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RESUMEN

Con el objeto de conocer las condiciones Hidrolégicas de -
un tramo del rfo Daule; se procedio a realizar un Estudio-
en los meses de Noviembre de 1982 y Marzo de 1983, en el -
que se tomaron muestras de agua tanto en la superficie co-
mo en el fondo, en periodos de pleamar y bajamar; de 5 es=
taciones del rfo Daule, seccién La Toma - Puente de la Uni
dad Nacional (31.7 Km.), provincia del Guayas.

Se determinaron los pardmetros tales como:

Salinidad (Cloruros), Temperatura, Oxfgeno Disuelto, Deman
da Bioquimica de Oxfgeno, Potencial de Hidrégeno (pH), -
Transparencia (Disco Secchi), Calcio, Dureza, Hierro, Sul-
fato, Indice de Coliformes,

Se recopild informacién estadfstica mensual de precipita -
ciones asf como descargas de los rfos Daule y Pula desde -
los afios de 1963 a 1982.

Anotamos la importancia que sobre el tramo de Estudio tie-
ne el incremento poblacional e Industrial; los cuales afec
tardn las condiciones ambientales del actual sitio de cap=-
tacién de agua para potabilizacién (La Toma).

Los resultados obtenidos en estd Investigacién se los en_ -
cuentra tabulados y graficados, indicandose que existio un
comportamiento hidrolégico caracteristico de una fuerte es

tacién lluviosa.
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De estudios realizados en estuarios, lo que se refiere a -
calidad de aguas ha sido uno de los temas de mayor contro-
versia, debido a las condiciones dindmicas de los estuario
condiciones cambiantes que en escala de tiempo y espacio =
relativamente cortos, hacen que estos estudios tengan una-
complejidad en la elaboracién de modelos fisfcos y/o mate-
miticos que nos den pautas para establecer politicas a -
tomar.

En esta seccidén con el objeto de dar una idea general de -
la complejidad de los estudios estuarinos enunciaremos al-
gunas consideraciones basicas sobre descargas residuales,=:
etc;que repercutirdn enormemente en la produccidn biologi-
ca y de utilizacién para el hombre,

El principal constituyente de los desperdicios domééticos-
es la materia orgéhica.La materia orgghica es por supuesto
vital en el funcionamiento del ecosistema del estuario y -
una "pequefia" cantidad de desperdicios domésticos bien dis
persada puede ser' dtilizada dentro del ecosistema para me-
jorar los niveles de produccidn.

Una de las variables que afectan los niveles de ox{geno di
suelto en los estuarios es el volumen de flujo de agua -
fresca; incremento de temperatura causante de un decrecimi
ento en los niveles de oxigeno, este problema es particu -

larmente severo en estaciones secas cuando el incremento -
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de temperatura junto con reduccién de flujo del rfo,bajan
el contenido de ox{geno de las aguas del estuario,El in -
cremento de temperatura también en el mejoramiento de la
actividad bacterial y as{ el contenido de oxfgeno de el-
cuerpo de agua es répidamente agotado.

El impacto de un contaminante sobre un organismo puede -
ser determinada experimentalmente por medidas de prueba -
de toxicidad; por lo cual el organismo est4 expuesto a -
varjiacién en las concentraciones del posible polutante,
En concentraciones sub-letales un polutante puede afectar
al crecimiento,reproduccién, desarrollo,alimentacién,res-
piracién,osmo regulacién y/o resistencia a enfermedad (per
kins, 1,972;Jones,1,978).

Algunos estudios realizados en estuarios muestran que las
concentraciones de cobre y cadmio en los organismo acuéti
cos es directamente proporcional al sedimento circundante
considerando los niveles de zinc es regularmente indepen-
diente (Bryan and Hummerstone,1.973).

La descarga de desperdicios no degradables,persistentes,-
tal como metales pesados (plomo,zinc,cobre,mercurio,cadmio
cobalto) u compuestos halégenos deberian siempre ser evi-
tados. Aparte de cualquier efecto que la acumulacién pue-
da tener sobre ellos, es mds marcado el efecto de la acu-

mulacién de estas sustancias en los depredadores tal como
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pajaros,peces 0 el hombre mismo.

Considerando las posibles causas de un minimo de especies-

en aguas salobres, y como explicacién satisfactoria(Wolff,

1,973) tenemos la contaminacidén, tamafio de estuarios,turbi
dez o la hip6tesis de salinidad crf{tica(Khlebovich,1,968).

La turbidez de aguas estuarinas puede inhibir especies ma-
rinas con agallas extructuralmente delicadas;pero la decli
nacién de especies en aguas salobres ocurre en estuarios -
turbios como en estuarios con baja carga de sedimento y ma
res salobres no turbios.

La hip&tesis de salinidad cr{tica de Khlebovich,sugiere -
que el mayor propésito estuarino y de aguas salobres con-
mds de 5(0o/o00) de salinidad, puede ser considerado como -
dilucién de agua de mar,manteniendo una constante razdén -
idhica; pero por debajo de 5(o/00);dichas propiedades qui-
micas de aguas estuarinas cambian,produciendose un efecto-
de adaptacién de especies, mds marcado en esas condiciones,
Concordantemente Khlebovich sugiere que esas particulari -
dades quimicas de aqua estuarina son responsables de la -
barrera ecofisiolédgica de 5(0/00);dividiendo los componen-

tes de agua marina y fresca de la fauna estuarina,

Otros estudios indican que la concentracién del ién bicar-
bonato baja muy poco del mar hacia los rfos;otros {ones -

como fosfato, nitrato o silicato pueden ser mds abundantes
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en las aguas del rfo que en las aguas del mar y actualmen-
te se muestra un decrecimiento en las concentraciones del-
rfo hacia el mar; (Phillips, 1972).

Materia orgdnica disuelta puede ser tan alta en el agua =
del rfo que en el mar y las concentraciones de la mayoria-
de los minerales son similares en las aguas del rio y del-
mar, por lo tanto tienden a ser relativamente constantes -
dentro de las aguas estuarinas,

La distribucién de minerales, tal como hierro, manganeso,-
cobalto, niquel, cobre, zinc y cadmio en estuarios es con-
trolada principalmente por la distribucién y transporte de
materia en suspensién; especialmente por la posicién de la
mdxima turbidez,

Las aguas que fluyen dentro de estuarios transportan gran-
des cantidades de oxfgeno, parte de este oxigeno es suminis
trado a traves de la superficie del agua y por la fotésintg
sis de las plantas, Sin embargolla mayor fa de los organis_-=
mos que viven en estuarios, especialmente en los depésitos-
de fondo; rdpidamente consumen el oxigeno.

Los regimenes de temperatura dentro de estuarios son a menu
do mds variables que en aguas adyacentes; porque la poca -
profundidad de estuarios expuestos a aguas frias y calien_ -
tes impone variedades de agua que pueden estar dadas por -
las diferentes temperaturas.,

Estuarios son generalmente ricos en el requerimiento de nu-
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trientes para el crecimiento de las plantas especialmente-
en nitrégeno y fosfatos, As{ como el fitoplancton asimila-
fosfato del agua, también habrd la tendencia de que mds
fosfato serd liberado de los sedimentos,

La distribucién de sedimento y salinidad dentro de estua -
rios como la distribucién de oxigeno, temperatura y desper
dicio orgdnico son interdependientes,

El modelo de distribuciones varia de estuario a estuario,-
dependiendo de la topografia y los volimenes de agua invo-
lucrados y sus procesos dinamicos en general,

La presente Tesis tiene por objeto el de conocer el compor
tamiento de pardmetros fisico - gqufmicos y otras variables
hidrolégicas de utilidad en la conformacién de modelos ma-
temdticos y/o f{51cos, que nos permitan describir el com_ -
portamiento de los cuerpos de agua,

Para el cumplimiento de lo expuesto, se realizé una plani-
ficacfon de las actividades mediante diagramas de Preceden
cia y de Gantt, como se muestra en el apendice A,

De los archivos de las instituciones como CEDEGE, e INAMHI
se seleccionaron las estaciones mds representativas de la-
zona, respecto a caudales de los rios y precipitaciones =
del 4rea como son:

Para caudal del r{fo Daule , la estacién La Capilla,

Para caudal del rfo Pula , la estacién Laurel,
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En referencia a precipitaciones las estaciones:

Direccidédn de Aviaciébn Civil en Guayaquil,

La Toma EMAP-G, en el sitio La Toma ( estacion 1 de muestreo
de estd Investigacién); informacidén recopilada en el apéndi-
ce B.

Del Instituto Nacional de Estadistica y Censo; y debido al -
dltimo censo realizado por ellos en el afio de 1982; se cuen-
ta con informacién actualizada del ndmero de habitantes en -
el drea de Estudio; la misma que estd representada por las -
poblaciones de Los Lojas y Pascuales, ver apendice C,

Ademds se realizaron mediciones de campo en diversas estacio

td
nes de la zona de interes,



CAPITULO 1

ANTECEDENTES.

) e |

ESTUDIOS REALIZADOS EN EL RIO DAULE.-

Es de conocimiento piblico que Estudios de las carac
teristicas hidrogrdficas del rio Daule han sido de -
interés desde 1970 para la Comisién de Estudios para
el Desarrollo de la Cuenca del Guayas (CEDEGE); gqui-
en contratd al consorcio de tirmas acuatoriano cana-
diense Guayas - Consult para Estudios Hidrogrdficos-

en la Cuenca del Guayas.

Asi mismo el Instituto Nacional de Recursos Hidrauli
co (INERHI), conjuntamente con CEDEGE, 1investigaron-
en el afio de 1974 el volumen total de agua que se ex
trae de los rios Daule y Pula y evaluaron la utiliza
cién de los recursos de agua; encontrandose como re-
sultados los que se muestran en el apéndice B; con_-
cluyendo que la capecidad de operacidén de las bombas
de extraccidén del agua del rio Daule es tal, que si-
se pusieran en funcionamiento todas ellas a la vez,-

guedaria seco el rio.

Posibles represamientos del rio Daule, factor impor-
tante de Estudio de CEDEGE; como el de la Presa Lu -
cia, Embalse a la peninsula y otros; repercutirdn en
el comportamiento de las diferentes variables de pre

diccién.
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¢En qué cantidad?; solo investigaciones regulares de las -
aguas del r{o Daule, nos indicardn cualitativa y cuantita-
tivamente estos cambios.

Represamientos por parte de la EMAP-G en el rfio Pula, mues
tran la preocupacion por parte de los técnicos de la Empre
sa , en mejorar la calidad del agua para el tratamiento,Es
tudios ae esta magnitud son necesarios ae forma de aumen_-

tar produccidn.

son importantes de nombrar los trabajos que sopre Modelos-
Matemdticos de Calidad de Agua en el Estuario del rio Gua-
yas - Daule, realiza la EMAG.; llegdndose a desarrollar -
los modelos de salinidaa (cloruros) y ae bacterias (coli_-
rormes fecales); usando para el etecto la ecuacidn de dife

rencias rinitas propuesta por Thomann.
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DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO,

Se trata de un tramo de rio Daule comprendido en -
tre el sitio la Toma y La Puntilla en el Puente de
la Unidad Nacional. Tiene aproximadamente 31,7Kilo
metros de longitud; Ver Fig, Ne 1 y con distribu =

cidén Seccional como se muestra en la Fig, N2,2,

El principal centro poblado que atravieza es la pa
rroquia Pascuales con una poblacién de 13,924 habi

tantes hasta el afio de 1,982.

En la Tabla 1, se describen los centros poblados -
del tramo en Estudio del rfo Daule, con la distan-
cia en Kms. desde el sitio La Toma aguas abajo has

ta el Puente de la Unidad Nacional.

DESARROLLO INDUSTRIAL Y COMERCIAL,

La principal Industria en el 4rea de Estudio es -
la referente a la elaboracién y comercializacién-
del ladrillo; cuya materia prima es suministrada-
por el mismo rio Daule, se refiere a la arcilla,-

componente principal de los sedimentos del 4rea.



TABLA N2 1
DISTANCIA
EN KM, POBLACION
POBLADO SITIOS DESDE LA TO| HASTA
MA AGUAS 1982
ABAJO,
LA TOMA 0.0
LOS LOJAS 5936
Hcda, 8.2
CANDELARIA
PASCUALES 14,2
PASCUALES BATAN 25,4 13924
PUENTE DE LA
31,7

UNIDAD NACIO

NAL,

28
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Existen algunas fdbricas y piladoras, pequefias industrias

y varios negocios establecidos a lo largo del tramo de la

Investigacién, tal como se puede apreciar en la Tabla 2,-

con la ubicacién respectiva en Kilémetros desde la Toma -

hacia Guayaquil,

TABLA 2

NOMBRE Y DESCRIPCION DE LA FABRICA O NEGOCIO DISTANCIA
EN KM,DES
DE LA TO-
MA HACIA-
GUAYAQUIL,

F4brica de Aceite la Favorita-Planta de hi -

drogenacién. 2.4

Jardinerfa Rancho Alegre 2.4

Empacadora Avf{cola Ecuatoriana PIO-PIO 33

Productos Vitarina- para Agricultura y Gana-

der{a, 3l

Piladora San Francisco 3.4

Industrias Qufmicas Guayas Cia, Ltda. 3.4

Ifesa - f4brica de discos 3:5

Lago de Capeira =-Lotizacién de terrenos cam-

pestres, 39D
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DISTANCIA EN
KM, DESDE LA

TOMA HACIA -
GUAYAQUIL,
Aavicola S/N 3.7
Rancho Arturo - Crianza de pollos de reempla
Z20 4.3
Piladora de arros Esther Marina 4.9

Country Club = 4rea verde para juego de golf,

De 5.0 a 5,7

Avicola S/N 5.3
PHIDAYGESA 10: 1
COLOMURAL - Planta 10, 2
CREAR 10.3
ECUAJUGOS 10.4
ECUACOLA 10.4
Electrodomestico DUREX 11,4

Una inspeccién del drea nos da el siguiente resultado:

