA, EMAP-G
Guayas.
( Información recopilada en eI
sitio de Ia estación. )
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APENDICE C

AREAS CENSALES Y DATOS POBLACIONALES PARA

1982 DE LA SECCION DE ESTUDIO DEL RIO
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APENDICE D

FORMA DE CALCULO DEL PORCENTAJE DE CLORUROS

CAI,CIO, MAGNESIO, HIERRO EN LOS SEDIMENTOS.
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CAI,CU LO DEL PORCENTAJE DE CLORUROS.

Ag No3 = Nitrato de Plata

Si I mg Ag No3 o.OI4I N equivale a o.5 mg Cl-

(a) cantidad gastada 
- 

equivale 
- 

t-
xL = o.5 a (mg de cI- en 50 mI)

Reduciendo a gramos y llevandolo a Ios 5ooml de muestra se

tLene:
o'5 a gr de C1- para un volumen de muestra de 5om1
Iooo

-x

) para#mI.

de sedimento esco

.' o.5 a"2 10c)
( gr . de C.L- en 5OOml . )

Ahora relacj-onamos con eI peso de 30 gr.

gido de Ia muestra para este análisis:
o.5 a
Ioo gr de C]- se han enconLrado en 30 gr. de sedimento

- 

se encontrarán en IOO gr.
3

o a ( t ¿le C1-)
30

de cloruros por cada

; X, significa Ia cantidad en gra-

IOO gramos de sedimento.

x

t
x

3

mos

CALCULO DEL PORCENTAJE DE CAICIO

EDTA = Etilen Di-Amino tetra acetico o Triplex.

Si I ml de EDTA o.ol M equivale o.4oo4 mg de ca 2

-(b) 
cantidad gastada equivale Xl 

-XI = o.4oo4 b ( mg de ca 2 en Ioo m1.)

Reduciendo a gramos y llevando a 5OO mI. de muestra se

tiene 3



0.4004 b
1000

-x
x

do para este aná r is is

'r¿33' 
o sr. de ca 2

- 

x3-
*, = *P(r de ca

mos de calcio por cada

porcJntaje de calcio en

CALCULO DEL PORCENTAJE DE MAGNESIO.

188

IOO mL.

5OO mI.

se han encontrado en 30 gr. de sedimento

se encontrarán en Ioo gr.

); X, slgnifica La cantidad en gra_-

1OO grramos de sedinento; o sea el
fos sedimentos.

2gr. de Ca para un volumen de muestra de

2
par a

2.oo2 b= -fóbb- (9r. de ca 2 en 5oo n1.)

Ahora relacionando con el peso de 30 gr

tenemos:

de sedirarto escogi
2

2

2Si 1 ml de EDTA o.ol M equi-vale a o.24 m9 de M9

-(c) 
cantidad gastada equivale u 

-XI)xl = o.2n c (mg de Mg - en 50 mI .)

Reduciendo a gramos y llevando a 5OO nl. de muestra se tiene:

ft# gr de Mg 2 putu un volumen d.e muestra de 5o mr.

--.---x2- Para 5OO ml.

,, = 9i# ( sr. de r,rs 2 en 5oo m1.)

Ahora relacionamos con eI peso de 30 gr.
gido de la muestra para este anáLisis¡ as

2o.24 c
100

-x

se encontra.rán en loo gr.

gr. de Mg se han encontrado en

3

(t de Mg ); X, significa Ia cantj,dad en gramos

loo gramos de sedimentor o s€a eI por-

de sedimento esco-

!:
30 gr. de sedimento

.. 2.4 c"3 300

de magnesio por cada

2
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ce'nta je de magnesio en Ios sedimentos.

CALCULO DEL PORCENTAJE DE HIERRO.

Si (e) mg de hierro estan en LoOO mI.

-X1- 
estarán en- 5OO ml.

X .' ( mg de hlerro en 5OO m1.)

Ahora reduclendo a gramos y relacionando a 30 gr. de sedi-

mento; se procede a calcular eI porcdntaje asf:

I

e^-
2000 Y"

-x.F-
¿

x

mos de hierro por cada

Porcentaje de hierro en

, X2 significa Ia cantidad en gra-

IoO gramos de sedimento, o sea el -
los sedimentos.

2

de Hierro se encontraron en 30 gr de sedimento

se encontrarán en 

- 

loo gr.

dd- (t de hierro)



APENDICE E

TRECUENCIAS (f) Y PRECUENCIAS RELATIVAS (fT)

DE LOS PARA},1ETROS, EN EL MUESTREO DE NOVIEM-

BRE DE 1982" ( CUADROS)"
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