Explotacién de carbdn; la comercializacién de éste produc-

to se lo hace a través del rfo Daule para aquellos sitios-

ubicados en la orilla opuesta de la carretera estable que-

conduce a la ciudad de Guayaquil,
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Se estd dando preferencia en ciertos sectores como los gle
se encuentran entre los sitios Pascuales = Batan a aque -

llos cultivos de ciclo corto como el maiz,

Se pudo observar en el tramo de Estudio, cultivo de citri-
cos como : la naranja , limén y &rboles de ciruelas y man=-
gos, productos tradicionales de las orillas del r{o Daule-

y sus tributarios.,

La mayor parte de los terrenos agrfcolas de la zona, se en
cuentran cultivados por arroz; producto de primera necesi-
dad que tiene una incidencia tanto para consumo mismo del=
campesinado como para su comercializacidén a través de una-
creciente proliferacién de piladoras, las mismas que ocu_=
pan sectores claves dentro del tramo de la Investigaciébn;-

entre las estaciones 2 - 3y 3 - 4,

Se pudo verificar entre las estaciones 3 y 5 , haciendas =

dedicadas a la ganaderfa vacuna y porcina,
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IMPORTANCIA DEL ESTUDIO,

Es necesario conocer las condiciones hidrolégicas del
rfo Daule; para su utilizacidén en cuanto a potabiliza
cién, agricultura, ganaderfa, pesca y otros. El pre_ -
sente Estudio contribuird a indicar las concentracio-
nes de los pardmetros seleccionados en el item 2,2, -
de forma de saber los 1{mites y rangos en los que -
fluctuan dichas concentraciones,

Rangos y limites que servirdn como una pauta para las
diversas instituciones que tienen que ver con recur_-
sos de agua, as{:

Para la EMAP-G, quien capta las aguas del rfo Daule -
para su tratamiento y abastecimiento a la ciudad de-

Guayaquil y penfnsula de Santa Elena,

Para la EMAG, entidad que tiene que ver con el drena-
je de aguas, al rfo Daule y al r{fo Guayas,

Para el Instituto Nacional de pesca en sus programas-
de acuacultura y desarrollo pesquero en el Estuario.-
del Guayas,

Para el Ministerio de Agricultura y Ganaderfa en lo -
referente a las condiciones presentes de salinidad pa
ra los diferentes cultivos,

Para instituciones como INERHI Y CEDEGE que tienen -

gque ver con extracciones y represamientos respectiva-
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mente de los recursos hidricos del r{fo Daule,

Ademds de los resultados y andlisis de las variables esco-
gidas en éste Estudio, se adjunta una serie de tablas y -~
cuadros de informacidén estadfstica proporcionada por las -
diferentes instituciones gque tienen gue ver con recursos-

hfdricos de la cuenca baja del rio Daule,



CAPITULO 2

METODOLOGIA

Se determiné 6 estaciones a lo largo de la seccién de Estu
dio, toméndose muestras tanto de fondo como de superficie
en pleamar y bajamar para el andlisis y determinacién de-
los pardmetros fisicos, qu{mlco y bioldgicos,

Pardmetros como;temperatura, oxigeno disuelto y transpa -
rencia se determinaron insitu,Se extrajo con una pequefia-
draga muestras de sedimento del lecho del r{fo;las mismas=-
gue se colocaron en fundas pldsticas debidamente‘etiquepg
das para su traslado al laboratorio.,

Se realizaron 3 fases de trabajo de campo, correspondien-
do la I y II fase a la época de estiaje (época seca),y la
III fase a la época de avenidas (época lluviosa),

El Estudio se realizé en los periodos de pleamar y baja -
mar de los meses de Noviembre y Marzo de 1,982-3 respecti
vamente, en el tramo comprendido entre la Toma y el Puen
te de la Unidad Nacional; dividido en las siguientes esta
ciones de muestreo :

La Toma (Estacién 1l);Hcda.Candelaria (Estacién 2);Pascua-
les (Estacién 3);Batan(Estacién 4) y Puente de la Unidad-
Nacional (Estacién 5),ver figura 3

Manteniendo entre ellas las distancias que a continuacién
se detallan:

De estacién 1 a estacidédn 2 8.2 Km,
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-

De estacion 2 a estacidén 3 " 6.0 Km.
De estacidén 3 a estacidn 4 R » *..,.....,. -
De estacidén 4 a estacidén 5 6.3 Km.
Con un total de ol 7 Km.

Informacién optenida de la Hoja ropogrdfica del IGM. (CT-
NIV-E3 y CT-NV-Al).

Las diferentes fases de muestreo fueron cdistribuidas -
de la siguiente manera:

I fase de muestreo dias 1,3,4 y 8 de Noviembre del 82.

IT fase de muestreo dias 1>, 17, 18 y 19 de Noviembre del
82.

IIT fase de muestreo dias 21,22,23,24 y 25 de Marzo del -

83.
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ESTACIONES DE MUESTREO
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SELECCION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO.

Uno de los criterios bdsicos en la seleccidén de las
estaciones de muestreo fue la influencia e inciden-
cia de los periodos de marea en el 4rea en conside-
racidn.

Es necesario aclarar que la influencia del agua de-
mar es mucho mds arriba de la estacién 1, llega se-
gin datos de EMAP-G (Plan Maestro, 1981), hasta Dau
le inclusive en ciertas épocas del afio (Octubre -
Noviembre - Diciembre), época en que el aporte de -
los afluentes del rio Daule son muy bajos, compara-
dos con el flujo del agua de mar a través del estua
rio del Guayas, ver apédice B,

Otro de los criterios de seleccién para las estacio
nes 2 y 3; es de que dichos sitios son considerados
como fuentes de aportacidén de aguas residuales pro-
venientes tanto de industrias asentadas en sus alre
dedores como también de la poblacidén misma.

En Pascuales hay que darle énfasis al crecimiento -
industrial que existe contiguo al pueblo de su mis-
mo nombre; asi como la existencia a pocos metros -
aguas arriba del Recinto Penitenciario, que alberga
a mds de 2500 personas y que adolece la falta de -
tratamiento de aguas residuales provenientes del -

uso de dicho Recinto.
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Fue importante también seleccionar las estaciones 4 y 5,-
por estar situadas en una zona de crecida explosidén habi-
tacional y de algunos proyectos del Gobierno Nacional; -
como las ciudadelas y el Terminal Terrestre para la ciu_-
dad de Guayaquil, obras que son necesarias pero también -
es importante que se reconozca que van a ser de inciden_-
cia en el comportamiento hidroldégico de la Cuenca baja de
los rios Daule, Babahoyo y Guayas; y que deberd conside_-
rarse en los disefios definitivos un tratamiento de las -
aguas residuales con un minimo tiempo de retencidén para -
la eliminacién de materia orgdnica en suspensidén y luego-
ser drenadas al estuario, segun los procesos convectivos-
y de difusidn, los que tendrdn que evaluarse en Estudios-

posteriores,



40

SELECCION DE PARAMETROS.

Se seleccionaron : Salinidad, Altura de Mareas, Tem-
peratura, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), Ox{i -
geno Disuelto (OD), Potencial de HidrSgeno (pH), Tur
bidez, Sedimento, Transparencia (a través del Disco-
Secchi), Calcio, Hierro.

Debemos distinguir entre ellos los siguientes:
Poluentes quimicos idénicos: pH, Calcio, Cloruros y -
Hierro.

Poluentes fisicos: Turbidez, Temperatura, Transparen
cia, Alturas de Mareas.

Poluentes bioldgicos: Demanda Bioquimica de Oxi{geno-
(DBO) y Ox{fgeno Disuelto (OD).

También fue de interés encontrar el porcentaje de -
Magnesio en los sedimentos del lecho del rio, ademds
del contenido de Hierro, Calcio y Cloruros.
Pardmetros considerados los de mayor incidencia en -
cuanto a calidad de aguas y cuyas concentraciones en
tre otras nos indican su utilizacidén en cuanto a po-
tabilizacidén, agricultura, desarrollo ecoldgico, in-

dustria, navegacién y otros.
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SALINIDAD ( CLORUROS).(0/00).

La unidad tipo que representa la concentracién de-
todas las sales presentes en el agua de mar es la-
Salinidad.Medida de la cantidad de sales disueltas
en el agqua.

Se define como la cantidad total de sélidos disuel
tos en el agua del mar en partes por mil (0/00) en-
peso cuando todos los carbonatos se han convertido
en oxigeno, los bromuros y yoduros a cloruros y to
da la materia orgdnica estd totalmente oxidada,.Es-
tas transformaciones proceden de la dificultad de-
desecar las sales del agua marina, En la préctica-
la Salinidad no se determina directamente sino que
se extrapola de la conductividad eléctrica,{ndice-
de refraccién o de cualquier otro pardmetro cuya -
relacién con la salinidad se conozca bien,

Los principales elementos constituyentes (composi =
cibén idnica de un litro de un agua de mar media) -

segin Lyman y Fleming, 1.940 es la siguiente:

Aniones: )

Clero (C1l) 55.04
Sulfato ( SO4 ) 7.68
Bromo (Br) 0.19

Bicarbonato (HCO3) 0.41
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%

Acido bdrico 0.07
Cationes:

Sodio (Na) 30.61
Magnesio (Maqg) 3.69
Calcio (Ca) L. 16
Potasio (K) 1.10
Estroncio (Sr) 0.04

TOTAL  99.99

En este capitulo y en lo sucesivo hay que tener en cuen-
ta que el pardmetro analizado en el laboratorio fueron -
los cloruros dados en mg/l, presentes en cada muestra de
agua del estuario; la transformacién a salinidad fue rea
lizada, mediante la férmula propuesta por Klein, Louis -
(Aspects of River Pollution) para concentraciones bajas-
de cloruros en rios y estuarios:

S (%) = Cl (mg/l) X 100
20000

Vale la pena subrayar la notable constancia que presenta
la composicién del agua de mar: La cantidad de gramos de

sales puede variar; pero las relaciones de cantidad en_-

tre los iones permanece constante asf{ —-—ﬁ;= constante
¢l cl .
----go= constante; ---p°= constante; esta regla permite-

4
investigaciones rdpidas ; ya que se puede deducir la-
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cantidad total de sales disueltas a partir de un solo ele-

mento,

La salinidad excesiva dificulta el movimiento osmético del

agua y de los electrolitos por las vias fisiolégicas nor_-

males,

interfiriendo asf{f con la absorcién de los sustratos

y del agua,

Habiendo demasiada salinidad en el suelo, el agua no pene-

tra, en las células de la planta, sino mds bien se extrae-

agua segdn la ley de las presiones osméticas,

2elad

TEMPERATURA (9C).

En general este factor estd intimamente ligado en -
la estructura de diferentes procesos como son los =
de disolucién, coagulacién o floculacién, dilusién,
adveccidédn, conveccidn y otros,

Una de las principales fuentes de calor en las -
aguas superficiales a mds de la originada por el -
sol, es la originada por las plantas industriales;-
aguas con temperatura elevada que causan como prin-
cipal factor desfavorable un impacto ecolégico,

Es por esta razdén que en ciertos paises, se exige a
las industrias que la temperatura del agua devuelta
no exceda en 5 grados a la temperatura media diaria
del cauce de la regién,

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO).

La Demanda Biogufmica de Oxfgeno es la cantidad de-
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oxfgeno requerida para la estabilizacidén aerdébica de la -
materia orgdnica presente en 1 litro de agua encubada a -
20eC,

La Demanda Biogquimica de Oxfgeno nos indica indirectamen-
te la cantidad de materia orgdnica presente en un cuerpo-
de agua y la posibilidad de que el agua se torne séptica,
perjudicando as{ la flora y la fauna acudtica,

El procedimiento para determinar la demanda biogufmica de
oxfgeno es el mismo utilizado para el oxfgeno disuelto, -
con la diferencia que, el oxigeno consumido por las bacte
rias durante 5 dias de encubacién se lo obtiene por la si

guiente ecuacidn:

PBOg= OD; stantdneo ~ ©Pdespués de 5 dias

donde:

ODinstantaneo = es el oxfigeno disuelto, medido en el ins-

tante de tomar la muestra.

0 es el oxfgeno disuelto, medido des_-

Diespués de 5 dias™
pués de los 5 dias de encubacién.

La materia orgdnica durante su descomposicidén requiere =~

gran cantidad de oxfgeno, el cual tiene que venir del oxi

geno disuelto en el agua,

2,2,4 OXIGENO DISUELTO (OD).

Es uno de los pardmetros mds importante en la de -

terminacién de calidad de agua.
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Asf{, la deficiencia del agua en oxigeno disuelto -
indicarfa su contaminacién con materia orgdnica y
la existencia de procesos de oxidacidén bioquimicas
activas entre otras,

Se procedid a determinar el oxfgeno disuelto utili
zando el método de Winkler y con el Ox{metro marca
YSI, modelo 57, calibrado con el oxfgeno disuelto-
del agua tratada en la Planta La Toma de la EMAP-G
obteniendose resultados satisfactorios y muy pare-
cidos en dicha calibracién.

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH).

El pH, nos indica la concentracién de los fones de
hidrégeno en el agua; siendo numericamente igual -
al logaritmo de la rec{proca de la concentracién -
molar de estos fones:

1
(8]

la de O a 14, donde:

pH = Log , estableciéndose una esca

De O a 6 es un medio 4cido,

7 es neutro; y

De 7 a 14 es un medio bdsico.

Los efectos mds graves debido a la concentracién -
excesiva de iones de hidrégeno o sea pH bajo, son-
los referentes a la corrosién y la paralizacién de
la actividad bioldégica,

En casos extremos el pH bajo puede ser causa del -
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sabor desagradable del agua,

En aguas blandas puede ocurrir concentraciones ba_ =
jas de iones de hidrégeno o sea de pH alto en cuyo-
caso el agua se torna inscrustante, es decir se de-
positard en la superficie de las tuberias carbonato
de calcio (Ca C03).

En cuanto a los limites de pH se debe considerar -
gue el agua no sea ni inscrustante ni corrosiva y a
la vez no interfiera con la vida acudtica,

En la fotosintesis las plantas en presencia de la -
luz solar combinan el agua con anhfdrido carbénico-
para formar almiddn o sustancias andlogas y liberan
oxfgeno,

Por otro lado la respiracidén; proceso comin a todas
las plantas; en este caso el intercambio gaseoso =
ocurre en sentido opuesto a la ecuacién de la foto-
sintesis; es decir se absorve oxfgeno y se libera -

anhidrido carbénico.

6 Co2 + 6 H20 z"CGH1206+6 O2

Las alteraciones del contenido de anhfdrido carbéni
co y de la dureza del agua hacen variar el pH del -
agua,

El pH aumenta a medida que lo hace la actividad fo-

tosintetica de las plantas; durante las horas del -
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dfa; después , el pH decrece durante la noche cuando
las plantas no realizan la fotosintesis, sino que li

beran anhidrido carbénico al respirar.

TURBIDEZ,

Es la falta de transparencia del agua ocasionada ge-
neralmente por la cantidad de coloides e impurezas -
presentes en un cuerpo de agua, las cuales pueden -
ser causadas por la accién de las olas al remover el
sedimento del fondo.,

La mayor o menor presencia de coloides impide en ma-
yor o menor grado la dispersién de un rayo de luz in
cidente, siendo as{, la unidad estarfa dada por la -
transparencia o absorvancia; las mismas que Jackson-
las transformo a unidades jackson,

La medicién se efectda por medio del turbid{metro -
Jackson, el instrumento patrén.

Una unidad Jackson significarfa la turbidez causada-
por un miligramo de silice (Sioz) finamente dividida
y dispersada en un litro de agua.

Dentro de los causantes de turbidez estan los reci_-
duos suspendidos, coloides, poluentes fisfcos suspen
didos en el agua y los microorganismos acudticos,

La turbidez reduce la productividad de las algas y -
de esta forma impone limitaciones en la cadena ali_ -

menticia del sistema ecolégico.
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Los limites de turbidez para abastecimiento publi

co es de 5 unidades segdn la Organizacidén Mundial

de la salud, aunque admite un mdximo de 25 unida

des,

SEDIMENTO.

En cuanto a los sedimentos obtenidos en las dife-

rentes estaciones de muestreo se procedid hacer -

los andlisis fisico- quimicos, expresandolos en-

porcentaje de los sigquientes pardmetros: cloruros

calcio, magnesio, iones de hidrégeno (pH), sulfa-

tos, hierro total y asi determinar la incidencia-

qgue sobre los sedimentos hay de los procesos ad -

vectivos y dispersos presentes en el rio Daule -

(Seccién de Estudio).

El procedimiento para la prdctica de estos anali-

sis fue el siguiente:

a, Secado de parte del sedimento en el horno a -
110° C durante 24 horas.

b, Trituracién de las muestras hasta polvorearla,
tamizandola en el tamiz N2 200,

c, Se peso indistintamente 30 gr, para analisis =
de cloruros, calcio, magnesio, hierro; 1O gr.pa
ra sulfatos.

d. Se disolvieron los 30 grs, en 500 ml, de agua -
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desmineralizada y los 10 grs, en 250 ml., de agua des
mineralizada, dejéndose a maceracién por 48 horas,
e, Se filtraron luego todas las muestras,

f. Se escogieron:

50 ml, para andlisis de cloruros Y magnesio,

100 ml, para andlisis de calcio,hierro y sulfatos.

Lo (M Siguiéndose de aqui un proceso similar al que se

. . 4 - »
utilizé en el analisis de las muestras de agua.

DISCO SECCHI.

El disco secchi es uno de los instrumentos mds apli-
cable por la facilidad que ofrece y el poco costo del
mismo, para determinar transparencia del agua y con-
ello penetracién de luz,

Consiste en un disco de 30 cm, de didmetro;pintado -
simetricamente en blanco y negro de material de hie-
rro, con un mango graduado en la mitad del disco -
del mismo material, ver FIG N2 4,

Las alturas de penetracién de luz registradas en los
cuadros Ne9a,b;nos sirven para calcular el coeficien
te de extinsién de la luz (Ke).

Este coeficiente (Ke) es calculado de acuerdo a la -

siguiente formula:
17 -1

Lectura disco secchi en metro
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Su utilizacidén a igual forma

que la regla de mareas; serd - |
con el tiempo de mucha dtili -
dad para la evaluacién y pro -
cesamiento de la informacién =

biolégica y de produccién pre-

sentes,
F——chu——f
‘._4
FIG.N® 4 DISCO SECCHI.
CALCIO.

La dureza del agua incluye los cdtiones como Cafz,-
M9+2: F€+2:CU*2,Ba+2, Pb*2,y zn*?;los cuales hacen-
que los jabones formen precipitados insolubles,

Pero de todos ellos, los que se presentan en mayor-
concentracién en las aguas naturales son el calcio-
y el magnesio; por lo que comunmente la dureza sig-
nifica el contenido de estos dos cdtiones (Ca*zy mg+2

; la dureza se expresa en terminos del carbonato de
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‘Calcio { CaCo3),

Frecuentemente las aguas residuales de algunas indus
trias son fuentes de dureza,

Por lo general las aguas superficiales tienen menos-
dureza que las aguas subterréﬁeas; predominando en -
las primeras el bicarbonato de calcio y en las segun
das el sulfato y el cloruro de calcio;entre 1los liml
tes de dureza recomendables segun la Organizacién -
Mundial de la Salud, para abastecimientos publicos -
es de 100 mg/l;para ganado 1000 mg/ 1.

Las aguas de acuerdo a su dureza pueden clasificarse
en:

Aguas blandas de O a 75 mg/1l.

Aguas moderadamente duras de 75 a 150 mg/l

Aguas duras de 150 a 300 mg/1 .
Aguas muy duras » 300 mg/1l .

2,2,10 HIERRO.
El hierro y el manganeso generalmente se encuentran-
presentes en cantidades alarmante en las aguas sub -
terraneas en forma bivalente como ién ferroso (Féz)e
ién manganeso (Mﬂg)_

Pero al entrar en contacto el agua con la atmésfera

estos iones se oxidan tomando la forma trivalente es
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decir como iones férrico (Fe+3) y mangdnico (Mn+3) de -

est{ forma se precipita como éxido en el caso del manga-

neso y en el caso del hierro como hidrdéxido.

Se debe tomar en cuenta que la solubilidad del hierro y-
del manganeso depende del pH; influido fuertemente por -
el didxido de carbono (C02) y por el potencial de éxido-
rreduccidén; factor que depende parcialmente del oxigeno-

disuelto.
Una de las principales fuentes de ingreso de hierro en -
las aguas superficiales son los desperdicios industria_-

les.

El limite fijado por muchos paises para acueductos urba-

nos es de 0.3 mg/l.

2.2:11 SULFATO (SO:).

Tiene lugar en las aguas superficiales debido a-
la disolucidn del sulfato de calcio o yeso (804-

Ca).

Una de las principales fuentes entre otras son las
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aguas residuales de las industrias,

El agua de mar también se convierte en otra de las
principales fuentes de sulfato; lo mismo que las -

aguas residuales,

Los limites establecidos seguin Mckee y Wolf (1.972)
para los diferentes usos del agua son:
-
Para abastecimiento pdblico 500 mg/1
Riego (agricultura) 200 mg/1l

Ganado 500 mg/1l.
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DURACION, EPOCA Y DESCRIPCION DEL MUESTREO.

Con el fin de obtener datos representativos del mes-
de Noviembre, mes considerado dentro de la época de-

estiaje y del mes de Marzo, mes situado dentro de la

. época de avenidas; se llevo a efecto el trabajo de -

campo en tres fases ; las mismas que correspondieron

a Luna Llena del 1 al 8 de Noviembre de 1982, del 20

al 25 de Marzo de 1983 y a Luna Nueva del 15 al 22 -
de Noviembre de 1982; que dan lugar a la presencia -

de las mareas de sicigiaE.

En las figuras 5a, 5b; se muestra a continuacién los

periodos de marea en que tuvieron lugar los muestreos
en pleamar y bajamar.

La I y II fases de muestreo, es decir del 1 al 8 y -

del 15 al 22 de Noviembre de 1982, se realizaron con

la colaboracién del personal del Laboratorio de la -

EMAP-G, para las estaciones O y 1 ( Nobol y La Toma)

quedando bajo mi coordinacién 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 manga;con

un motor de 40 HP., el mismo que desarrollaba veloci

dades de 4 a 8 m/s,

Estas mareas se caracterizan dentro de su aparicién
por constituirse las pleamares mds altas y las baja
mares mds bajas,



TABLA N2 3a

* LECTURAS LINNIMETRO ESTACION 1

DIA NOV-1-82|NOV-3-82 | NOV-4-82 | NOV-8-82
HORA ALTURA ALTURA AL1URA | ALTURA
00:00 15,81 16.6 16,98 17.09
0l: 15.45 16,26 16.4 17,44
023 15.17 15.87 16,06 17,28
03: 14,94 15.59 15,74 16.77
04; .74 15,35 15,46 16.31
05: 15,82 15,09 15,23 15,94
06 16,59 15.6 14,99 15.6
07: 17.24 16.53 15,98 15,32
08: 17.45 17,24 16,62 15,06
09: 17.41 17.68 17,44 14,86
10: 16.77 17,71 17.66 15.4
11: 16.3 _17.15 17.5 16.24

2 15,91 16,54 16.9 16.82
13: 15:59 _l&.25 16.43 17.24
14 15,31 15.9 16,02 17.25
15 15,08 15.53 15.66 16.79
16 14.6 15,04 15,36 16,25
17: 15,22 15,1 15.15 15.9
18 16.26 15,59 14,93 15,61
19: 17,03 16.14 15,29 15,31
20: 17.47 16.97 16.41 15,07
21; 17.61 17.5 17.16 14,89
22 17.23 17.73 17.56 14.73
23: 16.65 17.54 17.68 15,4
24 ; 16,22 16.98 17,32 16,44

®* Lecturas referidas a cota White,
Cota White= 15.62 + Cota IGM.
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TABLA N2 3b LECTURAS DEL LINNIMETRO ESTACION 1

DIA NOV-15-83 NOV-17-8RPNOV-18-82| NOV-19-82
00:00 16 .06 16.68 17.08 17.62
01l: 15,75 16,72 16.56 17,13
02: 15,48 15,89 16,09 16.73
03: 15,25 15.66 15,85 16.42
04: 15.05 15,37 15,61 16,05
05 16 .04 15,17 15,4 15,94
06 16.86 15,63 15,19 15,73
07: 17,43 16.74 16,22 15,59
08: 17.6 17.38 16.88 16.7
09: 17.49 17.68 16.58 17.71
10: 16.97 17.62 17.74 18,01
11: 16.46 17,14 17.37 17.92
12; 16,14 16.73 16,92 17,44
13: 15,76 16,29 16,46 17,0
14; 15,45 15.9 16.43 16.6
15: 15,26 15.65 16, 14 16.3
16: 15,0 15,41 15,85 16.0
17: 14,98 15,18 15,71 15,83
18: 16,47 15,01 15,56 15,64
19: 17,18 16,44 16,27 15,5
20; 17,63 17,21 17,21 | 16,71
21: E7+71 17.74 17.88 17.5
22: 17,33 17.8 18,13 17.96
23: 16.8 17,53 18,0 18,06
24 16.36 17.08 17.62 17.78
HORA ALTURA ALTURA ALTURA ALTURA

® Lecturas referidas a cota White
Cota White = 15,624+ Cota IGM,
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TABLA N2 3¢ LECTURAS LINNIMETRO ESTACION 1

DIA | MAR-21-83 MAR-22-83MAR-23-83 |MAR-24-83
HORA ALTURA ALTURA ALTURA ALTURA
00:00 18.46 18.1 17.58 17.47
Ol: 163 18.21 18.1 17.8
02; 18.15 18.06 18,18 18,15
03: 17.98 17.88 18,11 18.3
04: 3773 17.67 17.94 18.26
05: 17.61 17.46 17.75 18.16
06 : 17.44 17.29 17.58 18,01
07: 17.3 17,15 17.48 17.87
08: 17,22 17.01 17.34 17.74
09: 17.14 16.94 17.26 17.66
10: 17.4 16.89 17.21 17.57
11: 17.88 17.25 17.% 17.54
12: 18,21 17,78 17.39 17,52
13: 18.27 18.08 17.82 17.57
14: 18,12 18.1 18,1 17.92
15: 17.93 17.96 18,22 18.22
16 17.71 17.81 18.15 18.48
17: 17,52 17.59 18.01 18.43
18: 17.36 17.42 17.88 18.38
19: 17.2 17.3 17.76 18.26
20: 17.09 17.19 17.65 18,2
21: 17.02 ) 1 17.55 18.15
22: 17.15 17.04 17.48 18,1
23: 17.7 17.25 17.43 18,05
24 18,1 17.58 17.47 18.0

*
Lecturas referidas a cota White

Cota White =

15,624+4Cota IGM,.

¥4
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Ells,

m=s = Tiempo de muestreo l 10 mm, de lluvia
NOV-1-82 ' NOV-3-82
184 '
| \/\/\ \-/\/\
i
% % % Tt wnh A%
NOV-4-82 NOV-9-82

O T O L L T T T N

.

14

| ;IV -15-82 NOYV-17-82

NQ

18+
h"r\N\N\

14

1 % 6 & & ¢t % % H 1 ¢
NOV-18-82 NOV-19-82

v A% 6w % fow ¢
5 @ -- CURVAS DE MAREA de la ESTACION N2 1 ( La Toma),
correspondientes a la I y II Fases de muestreo,
dfas 1,3,4,8,15,17,18 y 19 de NOVIEMBRE de 1982
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SIMBOLOGIA
- g Curva de marea para Puerto Nuevo (Guayaquil
- - segin Tabla de Marea de INOCAR.

,//f“\a Curva de marea para la Estacidén 1 (La Toma)
segin datos del limnimetro de EMAP-G,

L 20 mm, de Lluvia,
— Tiempo de muestreo
MAR-21-83 MAR-22-83 ,
18 - R e :
h 16+
14

bt & 1 T

‘?‘tiiﬁ_i’i__ilﬁ ¢

2
h
1%
T T w ot f T W hm
FIG, N2 5 b -- CURVAS DE MAREA, correspondientes a la 111

Fase de muestreo, dias 21,22,23 y 24 de -
MARZO de 1983.

—
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Con la botella Van-dort, se procedid a obtener las muestras
de fondo; para luego ser depositadas en los recipientes de-
bidamente etiquetadas.

Con un Oximetro marca YSI modelo 57; se hicieron lecturas -
de temperatura y oxfgeno 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 la I fase, depositéndolo en fundas
plésticas con la identificacién del sitio para ser luego =~
transportadas al laboratorio.,

Un reloj fue necesario para cronometrar el tiempo de obten-
cién de las muestras; as{ como para controlar la hora del =-
cambio de marea y continuar el trabajo de campo.

La III fase de muestreo es decir del 20 al 25 de Marzo de -
1983, se realizé Iintegramente bajo mi coordinacién desde la
estacidén 1 hasta la estacién 5 ( desde La Toma hasta el Pu-

ente de la Unidad Nacional ), sin mayor contratiempo.
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2.4 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS PARAMETROS HIDROLOGICOS.

-Variacidén longitudinal y con profundidad (representa-
da por datos de superficie y fondo), del promedio de-
cada pardmetro correspondiente a los meses de Noviem-
bre de 1982 y Marzo de 1983 en el tramo considerado,

-Frecuencia de ocurrencia vs. concentracién de cada pa
rdmetro en cada sitio de muestreo., Grdfico de interés
en el enfoque de procesos de polucién existente, en -
base a la probabilidad de excedencia de las concentré
ciones de los diferentes pardmetros escogidos en estd
Investigacién.

-Variacién de la concentracién de algunos metales meno
res (Fe , Ca ), que son una parte de las arcillas en-
funcién de salinidad, en pleamar y bajamar,

-Variacién del ndimero mas probable (NMP) por cada 1l00-
ml de muestra ; de coliformes totales y fecales en -
funcién de salinidad; en pleamar y bajamar.

- Variacién de calcio, hierro, magnesio y cloruros en-
los sedimentos del lecho del r{io Daule,

-Correlacién de cloruros y turbidez vs, caudal (datos-
promedios mensuales), en el sitio La Toma - rfo Daule

para el afio de 1980,



CAPITULO 3

ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

3 wid.

INTRODUCCION

En este capitulo estd contemplado un andlisis del -
comportamiento de los pardmetros escogidos en la -
presente Investigaciédn.

Los criterios vertidos en este andlisis estardn com
plementados con informacidén recopilada en los apén-
dices.

A continuacidén del andlisis de cada pardmetro se -
han reunido los cuadros y figuras correspondientes,
indicando en ellos los datos obtenidos durante la I
ITI y II fases de muestreo; del mes de Noviembre de-
1982 (época de estiaje) y del mes de Marzo de 1983-
(época de avenidas). Documentacién que de una u =
otra forma contribuird al mejor y mds claro conoci-
miento de las variaciones que se producen en las -
concentraciones de los distintos poluentes presentes
en las aguas del rio Daule (Seccién La Toma - Puen-
te de la Unidad Nacional).

ANALISIS DE CADA PARAMETRO.

Se procederd en su orden a analizar:

Salinidad (cloruros), Temperatura, Demanda Biogquimi-
ca de Oxigeno (DBO), Oxigeno Disuelto (OD), Poten_ -
cial de Hidrdégeno (pH), Turbidez, Sedimentos, Disco

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

Los datos obtenidos en los cuadros 2a,b,c; para la
I, II y 111 fase de muestreo, establecen que el -
comportamiento de la variable salinidad obedece al
movimiento de agua estuarina, figuras 7a,b; sin -
descartar la posibilidad de que ademds del mar -
existan otras fuentes como son las agquas residua-
les producto de las industrias, agricultura y consu
mo humano, segin nos indica el comportamiento de
las isohalinas en las figuras 7 c,d; para las esta-
ciones 2 - 3 vy 4.

Aportes de cloruros de otras fuentes que no sea el
mar, es notable en la superficie que en el fondo a
pesar de que es minimo en las figuras que estamos-
analizando ; debido a la presencia de procesos de -
mezcla y disolucidén caracteristicos del 4rea.
Comparando las figuras 7a,b con 7c¢,d se observa -
que las concentraciones promedio de salinidad han-
disminuido de 5.14(0o/00) en la figura 7a ; a 15.0 -
(o/o00) en la figura 7d; lo mismo que de 2.8 (0/00)
en la figura 7b; a 0.06 (0/00) en la figura 7c. Es-
to lo podriamos explicar diciendo que el aporte del
rio Daule en la época de avenidas es tal que ocasio

na un tapdén hidrdulico entre las estaciones 3 y 4.
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En referencia a las figuras 7a,b el bajo aporte =

del rfo Daule, en la época de estiaje da lugar a

que un minimo de la cufia salina cubra el dresa de
Estudio e inclusive llegue hasta la poblacién de -

Daule, segdn comportamiento de las isohalinas,
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CUADRO N2 la
CLORUROS
SITIOS DE ,
MUESTREO NOV - 1 -82 |[NOV -3 - 82 | NOV -4 - 82 |NOV -8 - 82
HORA mg/l | HORA |mg/1l |HORA mg/1l |HORA | mg/1
bLEA bsﬂosa:ls 2.; 10:30 Z: 11:15 ;.g
ESTACION O : = o -
b, |8 1%:00 6.5|16:15 7.0|17:00 5.0
F 9.5 8.0 6.0
PLEA S |08:30 7.0 [10:00 6.0 [10:45 7.0
F 8,5 6,5 7.0
S [10:30 — |12:00 12:45 6,0
ESTACION 1 ) — 5.5
S|12:30 7.5(14:00 7.0 |14:45 6.0
F 6.0 6.5 6.0
RAJA L5 [14:30 10,0/15:45 7.5 |16:30 6.0
F 6.0 7.0 7:5
pLEA |5]08:40 10.5 [10:45 7.5 (11:15 e
ESTACION 2 L 20, 8.5 —
BAJA S(14:00 7.5117:00 7,01(17:25 5.5
F 735 6.5 6.5
PLEA |.5]09:06 15, |11:10 9.0 (11:45 8.5
ESTACION 3 F 35. 10,5 9.5
BATJA |S[13:50 8,5,16:40 7.0 ]16:50 6.5
F 10, 9.0 1.0
prEa | S[09:35 | 497.5[11:45 25.5|12:15 275
ESTACTON 4 F 805,0 33.5 32.5
BAJA S l3_:]5 20.0 16:00 ll.O 16: 10 9.5
F 20,5 15.5 11.5
S 09:;50 | 135,
F 150.0
. |pLEa [5110:00 |2860,0[12:15 58,5 (12:45 | 6406,0| 12:50| 775.0
ESTACIONTS F 2750.0 74.0 805.0 830.0
Baga | S| 13:00 |2050.0|15:15 | 20.5]15:20 | 21,5/ 18:15| 11.5
F 3750.0 25.5 25.5 12,5




66

. CUADRO Ne 1b
SITIOS DE S LORUROS _
- NOV -15-82 [NOV - 17-82 [nov - 18-82 |nov - 19-82| X | dn
HORA | mg/l |HORA | mg?l |HORA |mg/l | HORA |mg/l | mg/1l
prEa | S|08:40| 5.0/10:00 | — [10:30 5.9 10:45| 4.0
— E 5.0 4.0 —e
paga | S[14:45| 5.0/16:00 | 3.5[16:30 | —| 16:45] 3.0
F 4.0 = — -
PLEA S|08:10| ——|09:30 5.0|10:00 5, | 10:30 3.
- — — —_ -
S n B L2yl5f ——
ESTACION 1 i 2ol
S
E
BAJA S| 14:15 5.0[15:30 == | 16200 5.9 16:30 3.0
F 4.0 4.5 — R
pLEA | S[09:25] 6.0/09:00 | 5.0|11:25 | —| 12:45] 3.0
BSTACTON 2 F 8.5 5.0 — 3.9
BAJA S| 14:30| —[16:30| 5.5|16:45 4.9 18:30| 3.5
| F 5.0 4.5 16,0 —
PLEA |.S109:45| 6,5/09;20 | 22, [11:4C 6.4 13:10/ 3.0
ESTACION 3 - [ 22, = 4.9
pAJA | S[14:05| 5.0[16:10 | 20, [16:25 4,9 18:00] 5.0
F 5.5 22, 7. =
pLEA LB 10:15| 9,5/09:50 | 30, |12:00 7.3 13:30] 7.5
ESTACTON 4 F| . 85. 30. i 6.
paga LS[13:15| 6.0[15:45 | 20. |16:00 7.d 16:50| 7,5
F 2.0 20, 5. Jis
s
B
ESTACION 5|prea | S| 10:40 | 27, |10:15 |850,0(12;25 | —— | 13:55| 40,
Fl 90, P600.0 — 45,
pAJA S| 13:00| 9.5/15:15 | 550,0[15:35 9,0 16:25| 45,
F 10.5 650.0 9, 45
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SALINIDAD
SITIOS
N * — 2 L N - 2 . = 2 s —~
| DE MUES- ov, 1 -82 | Nov, 3 -82| Nov, 4 =82 | Nov, 8-82
o, HORA | 3, |HORA| % |HORA | % |HORA | 8o
PLEAIS|9:15 [0.03 10:30(0,03 [11:15|0.04
0.03
ESTACION O E 0.03 0.04
F 0.05 0.04 0.03
PLEALS 1082300 .04 [10:00/0.03 |10:45/0.04
3 0.04 0.03 0,04
S|lo.30l — [12:00] —— 12:45/0.03
ESTACION 1 | i— — 0.03
S|12:30/0.04 [14:00]{0.04 |14:45/0,03
Q.03 0.03 0,03
agalS142300.05 15:4510,04 [16:30/0,03
F 0.03 A 0.04
L .04 1
brEalS]108:400.05 |10:45]0.08 J11:15) —==
ESTACION 2 F 0.15 0.04 —
BAJA|S | 14:00/0.04 |17:00/0.04 [17:25/0,03
F| . . 10,04 0.03 0.03
pLEA|S | 09:06/0,08 {11:10|0.04 |11:45|0,04
ESTACION 3 ¥ Q.17 0.05 0.05
BAJA 13:50l0 04 [16:49|0.04 |16:50/0.03
F .05 0.04 0,04
brEalS]09:35|2,49 [11:45]0,13 [12:15]0,14
ESTACION 4 F 4,02 0.17 0.16
Bagals]13:15/0.10 [16:00]0.06 |16:10/0.05
F 0.10 0.08 0.06
S | 09:50/0.68
ESTACION 5 F 0,75
10:00/14,30[12:15|0.,29 |12.45|3,20 [12:50{3.88
PLEA
baga [Sf13:00110,25115:1510.10 115:2010.11 118:15/0.06
F 18.75 0,13 0,12 0.06
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CUADRO No, 2 b
SALINIDAD
SITIOS _
DE MUES- Nov,15-82 | Nov.17-82 | Nov,18-82 |Nov.19-82 |X On
TREO. y
HORA| % |HORA| % |HORA| %o |HORA| %a S
PLEA S l08:4090.02 10:00| —— |10:30[{ 0,02 |10:45/ 0,02 |0 03 D.0O7
0.03 p.007
FSTACION O 0.02 0,02 e —
BAJA S {14:450.02 16:00/0.02 [16:30, — |16:45/0,02 /0,02 D.008
F 0.02 — 0.04 P.O11
PLEAIS l0g.1d —— D9.30/0.02 |10:00/0.02 |10:30/0.02 |0,03 P,009
F — — — —— 0,04 b,005
S 12:15| — |0,03 | —
ESTACION 1 0. q1l0.02 p.01
S
{(j 0} | =—
S 14:150.02 [15:30| —— |16:00| 0,03 [16:30/ 0,02 |0,03 .01
F i 02 0, 02 — 10,03 0,00
pLEAIS 109:250.03 09,0010,02 [11:25| ——112:45/0.02/0.03 ©0.012
ESTACION 2 F 0.04 0.02 — 0.02 [0.05 0.049
S114:3d— [16:30/0,.03 |16:45/0,02 {18:30/0.02 |0,03 10,00
BAJA
F 0.02 0.02 0.08 — |0.04 [0.02
- 09:450 03 l09:20/0.11 |11:40/0.03(13:10/0.02|0.05 [0.03
ESTACTON 3 0.04 0,11 —_— 0,02 |0.07 0,05
- 14:050.02 l16-10/0,10 |16:25/0,02(18:00/0,0210.04 [0.03
F 0,03 0,11 0,04 — |0.05 0,03
oA S 10:150,05 09:50[0.15 |12:00]/0.04 [13:30]/0.04 (0,43 lo,84
ESTACION 4 F Q.42 Q.15 0,030,822 (1,43
BAJAS 13:139 3 |15:45/0,10 |16:00/0,04 [16:50/0.04 |0 06 |0.03
F 0.04 0.10 0,03 0,04 |0.06 10.03
S o 0,68 | —
ESTACION 5 | F - e ls
' | S [10:40 0.14)10:1514.25 12:25|—— [13.55 20 13.75 14,62
i PLEA
P 0.45 13,00 — 0.22 |5.14 |5,44
bagals] 13309 0,05015:15/2,75 |15:35/0,04 |16:25[/0,22 | 1.7 3.3
I3 Q.08 3.25 0,05 0,22 12,8316,1
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FIG, N2 7c¢,d

DISTRIBUCION ESPACIAL DE SALINIDAD (o/00), mes
de MARZO de 1983 - rio DAULE - BAJAMAR (c) -
PLEAMAR (d).
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TAMPERATURA, -

En general de las figuras 8c,d se cumple lo que =
tedricamente serfa la disminucién de temperatura-
con profundidad, asi como también disminuye aguas
arriba desde la estacidén 5 hacia la estacién 1,

La poca profundidad en la estacién 5 es factor =
importante en el aumento excesivo de temperatura-
en la superficie; ya que el poco espacio vertical
para su distribucién se nota en un elevado gradi-
ente de temperatura en décimas de grados centigrg
dos, como se muestra en la figura 8d,la que repre
senta la distribucién de temperatura en pleamar,

En el mes de Marzo de 1.983;la seccién de Estudio
experimentd un aumento de temperatura comparado =
con el mes de Noviembre de 1,982; de27.2% prome-

dio en la figura 8a a 29,2° promedio en la figu-

o
ra 8d y de 27°C promedio en la figura 8b a 29,19

promedio en la figura 8C.El gradiente de tempera-
tura en la figura 8c es de 0.1% por cada 1.5 me-

tros de profundidad y en la figura 8d es de 0,2°C
por cada 1.5 metros de profundidad; apreciacién -

realizada entre las estaciones 4 y 5,
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FIG, N2 8a,b
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE TEMPERATURA PROMEDIO(OC)
en el mes de NOVIEMBRE de 1982 - rfo DAULE -
PLEAMAR (a) - BAJAMAR (b).




FI1G, N2 8c,d

D88TRIBUCION ESPACIAL DE TEMPERATURA PROMEDIO
("C), en el mes de MARZO de 1983 - rfo DAULE
BAJAMAR (c) - PLEAMAR (d).
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" TEMPERATURA EST.2 |

BAJAMAR
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TEMPERATURA e
el mes de NOVIEMBRE de 1982.

ECUENCIAS DE OCURRENCIA, con
-3 -4y 5; para

ESTACIONES 2

DISTRIBUCION DE FR

en las

FIG, N2 9
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DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO) .-

Si tratamos de dividir el tramo de Estudio en dos -
sectores, el primero comprendido entre Nobol y la -
estacidén 2 y el segundo entre la estacidén 2 y 5; en
el grdfico de la figura 10 a,se muestra en el pri -
mer sector un aumento de DBO con profundidad (2).
Es notorio el consumo de oxigeno por los organismos
y bacterias con profundidad, detalle que se Observa
en la figura 10 b,entre la estacién 2 y 3 .

Algo curioso se nota en las figuras 10 a,b entre -
las estaciones 3 - 4 y 5; y la disminucidén del con-
sumo de oxigeno o dicho de otra forma el aumento de
DBO especialmente; es posible gue ocurra consumo sé
lo por parte de las bacterias y ciertas especies -
gue son caracteristicas de aguas salobres polufdas.
Con un total de 14 datos de DBO (mg/l) en los mues-
treos de Noviembre de 1,982 se presenta en las figu
ras 11 y 12 las frecuencias de ocurrencia de las -
concentraciones de DBO (mg/l);encontréndose en ella
el modo de 0,5 mg/l en la mayor parte de las esta -
ciones de muestreo,

En el mes de Noviembre de 1.982, se obtuvo un prome

dio de 1,17 mg/l para pleamar en la figura 10 a,y -

en bajamar un promedio de 1,34 mg/l en la figura 1lOb.
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CUADRO N2 4 a
DEMANDA BRI QILTMTCA nE XIGENQ = B
SITIOS DE NOV - 1 -82| NOV- 3 -82 | NOV - 4 -82| NOV- 8 -82
MUESTREO HORA | mg/1,| HORA Img/1, | HORA |mg/1l. HORA |mg/l.
PLEAS Q9-+15 1.8 ]O"ip 11-18
ESTACION O E .l e
BAJA S 15:00 16:1_5 17:00
F
F 1.0
ESTACION 1 S1]10-30 lQ'Q ]?-4'—'1
F
- S|14.30 - RETY 1.2 l6-30
08;40 1,4/10:4 .0 11.45 3.7
PLEA '
ESTACION 2 F 1.8 .0
sl114-00 17:00 .0 117.25 4.9
BAJA F 1.4
S |09:06 L0l 11:10 11:45 3
PLEA » 1.8 5
ESTACION 3.
aga S {1350 16:40 .7 [16:50
F 1.3
pLE 5109235 L4011:45] .3 2:15
ESTACION 4 E
g (513215 16:00, ,5 16:10
F 2.0 E:
PLEA S 1000 12-15 5 [12-45 12«50
BAJAS 13:00 15:1_5 1.6 15:2_0 2.4 18:15
F .




CUADRO N2 4 b
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DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO - DBO
SITIO DE _ (
MUESTREO NOV-15-82 | NOV=-17-82 | NOV-18-82 | NOV-19-82 X n
HORA|mg/1 | HORA|mg/1 HORA |mg/1 | HORA| mgy1] ™9/%
pLEA.S/08:40 — |10:00 — |10:30  .0|10:45 — .90/  .9d
ESTACION O : - 1.50| .5¢
pAJALS[14:45 — [16:00 — |16:30 .0[16:45
" — _ _ N
prEA-Sl08:1d — [09:300 —— [10:00 .0l10:3d — | 1.700 .99
F — £ 30) .50
ESTACION 1 | S 12:15 — | —
Fl
BAgal Sl14:19 — [15:30 — [16:00 .0l1l6:3d — | 1.7 .50
F —_— —_ —
— S{09:259 3,6/09:00 3.0|11:25 .4(12:45 L4 1,79 1.49
ipci cl14:30| 1.4|16:30] — |16:45| ——|18:30 2,10, 2.064
13 2 B .3 — .63 .5
PLEA Si0g-45 2109:20 4.3 ll:40 0 13_: ]-0 .5 .88 l.5d
EstheTon 3 13 1,6 1,8 .0 1.1| 1.05 .78
i g 14:05 .9 |16:10 16:25 18500 | —— .80 ¢ 10
F 2.2 - .8 11,43 an
g10:15 1.7 P9:50 d . "
e 0| 12:00 .0 [13:30 .1 .42 .59
ESTACION 4 E 2.2 2.2 2.6 1.9 | 2.18 .32
BATAS 13:15 .6 15:45 | — [ 16:00 16:50 | 1.1 .73 .26
1.1 — 0 O | .68| .77
b 910:40 .110:15 .0 [ 12:25 .6 |13:55| 1.1 .46 .39
ESTACION F — 1.8 .0 | 1,46 .97
BAJ §13:00 15315 ——115:35 16:25] 1.0 | 1 67 57
it 4.1 - — i 1,0 | 2.33| 1,32
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FIG, N2 12

rn - 0 EST. 3 il
: PLEAMAR ” : BAJANAR |

’ 0B EST. ¢ % |
PLEAMAR J BAJAMAR i
f
I

3

- _’_ 1 &l _g_ 1; - ol
080 ; ESLS ¢ i =
PLEANAR BAJANAR t

1 i
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE OCURRENCIA, con
las concentraciones de DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENO en (mg/l); en las ESTACIONES 3 - 4 y 5
para el mes de NOVIEMBRE de 1982,
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OXIGENO DISUELTO (OD) .-

De las 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 disminucidn de oxi
geno disuelto, habiendo aguas arriba en bajamar figu
ra 1l4b, una recuperacién de oxigeno, esto se debe se
guramente al aporte del r{o.

En las figuras 1l y 16 se observa que el modo de las
concentraciones de oxigeno en los muestreos de No_ -
viembre de 1982 corresponde a 5.5 mg/l., en la mayo-
ria de las estaciones.

Para el mes de Noviembre de 1982; segun la figura -
l4a; en pleamar tenemos un promedio de 5.26 mg/l y -
en la figura 1l4b en bajamar un promedio de 5.49 mg/
l; para el mes de Marzo de 1983, segun la figqgura l4c
en bajamar tenemos un promedio de 4.25 mg/l y en la-

figura 144 en pleamar un promedio de 4.25 mg/l.
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CUADRO No, 5 a

OXIGENO DISUELTO
SITIO DE
MUESTREO NOV = 1=82 |[NQV = 3 =R82|NOV = 4 =82/ NQV - 8 =8
HORA| mg/1JHORA | mg/1,|HORA | mg/1,| HORA mg/1,
09:15! 5.6 110:300 5,2 111:19
ESTACION 0 e IE L 2.8 —
S {15:00| —™ |16:15 — [17:00 —
BAJA G i -
pPLEAS |08:30| 5,0 [10:00{ 5.4 [10:45 ——
F 1,6 6.0 -t
18 1030 === 12:00] —— | 12:45 ——
ESTACION 1 E = — —
s|12:30| 5,2 |14:00] —— |14:45] ——
F N e ——
S 114:30] 5.2 154581 £.0 1830 =——0ooo
BAJAF N _ '
S |08:40| 5,6 |10:45| 6,0 [11:15| 6,3
| PLE :
—— F 3.6 4.5 5.2
BAJAS 14:00 —— 117:00{ 5,2 17:25 5.7
F S 4.9 5.6
PLENS 109:06 | 5.4 [11:10! 5.2 |11:45| 5.3
ESTACION 3 E tad 2ad 1o
BAJ S [13:50| —— |16:40] 5.3 |16:50| 4.8
F — 4,2 4.1
PLEAS [09:35| 5.2 [11:45| 5.3 [12:15| 5,1
ESTACION 4 |- Lo 5 X 3.8 4.6
BAJAS |13:15 | — 116:00] 5,5 }116:]10] 4.5
F | — 5.0 4.3
S | Qa:50 4.2
i L
IESTACION 5 IPLEAS 10:00! 6.0 [12:15! 5.7 [12:45| 4.3 [12.50 13,
F 4,8 4,8 » 3.6
BAJAS {13:00 | —— 115:15] 5.6 [15:20| 6.0 [18:15 6,2
F — 4.6 Se 6.0
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CUADRO No. 5 b
OXIGENQ DISUELTO
iégégRgg NOV -15-82 NOV=17-82 |[NOV=18-82 |NOV=-19-82 X In
'HORA | mq/1JHORA | mg/1/HORA | mg/1JHORA |mg/ldmg/1,
S |08:40| — 10:;00, —— |10:30 5,8[10:45|—— 5,53 | .25
ESTACION O | Eeil —— —— ——16.00 | .20
BAJAS |14:45/— 116:00, —— [16:30| 5.9 [16:45/ —— (5,90
F —_— S S,
PLEAS |08:10/—— 109:30| —— 110:00| 6.0110:30/— [5.47 | .41
F — — — — 15,30 ] .70
S 12:15
ESTACION 1 F e WinaresillV) Whipmatems
S 5.2 —
» _
s |14:15| — [15:30/ —— [16:00| 5.7 |16:30| — [5.63 | .33
BAJAF —— - -
| pLEAS 109225 6.0109:00| 6.4 [11:25| 5.4(12:45/6.4 |6.01 5
ESTACION 2 | F Bl 2.2 B2 5.49 | 1,14
| BAJAS 114:30| 6.0 [16:30] — [16:45 18:30| — |5,63 33
P 5.8 — 5.7 —— |5.50 35
PLEAS 109:45] 5.8 109:20! 6.7 111-:40! 4,6113-10/6,3 [5.61 66
| ESTACION 3 [F | 5.6 | 5.8 5.0 6.5 [5.14 | .83
BAJAs [14:05| 5.9 [16:10 16:25 ——|10:00, —— |5,33 | .45
P 6.0 - 5. —— |5,03 | ,88
PLEAS |10:15| 5,5 (09:50| 5.3 (12:00| 5.6 [13:30/6,1 |5,44 3
e — F 5,6 5,0 4,6 6.3 |4,99 74
BAJAS [13:15| 5.6 [15:45 16:00] — [16:50|/6,1 |5,43 | .58
F < — Y 5.0 15,34 .62
5 4.2 |-—
F 4.1 | —
fnsmxzom 5 | palS 10240 4.5 10:15| 4.4 |12:25 13:55/6.1 [4.93 | .82
F 2.4 0.7 A 1.9 [3.19 |1.34
BAJAg J13:00] 5.4 1152151 —— 11523 6:2516.0 5,04 29
F 5,1 — 5.1 5.8 |5.30 | .47




CUADRO N2 5 ¢

P OXIGENO DISUELTO (mg/1l)
R _—_ MAR—le§3 MAR-22-83 | MAR-23-83 | MAR-24-83 g?gmg 0
HORA HORA HORA | mg/ 1) HORA|mg/1.|(mg/ 1)
BAJA |S [18:3 8 108:00 08:30 4.6 lng.45/4.9 | 4.8 | 0.2
ESTACION 1 . :: 4,5 5,0 | 4.8 | 0,2
PLEA S|13:00 15:00 15:10 4,8 [16:00[4.9 | 4,8 | 0,1
F m 25 .5 4,3 | 4.4 | 0.1
haga|S118:09 T 108:45 % 9:15 4.4 [10:3004,7 | 4,6 | o 1
ESTACION 2 E . < 2,1 4,2 [ 3.2 1 1.0
opa S H3ess T 11452 g 14;30 4,3 [15:20/ 4.7 | 4.5 | g 2
F @) ~ 4.2 4.3 4,2 o1
hagals|lz:3d @ 09:15 09:45 5.5 [11:0004.0 | 4.8 0,7
ESTACION 3 — | F & =5 4.4 a4 |l aal o,
prealsila:agd % 113:45 o |14:0d 4.3 [15:004,3 | 4.3 | o
F g 4,3 4,2 | 4,2 | g1
BagalS|l6:49 o 109:4d & |10:0d 4.5 [11.45/4.5 | 4.5 | g,
ESTACION 4 E & 5 L3 Bed | B3| g i
pitA|lS]14:49 & [13:15 13:30 4.4 |14:3004.5 | 4 4] 0.
E Z g i 3.9 3 40 O 9
- S116:3 10: 00 10:3Q 4.4 [12:153 9 | 4,2] o >
ESTACION 5 F - 2,2 3.7 1 2.9 0,8
brLEA|S]15:09 ~ [12:45 13:00 4,9 |13:454.7 | 4 g| 0.1
F 4.0 3,9 | 3.91 o.1

06



91

*(q) yvwvrvd - (e) ¥YVWYd1d - JTNYQ OF X
9P HYEWAIAON 2p saw T2 us ‘(7/bw) 0OIAIWOEd OQLTIINSIA ONIODIXO Id SATIIYAd

"853 £183 78 1'153

r 4 £F

59 75

& A5 : . .

q‘ecT sN °*9IJd

+1
(o)




*(q) ¥yywvrvd - (e) ¥VWVdATId - JINVA OFI - Z86T
op AYEWAIAON @p saw Ta ua ‘ (7/bw) OLTANSIA ONIADIXO FA TYIDVASHT NOIDNLINISIA

-

92

pxd

i S

) 7

EE
W/ izl /

Sy,

q’edT sN *9H1a

y

N




Im)

fm) |

93

FIG, N2 l4c,d DISTRIBUCION ESPACIAL DE OXIGENO DISUELTO (mg/l)
en el mes de MARZO de 1983 - BAJAMAR (c) -
PLEAMAR (4).
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0 EST.3 “
- PLEAMAR BAJAMAR -
b =
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FIG., N2 ]1g DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE OCURRENCIA, con las
concentraciones de OXIGENO DISUELTO en (mg/l); en

las ESTACIONES 3 - 4 vy 5 ; para el mes de NOVIEM-
BRE de 1982
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POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) .-

Para los resultados obtenidos en el mes de Marzo
de 1,983, se aprecia un valor constante de 6.6 de
la superficie al fondo a lo largo del tramo de la

Investigacién (LA TOMA -PUENTE DE LA UNIDAD NACIO

NAL); valor que nos indica la acidez de dichas a-.

guas.
En el mes de Noviembre de 1,982; es muy variada -
las fluctuaciones del pH; aungque se aprecia en -
las figuras 17 a,b;la tendencia a aumentar la con
centracién del potencial de hidrégeno desde la es
tacién 1 hacia la estacién 5 con valores de 7.1 a
7.4 en la fiqura 17 a,y de 7.2 a 7.5 en la figura
17b, ndtese en estos valores las condiciones bési
cas de dichas aguas,

Existe un gradiente del pH de 0.l entre la super-
ficie y el fondo en general para las figuras 1l7a,

b



CUADRO No.6 a

POTENCIAL DE HIDROGENO
SITIO
DE MUES NQV = NOV = 3-82 | NOV —4- 82 | NOV=-
TREO HORA HORA ORA HORA
S 109315 10;30] 7.2 %11:15 250
ESTACION F a2 7.1
S |15:00 16;15/ 7.1 [17:00 7,1
F 7.2 7.0
g |08:30 10:00| 7.1 |10:45 7,0
F 7.3 7.0
S [10:30 12:00, — |12:45 7,0
ESTACION F o= 7.1
S [12:30 14.00/ 7.2 114.45/ §_9
F | 7.3 2 o
14:30 15:45/ 7.0 |16:30 7.1
F 7.1 2.0
S |08:40 10:45| 7,4 |11:15 —
ESTACION E 7.3 7.3
sl14:00] 7.0[17:00] 7.1 [17:25
F 7.1 7.1
S 109:06 2-.2100:001 2.3 1.1):45
ESTACION & 1.4 7.4
s|13:50| 7,1]16:40, 7.2 [16:50
F 7.3 7.3
09:35| 7.4[11:45| 7.2 [12:15
ESTACION E 1.6 1.3
S 13:l5 7.2116:00| 7.1 |16:10
F 7 3 o 1
S | 09:5
F
ESTACION S 110:00 7,5]12:15) 7.2 [12:45 12:50
F 7l ¥l
13:00 Zad3l5e)S T3 115230 LArls
F 7.3 7.2




CUADRO No. 6 b

98-

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH )
SITIO _
DE MUES- Nov-15-82 |[Nov=17-82 |Nov-18-82 [Nov-19-82 | x | dn
TREO HORA HORA HORA HORA
PLEA|S |08:40 7.2/10:00 — |10:3d 7.7/10:45/7.2 |7.21| .23
ESTACION O F 7.2 7.1 — — |7,14 | ,O5
BAJAS |14:45 7.1[16:00 — |16:3Qq ——!16:45/7.3 7,16 Q8
IF 7.1 — — —|7.15| .11
pLEAIS 08:10 ——109:30 6.9 |10:0 211030 T2 17,15 2
I - - — - — |7.20]| .14
‘s 12:15|
Batanis i | Fl 7.2 |7.15 | .05
S 7,10 | .14
+ F f 7.23 | .17
pagalS |14:15 7,0[/15:30 — 16:00 7,7[16:30/ 7,1 |7,20 | ,24
F 7.0 7.1 — — |7.14 | .14
by gy 810925 7.5 09:00 7.1 |11:25 — |12:45/ 7.2 |7.30 | .14
|ESTACION 2 | F 7.4 7.2 — Tod 12,28 | 6%
FAJAS 14:3 16-30 7.3 |16:45 8.3/18:30/ 7.1 [7.32 45
F 7.2 7.3 8.8 7.45 6
LLEAS 09:45 7.,4|09:20 7.2 i11:49 7.8/13:10/ 7.4 |7.38 18
ESTACTION 3 E 7.5 1.2 — 4 172,351 1
bAga S [14:05] 7.2 16:10 7.3 |16:25 8.8|18:00 7,4 [7.43 -
3 1,2 Tyl 8.8 150 .58
PLEA IS [10:15 7,4]|09:50 7,1 |12:00 8,3/13:30/ 7.2 [7.37 | .
ESTACION 4 F i Fd e v i T L L
RaJA S 113:15] 7,1[15:45/ 7,2 [16:00 9.0/16:50/ 7.5 |7.46 | .6
F 7.1 7.2 8.4 Tal [9.38 | 544
Toa 25 —_—
. F 7.20 | —
'ESTACION 5 PLEA [8410:40 7.4[10:15| 7,4 [12:25 — 113:55/7.3 [7.30 | .
F 7.3 7.2 —_ 7.1 |7.21 | .12
non 54133000 7.0115:15) 7.1 115238 8.5]16:25| 7.2 |7,30 ] .47
7,1 Lad 1 8.6 2.2 17.38 47
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TURBIDEZ, -

Se ha representado en las figuras 18a,b;isol{neas
de turbidez promedio correspondiente a los perio-
dos de pleamar y bajamar a lo largo del tramo de-
Estudio , en ambos gr?ficos se nota claramente un-
aumento de la turbidez para los dos periodos agua
abajo, pero con mayores concentraciones en plea -
mar del orden de los 4500 a 5000 (UJ) y en baja -
mar de 2000 a 2250 (UJ) ndtese ademds en la figu-
ra 18a, a la altura de la estacién 2,un pico de-
elevada concentracién de turbidez promedio del -
orden de los 1130 (UJ).

Las figuras 18 a,b,ofrecen agquas mds turbias en -
la estacidén 5 que en las estaciones 1-2 y 3(para-
el mes de Noviembre),.

En las figuras 18 c,d;se observa por el impacto -
de la época (mes de Marzo) que las concentraciones
de turbidez han bajado de 600 (UJ) a 425 (UJ) en-
bajamar figura l8c y de 1083 (UJ) a 325 (UJ) en -
pleamar figura 18d; todas estas apreciaciones son

aguas abajo desde la estacidn 1 a la 5,



____m____-QUAD?QMMEY (- S L o I
, TURBIDEZ ‘1
SITIO DE T
NOV= 1-82 NOV=3 =82 | NOV= 4 =82 | NOV- 8 =
MUESTREO .
| [HORA | U.J.{HORA| U.J. |HORAIU.J. | HORA/ U-th
|
PLEA%S 09:15| 130.110:30 200, | 1]1:13 % !
ESTACION O p—rF 121, 25Q-
baga B1A3200 140.116:15 280, 117:0Q 180.
ARIL 200, 246 s6e |
S log-30| 250./10;00] 300. | 10:49 24q_ |
PLEA _ |
F 600, 350, 220, ! !
5 . 12 . 250,
EAJA 0:30 Q 12-4 220
ESTACION 1 | 3 o
12:30}] 35 " 14 - 00,
PLEA |S O,|14:00 4:43 3
F 650. 220,
S . & . .
BATA 14;30] 200.115:45]220. 16:30 200
]F 250, 240, 300.
sLea F5408:401 370,.110.45] 200 | 11219 280.
ESTACLON 2 | EL 3500, 200, Goo'l |
| F 600, 340, 450 |
FLEA S|09:06| 450.111:10| 450, 11:49 450, | !
| |
lEsTACTON 3 F 600, 1 500 500,
BAJA [S[13:50]| 50g 116:40]430. | 16:5Q 400-1
F 900, 950, 7oo.tl
Lo (S100:35) 430 |11:45/700. [ 12.1g Too. |
Sy
ESTACTON 4 ILF‘ 900, Q0. 1500, %
$113:35 " . 16;1d 500 |
BAJAi_ 3 750,.116:00| 600
F 900, 400, 1800
S | 9:50 12000
F 2500
ESTACION 5 bypa S110:00! 300.112:15{700, 12:45 600 [12.50| 500
E 5000, 4000 . 5000, 2000
BAJA 1S 13.0011000,115:15] 50 15:2(01600, [18:151 600
e 5000, 800, 1700, 1300
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CUADRO N° 7 b =
TURBIDE?Z
SITIO DE QV_= 15=82 NOV=17=82 |[NOV=18-82 INOV-19-82 X o
MUESTREQ EHOR}\ U,J.| HORA{ U,J, |[HORA | U,J, {HORA |U,J,| U,J,
PLEA S |08:40] _ 80410:0Q0 410:30 10;45| 260 :167,5/68.3
ESTACION O I 90 160, | 66.8
BAJA IS ]l4:45] 260 ]16:0 16:301 __ l16:45( 150 |202. |57.4
90 i 207.5/ 88.7
| bLEa (5108110 09:30 10;00 10:30] 120 1227,5/66,1
| L4 | ; 390, 157.7
% s | i 12:15] 250 |
ESTACTON 1 L. F | ¥ 1250|245 5
: !s : I 325 |25,
AF ' 460. 190,
aga S114:15] 140115:30 16:00 l16:30/ 130, |178, | 34
L lF 150 235, | 541
pLEA'§'09=25 140,09:00 11:25i 12:45| 140, 1226, | 88,4
ISTACION 2 400 | 250 {1130 ad
! BAJA 14-30 16:30 16:45% 8:30/ 200 _ 1292 5|95 _2
) 350 | ' 35 0d
PLEA 24Q9:45] 220109:2Q 11:40 13:10/ 200 1354, 117 7
FSTACION 3 F 360 300 |6R2 36.8
' S /14:05| 260(16:10 16:25 18;00| 700|458, 144,
BAJA
3 550 775, 1601
pLEA [S110:15] 500109250 12:00 13:30{ 210 /508, [183.7
ESTACION 4 13 000 340 (1848.1634.
BAJA S 113:15] 250115:45 116:00 16:501 2501 470 186 .5
F 450 I o 150 940,602
S 2000,
F 2500,
ESTACION 5 pLEA S110:40! 800[10:15] 12325 13:55 300 (533.3)8B.6
F BOOO 5000 |4500 763.8
FAJA S 113:000000 |15:15 15:35 16:25] 700] 925.R44 3|
. F 1000 + 6504224170596.4
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FIG, N2 ]oa,b PERFILES DE TURBIDEZ PROMEDIO (0J), en el mes

de MARZO de 1983 - rfo DAULE - BALAMAR (a) -
PLEAMAR (b).
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SEDIMENTOS.

Del andlisis de sedimento del lecho del rio Daule -

en

las estaciones 1 - 2 - 3 y 5 se aprecia en gene-

ral un alto porcentaje en el contenido de cloruros-

como se muestra en la figura 20.

Significativo también es el porcentaje en las con-

centraciones de hierro total en la estacidén 5, asi-

como magnesio y calcio en la estacidn 2.

El

porcentaje mayor del magnesio respecto al calcio

indica la influencia de agua de mar sobre la del -

rio, como se aprecia en las estaciones 3 y 5 figura

20,

En

de

ra

En

la estacidén 2 la igualdad entre los porcentajes-
magnesio y calcio nos muestran en la misma figu
un equilibrio entre el aporte del rfo y el mar.

la estacién 1 el mayor porcentaje de calcio res-

pecto al magnesio en los sedimentos nos indica el -

predominio del flujo del rfo sobre el de agua de -

mar.
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DISCO SECCHI .~

En la figura 21 a,se muestra el promedio de varia-
cidén del coeficiente de extineidén tanto para plea-
mar como bajamar y las desviaciones standard, a lo
largo del tramo (Hcda3Candelaria -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 -
cia del agua, aguas arriba de la estaciébén 5, trans
parencia en todo caso menor que la detectada en -
bajamar; a excepcién de la estacidén 4,

Comparando las épocas 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 extincién (ke) o lo que seria 1o mismo -
una disminucidén en la transparencia del agua; con-
valores de 17 m © en bajamar figura 2la, a 34m™ T -
en bajamar figura 21 b,y de 17 m T en pleamar figu

ra 21 a, a 21 m-l

en pleamar figura 21 b,en la es-
tacidén 2 y en general se mantiene la tendencia de-
subir este coeficiente en las demds estaciones de-

muestreo,
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FIG, N2 2la DISTRIBUCION ESPACIAL DEL COEFICIENTE DE EXTINCION

(Ke) PROMEDIO (m~1y, en el mes de NOVIEMBRE de
1982 - rio DAULE - PLEAMAR y BAJAMAR,
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CALCIO,.-

Una de las principales fuentes de ingreso de Cal
cio es el agua de mar; como se puede apreciar en-
la figura 22a,con concentraciones de 87.8 mg/l en
la estacién 5,

En referencia al gradiente de calcio promedio en-
mg/l; y visualizando detenidamente las figuras 22
a,y 22 b,entre los sitios de muestreo NOBOL y Hc-
da.,Candelaria se aprecia el valor de 0,4 mg/l por
cada 2 metros de profundidad; respecto a las esta
ciones 4 y 5 en la figura 22 a,tenemos un gradien
te de 10 mg/l por cada 2 metros y en la figura 22
b,es de 2 mg/l por cada 2 metros de profundidad.,
NO6tese en las figuras 22c,d que la mdxima concen-
tracién de calcio promedio registrada corresponde
a 16.8 mg/l en la estaciébn 5,

En cuanto al gradiente éste disminuye de 2,9 mg/l
a 1.0 mg/1l por cada 6 metros de profundidad, como
se observa en la figura 22c, estaciones 1 y 3 en-
bajamar) y en la figura 224 para pleamar, opinidén
valida en la época de avenidas ya que los resulta
dos corresponden al muestreo realizado en el mes-

de Marzo de 1.983,
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CALCIO
SITIO DE NOQV=1=82 NOV=3=82 NOY=4=82 NQYV =8 =82
HIkaLsER HORA | mg/1l, HORA|mg/1.|HORA | mg/1, |HORA |mg/1,
PLEALS[09:15 10:30 11:15
ESTACION O ) .8 6.0
BAJALSL15:00) 16:15 17:00
E 6,8 St
S| 08:30 10:00 10:45
PLEA - c 2
S/10:3 12:00 12:4
ESTACION 1 E 1.8
S| 12:3 14:00 14:45
P 5.6 5
BAJALS! 14:30 15.45 15x%
F 2.6 5.6
pLEAF}08:40 10:45 11:45
ESTACION 2 | 2 20,6 6.8
BAJALS! 14 .00 17.00 17:25
E 34,6 .6 Dub
PLEARS 09:06 11:;10 11:45
ESTACION 3 E 0.4 iat bt
BAJALS| 13:50 16:40 16:50
F 9.6 6.8 6.0
pLEALSH09:35 11:45 12:15
|EsTACTON 4 £ 9.6 I 7.6
BAJAlLSl 13:15 16:00 6:10
F 8.0 24.Q 8.0
S 09:50| 16.0
F 20.0
IEST]\CION 5 lpLEAFS 10:00 2315 12:45 12:50 8.Q
! F 52,8 20,0 6,0 00.0
b g alSH-L3200 5:15 15:20 18:15] 16.0
F 27.2 7.2 7.2 56.0
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CUADRO Ne 10 b

CALCIO
SITIO DH NOV-15-82 [NOV=17=82 |NOV=18=82 | NOV=19=82
MUESTREO HORA | mq/ 1 HORA | mq/ 1 HORA |mg/1,| HORA |mg/1.| X |0n
PLEA c|08:40| 7.2 /10:00 10:30 9.10:45| 9.6 8.8 1,13
ESTACION © F 7.2 7.2 6.8 .49
BAgaLSi14:45 16:00! 7.2 [16:30 16:45/8.0 | 7 ¢ A
2 6.0 | _gqQ
PLEA §$i08:10 09:30/ 6,4 |10:00 8.Q10:301 7.6 §7 A S
6,201 1.00
S8 = 12:15
ESTACION 1 4 ! 1.6 8,201 3.40Q
S 5,60 .00
F|l4:15 15:30 16:00 8 16:3010,0 | 9,00 1.00
b ATA 6.8 6 .00 5
F109:25 09:00| 6,0 11:25 12:4517.6 ! 6 80}  _8Q
ESTACTION 2: Fl14.:30 16:30| 6,0 [16:45] 6 :30/8.0 | 6.80] .8
FAJA S 6.0 8.0 S 161 .93
F109:45 09:20| 5,6 111:40 7.213:10|9,2 7.3311.47
LLEA S 6,4 6.4 6 7.1311.19
FAJA s 7.2 7.2 7.36/1,20
Fl|lO: 15 09:50| 5,2 [12:00 6.413:30(8,0 6,531 1,15
F’LEA sl 4, 8.0 7.4411.55
ESTACION 4 F ].3:].5 5:45 6.6 16'00 (i._4,lﬁ-50 =5 71.00 71
BAJA | S 6,4 5.6 8.0 [10,00]6.33
F | 6.0
S l 20,00
F|10:40 10:15(12,0 [12:25 13:55(8.0 9.33/1.88
I
ESTACION 5 PLEA 1S 20,0 128.087.80/103.08
F13:00 15:15[16,0 |15:35 5.216:2_5 8.0 (11.3 | 4.80
g 28,0 Sl 8.8 120.0 17,2
AJA
F F 24,4 |19,98
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3 11:1

FIG, Ne 22c¢,d

+ 1 ' ' 1
EST.2 €513 EST.4 1318

DISTRIBUCION ESPACIAL DE CALCIO PROMEDIO (mg/1l)
en el mes de MARZO de 1983 - rfo DAULE -
PLEAMAR (c) - BAJAMAR (d).
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FIG, N2 23a,b VARIACION DE CALCIO PROMEDIO (mg/
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%), vs, SA-
LINIDAD (o/00), en el FONDO del’rfo'DAULE en

PLEAMAR y BAJAMAR - para el mes de NOVIEMBRE
de 1982 (a) - para el mes de MARZO de 1983 (b)
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CUADRO N2 11
SITIOS DE Rllal
MUESTREO Nov = 17-83 NOV-18-82 |[Nov-19-82 X cﬁ(
HORA | mg/1 |HORA |mg/l. |H mg/l lmg/l
PLEA lO‘OO 1_023 24.0 1024:: 40. 32‘ 8_l
ESTACION O 34,0 34,
BAJA S[16:-00! 34.0116:3 16:49 38, 36.. 2 i
F
PLEA S|09:30| 32.0/10:0 28.00 10:30 40.0 33.31 4.9
F
ESTACION 1 12318
F 36.0 36,
BAJA F415:30 16:0 38 0l 1630 40,0 39 B
F 32.0 .
PLEA 5/09:00| 28.0[11:25 12:49 34. ] 31. 3
ESTACION 2 b—— LF 30 38 |34, | 4
_— S|16:30| 30,0l 16:45( 32, | 18:3Q 38 33.3] 3.4
F 32 12. 2z2. llg,
prEabS{02:201 28, |11:40 32, [ 13:1 34, 1 31,3 2,49
ESTACION 3 32, 40, | 36, | 4,
agalsile:lal 30 16:25] 18 18:00 so. 132.67113.2
F F 30 10 20, 10,
pLEALS|09:50| 34, [12:000 40, | 13:3Q 50, 141.33] 6.6
ESTACION 4 F 38, 36, 1. .
BAJA|S|15:4 32 16:00 30. 116:5 44, 135,33] 6,18
F 38. 44, 34, [38.67] 4.11
bLEA|S 10;15| 44, | 12:25 13:59 36. |4o. &
' ESTACION 5 E 92, 92.
& . « 90
PAJA S| 15:15| 32, | 15:35| 42. | 16:29 46. |40. 5.89
F 40. 54, 40, [44.67| 6.6
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HIERRO,-

En general de las figuras 25 a,b correspondien-
tes a periodos de pleamar y bajamar de Noviembre
del 82, y las figuras 25 c,d de periodos de ba-
jamar y pleamar de Marzo del 83; existe un au -
mento en la concentracién de hierro total prome
dio con profundidad, en el rfo Daule seccién -
La Toma-Puente de la Unidad Nacional,La intru -
sién de agua de mar mucho mds fuerte en Noviem-
bre que en Marzo; hace que las concentraciones-
de hierro total promedio en la desembocadura del
Daule estén por encima de los 300 mg/l; detecta
do justamente en pleamar, figura 25 a,

En Marzo las mdximas concentraciones promedios=
corresponden al orden de los 26 mg/l en pleamar
figura 25 4 ; grdfico que confirma el aporte de
agua de mar; aundque con menos intensidad, debi-
do a la cufia de agua dulce, tipica de la época-

de avenidas,
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HTERRQ
SITIO DE NOV - 1 -82 |NOV -3 - 82|NOV - 4 -82| NOV - 8-82
RSP HORA | mq/1) HORA|mg/l, |HORA | mg/1.|HORA | mg/1
brLEA S 109215 10:3d 10, [11:15 )
ESTACION O | E 8.
BAJA|S [15:00 16:15 8. 17:00| 6,
F 8. 6 .
PLEA 5108:30 10 1o, 10:45 .
F 12, 8.
5/10;30 1 12:00 12:45] 10
ESTACION 1 | F | 8.
12:30 14:000 8., 14:45| 8,
Fi 8 8.
BAJA s]l4:30 15;45] 8, 16:301 8.
E 10 12
s|o8:40| 6, ! 10:45/ 1o, [11:45] 10,
PLEA !
ESTACION 2 F 100, 50, 16
| bagA FS114:00 17:00, 12, 17:25| 8
F 46, 22,
}LEA c|09:06| 10, |11:10 15, [11:45] 15,
ESTACION 3 | F L P 10, 18.
BAJA S 13:50 16:4 32. 6:50 | 30
F 50, 10,
bLEa (5109235 22, 111.45/ 30, 02:15{ 30
ESTACION 4 Fl | 40 84 120.
baga [S)13:15 16:00| 28, 16:10 | 18,
220, 220,
S | N9 :50 40
F 70,
ESTACION 5 FLEA S|110:00( 12 12:15] 56, [12:45 | 35, 12:50 8.
F 900 340, 560, 300,
c|13:00 15:15| 50, [18:20 130, [18:15]| 16,
BAJA : _
F 80, 180, 56,
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CUADRO N2]12b
HIERR
pITIO DE NOV=15-82 | NOV-17-82 | NOV-18-82 | Nov=19-82 | X | Un
MUESTREO
HORA |mq/1,| HORA |mg/1,| HORA |ma/1.,| HORA |mg/1.] ™9
PLEA 8:40 da LLCIE 00 102301 0.3 |10:45 5a 4,6 3ad
ESTACION O : 6. 1.4 5.1/ 2.8
BAJAS 14:45| 20, [16:00 16:30 16:45 8., 10,5 Da
10 8l 1.6
PLEAR P8:10 9:30! 0,2 110:00! 0,1 [1Q: 4 4.5 4
| 1o, 2.
S 12:15 10
ESTACION 1 g dad Ga L Ba
8. (@14
F 8a Q.
BAJAIS 114:15] 50, 15:30 16l T1. OES0 4. 1 1821 13,
F 10 4, 94 35
pLEAIS2:25 3. 109:00 11:25 12:45, 5 6.8 2
. ESTACION 2 E . 10, | 36,8] 35,1
[ BAJAS 4:30 16:30| 6, |16345| 5, 118:30 8. 748 2,
F 1. 8.6 6. 18.5] 14.
oLeali22:451 6. 09:20|10, 11:40/10, [13:10] 8, | 10.6/ 3
ESTACTION 3 F 10. 10,1 24 4] 23
pAJA[S414:05 9,2 16:25/ 1.4 [10:0 2.4 19 3| 12
F 12, B 20, 17,4
prEafSfl0:151 50, j09:50120, 112:000 8. 113:30{ 1o | 24.31 13,
ESTACION 4 E 1400, 18,4 25, |281,2]501,6
BAJAS 13:15! 50, 115:45110, 116:001 1,2 116:350! 15, | 20.4{ 15.3
F 15. 16, Sz 10. | 81, 98.
S 40,
F 70.
ESTACION 5 |py,pa S 10:40| 14, |10:15]|16, |12:25 L3355 20, | 235 L8
F 100 20 108, 1332 6! 287.
S |13:00| 60, [15:15|18, |[15:35/20, |l6:25| 26, | 45,7|37,.8
BAJA '
10. 24, 20. 1 71,2453
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. N2 25c,d DISTRIBUCION

de MARZO de 1983 - rio
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FIG, N2 2¢a,b
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SULFATOS (804).

En la figuras 27a,b; se muestra que el agua de mar
no es la uUnica fuente de ingreso de sulfatos; exis
te a la altura de la estacidén 3 concentraciones -
elevadas, como lo detectado en la estacién 5 aguas
abajo, del orden de los 20 y 21 mg/l tanto en ba-
jamar como en pleamar; criterio vdlido debido al -
aglutinamiento de las descargas de agquas residua_-
les, producto del gran numero de industrias que sO

bre esa zona se encuentran asentadas segun tabla 4.
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ANALISIS BACTEREOLOGICO,

El Indice de Coliformes nos da una idea de la inten
sidad de la contaminacién fecal o sea refleja el =
grado de dilusién que ha sufrido la descarga conta-
minante,

El Indice de Coliformes nos indica la posibilidad =
de encontrar o0 no organismos patégenos en un volu =
men de agua determinado.

El Indice de Coliforme admisible en aguas dedicadas
a usos especf{ficos debe ser fijado de acuerdo con -
la incidencia, morbilidad y caracter{sticas de las-
enfermedades entéricas predominantes entre la pobla
cién que contamina las aguas superficiales,

Fue necesario incluir el andlisis del indice de co-
liforme, debido a las elevadas concentraciones de =
los diferentes pardmetros detectadas en las estacio
nes 4 y 5 del tramo de Estudio del rfo Daule, en el
mes de Noviembre del 82,

De forma de tener una distribucién de coliformes to
tales y fecales se procedié en la III fase de mues-
treo (Marzo de 1983) a tomar muestras, obteniéﬁdose
como resultados los dados en el cuadro 14 y cuya -
distribucién se muestra en la figura 28; a continua
cién. Notese en la figura que los coliformes tota -
les en el fondo aumentan aguas abajo en pleamar y -

en bajamar disminuyen.



140

006 00t ¥ 6 008% a
o0% 00EZ g 00v b berot|s| LY
I 000bz . 00Z6T d S
o0} T00¥Z 5 00zv  poior|s| v
00F 00T 2 T 0082 a
006 00tz S 00z€ TIr B Ak
006 G00OT T z 000z ¢ F dm
OOET 00097 0025 THGRIOASS
00tz 00t ¥ 8 002 ¥ a
006 00tz oT | 006¥ by [
Lo}k OOt z 009L1 a e
50E6 0000TT oooze < Fript|s| i d
006 0087 4 00L? d
007 00€ b £ 008z poigr|s| L Ve
00t? 5009 00vz E e
000V Z 0000T T 000z€ < Fgrer|s| o
00t ? 0052 € 00T 2 I
000vZ 0000T T 000z€ < peigr|s| FiY
00t p 00097 000Z€ < F; PR
=3 0006 T 09T otgT|s| vad
TVOHd ® 1700 | TYL0L * 110D [0ONOH| SOI€0uav | VHOoH
(TWOOT /duWN) €8 - TZ - OZYVW MMmeMMM
00ID0T0aUALOVE  SISITUNV

PT sN 0¥dVND




141
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DISTRIBUCION DE COLIFORMES TOTALES Y FECALES,
para MARZO-22-1983 - en PLEAMAR y BAJAMAR - rfo

DAULE vs, SALINIDAD (0o/00).
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3.2.13 CORRELACION DE CAUDAL (m°/s) vs. CLORUROS (mg/l) Y
TURBIDEZ (UJ).

Se procedid en el cuadro N215 a indicar los valores
promedios mensuales medidos de cloruros y turbidez-
obtenidos de los andlisis fisico - guimicos de las-
aguas del rfo Daule en el sitio La Toma que se rea-
lizan cada hora en la Planta de Tratamiento de la -
EMAP-G; datos de Enero a Diciembre de 1980,
Respecto a los caudales promedio mensuales de Enero
a Diciembre de 1980 corresponden al sitio del embal
se a la peninsula de Santa Elena, 4 Km, aproximada
mente aguas abajo de La Toma, datos proporcionados-
por CEDEGE,

La correlacién cloruros promedio vs, caudal prome_ -
dio se muestra en la figura N230; indicdndose en di
cho grdfico la ecuacién de variacién para el afio de
1980; época en la que se registran las mayores con-
centraciones de cloruros en La Toma, rfo Daule,

La correlacién de turbidez promedio vs. caudal pro-
medio se muestra en la figura N231l; en dicho grdfi-
co se indica la ecuacién de variacién para el afio =

de 1980 en La Toma, rfio Daule,
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo al andlisis de los resultados, realizados en el

presente Estudio se concluye lo siguiente:

1,

Las estaciones 2 - 4 y 5 son sitios en los cuales se =
detectaron concentraciones elevadas de los diferentes-
pardmetros; esto se debe en parte a la poca pendiente-
del cauce (0.003%), la misma que en la estacibén 5 es -
notoria por la presencia de bajos, los que se observa-
ron en bajamar en Noviembre; y ademds la incidencia de
procesos de mezcla, disolucién y sedimentacién,

Sobre la cantidad de sales disueltas (promedio de sali
nidad), presentes en la seccién del rfo Daule tenemos-
lo siguiente: para Noviembre del 82; 0.87%en pleamar-
y 0,41 % en bajamar; para Marzo del 83, 0,04 % en -
pleamar y 0.03 % en bajamar. Esto se debe a que sobre
la seccidén de Estudio, la influencia de agua de mar -
responde al comportamiento tfpico de un estuario; esto
es variacién de salinidad, velocidad, direccién de flu
jo.

Las temperaturas promedio a lo largo de la seccién del
rfo Daule fueron de 278C en Noviembre del 82 y de 290C
en Marzo del 83, El aumento de 2@C del promedio de tem '
peraturas, puede haber sido entre otras causas por los
efectos posibles del Fenémeno del Nifio,

Para el promedio de Oxfgeno Disuelto, corresponden los

valores de 5,26 mg/l en pleamar y 5.49 mg/l en bajamar
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para Noviembre del 82; y de 4.25 mg/l para Marzo del -
83, en pleamar y bajamar, Esta disminucién de oxigeno-
disuelto se debe en parte al aumento de temperatura.
Las estaciones 2 y 3 son sectores de alta actividad -
biolégica, debido al consumo de oxfgeno por parte de -
las bacterias, microorganismos (zooplancton) y algas =
(fitoplancton). Detectado con valores de Demanda Bio_-
guimica de Oxfgeno de 1,17 mg/l en pleamar y 1,34 mg/l
en bajamar en los muestreos de Noviembre del 82,

Los valores de 6.6, promedio del pH, indican la acidez
de las aguas de la seccién del rfo Daule en el mes de-
Marzo del 83, debido al aporte del rfo, de las lluvias
gue ocasionan el lavado de las tierras y arrastre de -
sustancias capaces de disminuir el potencial de hidré-
geno (pH). Para el mes de Noviembre del 82; es notoria
las condiciones bdsicas 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 la seccién-
del Daule en Noviembre del 82 con lecturas del disco -
secchi de 0.08 m (Ke de 20,1 m_l) en pleamar y 0,07 m-
(KE de 21.9 m-l) en bajamar; que para Marzo del 83;las
lecturas del disco secchi varian de 0,07 m (Ke de 24,3
m—l) en pleamar, a 0.04 m (Ke de 34,8 m—l) en bajamar,

En general el promedio de Hierro total en Noviembre -
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del 82 fue de 63.7 mg/l en pleamar y 27.8 mg/l en baja
mar, En Marzo del 83; 28.5 mg/l 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-
el Hierro, Calcio, etc; los mismos que en presencia de
la salinidad tienden a precipitarse y combinarse con -
otros elementos del agua.

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 mg/l respectivamente, En No-
viembre del 82 las concentraciones varian de 14,55mg/1l
en pleamar a 10,35 mg/l en bajamar,

Los valores promedio de Dureza, para Noviembre, corro-
bora la disminucién de Calcio que ocurre entre pleamar
y bajamar asi, se tiene 40,2 mg/l de Dureza en pleamar
y 33,9 mg/l en bajamar,

En cuanto al promedio de Sulfato, anotamos 18.7 mg/l -
para Marzo del 83.

En los sedimentos del lecho del rfo Daule es notorio =
el mayor porcentaje de los cloruros respecto al calcio
magnesio y hierro (en un o0,14%); esto se debe a que es
tos Ultimos son solubles en presencia de los cloruros.
Una pauta que nos indica el equilibrio entre la influ-
encia de agua de mar y el aporte de agua del rio, es =

la igualdad en el porcentaje de magnesio y calcio.
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Que prevalesca el aporte del rfo sobre la influencia -
del mar; estd dado por el mayor porcentaje en los sedi
mentos del calcio respecto al magnesio; y si prevalece
la influencia de agua de mar sobre el aporte del rfo,-
significa que el mayor porcentaje en los sedimentos es
de magnesio que de calcio.

Respecto al promedio del indice de coliformes totales-
encontrados en los muestreos de Marzo del 83, fue de -
54030/100ml, en pleamar y 14220/100ml.,en bajamar; esto
indica que habiendo aporte del rfo Daule (bajamar), -
los coliformes disminuyen por los procesos de mezcla -
que tienen lugar en la seccidén 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 baja_ -
mar; para Marzo del 83 se registrd 643 UJ en bajamar y
505 UJ en pleamar, Valores que indican entre otros fac
tores gue cuando existe aumento de caudal ocurre una -
ligera disminucién en el promedio de turbidez de la -
seccién del Daule,

Concluyendo podrfiamos decir en base a los promedios de
los pardmetros hidrolégicos encontrados en este Estu -
dio y comparéndolos con los estandares de usos de agua
que:

La estacién 1, actual sitio de captacién de agua para-

potabilizacién y abastecimiento a la ciudad de Guaya -
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quil, cumple segin los muestreo realizados con los es-
tdndares del cuadro l6a referente a abastecimiento de-
agua con tratamiento de convencional y desinfecciédn,
Es de aclarar que pardmetros como el hierro, dureza, -
turbidez, pH, alcalinidad presentes en el agua cruda,-
son rebajados al rango de los estindares establecidos-
para este uso, seqgin el tratamiento adecuado que para-
cada uno de ellos se realiza.

Entre las estaciones 3 - 4 y 5 sitios donde se pudo =~
observar ganado; debo indicar segin el cuadro l6a res-
pecto al uso de las aguas para animales lo siguiente:
Para Noviembre del 82 entre las estaciones 4 y 5 las =
concentraciones de cloruros sobrepasaron el lfmite de-
los 1500 mg/l; situacidén que deberd tomarse en cuenta-
y evitar seguras complicaciones en los animales,.

Para Marzo del 83; las concentraciones de cloruros re-
gistradas entre las estaciones 4 y 5 se encuentran por
debajo del lfmite establecido para tal efecto,

Aguas arriba de la estacién 3, aumentan las posibilida
des para que las aguas del r{fo Daule sean usadas para-
abastecimiento de animalesl

Desde la estacién 4 aguas arriba, para el mes de Novi=-
embre del 82 las agqguas del rio Daule cumplen con los =
estandares establecidos en el cuadro léa, en los refe-

rente al uso del agua para enfriamiento industrial.



151

d, Respecto a balneario; la seccién de Estudio del rio -
Daule no cumple con las condiciones mfnimas de tal se-

gin el cuadro 15 b,
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En base a los Estudios realizados algunas son las recomen-

daciones que se podrfian dar, as{:

1.

Continuar con este tipo de Estudios, los mismos que -
deberan contar con el apoyo de Instituciones que de -
una u otra forma sean usuarios de las aguas del rfo -
Daule, ya que la poca cantidad de datos podrfan lle_ -
varnos a conclusiones erroneas y a no poder generali-
zar los comportamientos que se han detectado en estos
dias de muestreo de los meses de Noviembre de 1982 y-
Marzo de 1983; de modo de indicar las condiciones pre
sentes para la mejor utilizacién de estas aguas.,
Realizar Estudios respecto a nuevas fuentes de abaste
cimiento de agua en el rio Daule, de forma de mejorar
calidad y aumentar produccién; sean estas subterré_f—
neas o superficiales, por cuanto la intrusién de agua
de mar, el arrastre de algas, dan al agua que se usa-
para potabilizacidén problemas respecto al bombeo y =
tratamiento.,

Minimizar el uso del agua del rfo Daule (seccién de =
Estudio) en los meses de estiaje o sequia, para su -
uso en agricultura (riego), sobre todo cuando se ha -
soportado por algdn tiempo escasos milimetros de 1llu-
via, factor que agudiza las elevadas concentraciones
de cloruros, turbidez, hierro, bacterias etc.; y que-

por el contrario propicio para esta época serfa la =
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utilizacién de agua subterrdnea y cambios en el pro-
grama de cosechas cultivadas,

Debido a que existen las condiciones en la época de-
avenida o lluvia para desarrollo piscfcola controla-
do, serd necesario gue se tomen medidas para aprove-
char el gran volumen de agua caracteristico de esté-
época en las piscinas que se recomiendan; con espe_=
cies caracteristicas del 4rea o que se habituen a =~
ella; asf como la Tilapia (vieja), bagre, bocachico-
y otros,

Ademds debo indicar que ya se encuentran experimen_-
tando dentro del 4rea del presente Estudio, respecto
a la cria de Tilapia mosambica, bagre junto a culti-
vos de arroz (Cultivos Integrados).

La implementacién, aplicacién y legislacién de una -
polftica de regulacién y control de captacién para -
Plantas Industriales a desarrollarse en la seccién -
de Estudio.del rfo Daule,

El campesinado principal usuario de estas aguas; con
escaso conocimiento en cuanto a las condiciones que-
estas deben tener para su utilizacién y consumo, de-
berd suministrarseles agua potable, alcantarillado,-
de forma de incorporarlo de manera racional a los -
centros poblados, y as{ evitar la polucién a largo -

plazo que serfa dramdtica para el campesino mismo.
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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 N2 A 1
DURACION DEPENDT
Ne ACTIVIDAD RECURSOS EN NIAS
1 Introduccién al presente Estu- 30
dio Bibliografia.
2 Suministro de materiales y re- 5 1
cursos necesarios,
3 Reconocimiento del area de Es b?ie L 5
tudio (cronometrada del reco- gémgtz
rrido La Toma - Guayaquil el
il tible,
Seleccién de estaciones de -
4 muestreo y preparacidén de e - 2 3
quipo para las mediciones,
bote
5 Trabajo de campo: primera fa- piloto L5 4
se del muestreo ayudantg
equipo
6 INICIO Andlisis muestras de
agua Laboratorio de EMAP-G qufmico 6 5
7 Trabajo de campo: segunda fa- bgggto 15 5
se del muestreo. i
equipo
ayudantgq
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N©

ACTIVIDAD

RECURSOS

DURACION
EN DIAS

DEPENDE

CONTINUACION Andlisis de mues-
tras de agua, Laboratorio de
EMAP-G,

Cl=,S0=,Fe, Ca,pH,Turbidez ,DBO etc,4

gqufmico

10

Andlisis muestras de sedimen-
to en Laboratorio de la EMAP-Q
Calcio, Sulfato, Hierro, Magn§g
sio, pH,.

quimico

10

10

Adquisicién de frascos para
andlisis bactereoldgico EMAP-Q
coordinacién salida bote dia
del muestreo,

Ll

Visita a Instituto Nacional
de Estadfsticas y Censos (INE(Q

~—

12

Andlisis muestras de sedimentq
granulémetrico y gquimico, Labg
ratorio de la ESPOL, Na, P, [

gufmico

13

Seleccidn de datos estadfsti-
cos en La Toma

14

Tabulacidén y graficacién de da
tos de las muestras de agqua, |
de superficie y de fondo,

dfas 1-3-4-8-15-17-18-19 :anBi

6,8
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DURACION

N@ ACTIVIDAD RECURSOS EN DIAS DEPENDE
Recopilacidn de datos estddisticos en
15 CEDEGE. ; incluido calculo de drenaje 12 11
densidad de drenaje, coeficiente cro-
gréfico.
Tabulacién y gréficacién de las mues
16 |tras de sedimento del lecho del rfo 5 12
Daule,
Visita al Instituto Geogrdfico Mili-
tar, Quito,
17 |Fotogrédfia &rea de la zona, etc. pasaje 3 12
equipo
Secciones transversales del rfo Dau- | vehiculo
18 |le, cadenercs 8 15
Trabajo de campo: muestreo en pleamar zgiculo
19 |y bajamar, para analisis de colifor- . 1 10,17
= piloto
- equipo
20 Caocculo de likrata y dibujo de sec-
: 5 18
ciones transversales,
Andlisis bactereolégico. EMAP-G coli- -
2L ltormes totales y fecales, e S 19
22 [Tabulacién y grédficcs de colifarmes 2 21
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DURACION
o
N ACTTIVUDAD RECURSOS EN DIAS DEPENDE
Seleccién cuadros y grdficos con Di-
23 rector de Tesis, 8 N4 ,15,22
Informe preliminar del camportamiento
de los pardmetros, frecuencia, desvia 11,13,16
24 |cién standar, probabilidad de exceden 5 20’23'
cia, etc. ] d
25 Recopilacién de todo lo realizado, a 5 14172
borrador. 22,24
26 |Revisién del informe final,a borradar 5 25
27 |Pasado a maquina del infarme becretaria 9 26
28 |Revisién final del infarme a limpio 6 27
29 [Fotoccopias del Informe final y empas- 8 28

tado.
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APENDICE B

INFORMACION 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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‘J — TFIG. Ne B 3

— HISTO?RAMA DE CAUDALES MAXIMOS
170 — en (m /s) del rio PULA, en la
Estacién LAUREL,
1.%. - ,égégformacién recopilada en CE
’y> FJ — i)
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FIG., N2B 4 HISTOGRAMA DE CAUDALES MAXIMOS en (m3/s) del rio
DAULE en la Estacién LA CAPILLA, ( Informacién re-
copilada en CEDEGE.)
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H FIG, N2 B 5
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NIMOS (m~/s) del rio PULA
} en la Estacién LAUREL.
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en CEDEGE.)
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FIG, NQ@ B R HISTOGRAMA DE CAUDALES MINIMOS en (m3/s) del rio
DAULE en la Estacidén LA CAPILLA. ( Informacién
recopilada en CEDEGE.)
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Ne B 9 HISTOGRAMA DE PRECIPITACIONES ANUALES, en mm, de
altura, de la EStacién DAULE en LA CAPILLA.
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APENDICE C

AREAS CENSALES Y DATOS POBLACIONALES PARA
1982 DE LA SECCION DE ESTUDIO DEL RIO =

DAULE,
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REPUSLICA DEL ECUADOR

o

YICEFRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

e . T o o

"
4 -
® PROVINCIAS Y CANTONES
< +*PERSONAS
¥ +*PRESENTES
=\VINCES -
VINCES
UFRRANO i 2,341
FERIFERICO 1 2,631
PARROQUI AS RURALES ®
ANTONIO SOTOMAY » 2463
PALENAUE 4,020
TUTHL CANTON 11,455
TOTAL PROVINCIA 82,132
wxGUAYAS %+
+CUAYAQUITL "
GUAYAQUIL
URDAND : 227,440
FERIFCRICO 3 24
PARRNQUIAS RURALES
BALAO 1,821
CHONGON R37
ELOY ALFARD 10,117
J.GoMEZ RENDON &35
MORRO S11
PASCUALES 1927
PLAYAS 2,773
POSORJA 1,382
FLINA 799

CUADRO N2 Cl

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA ¥ CENSOS
IV CENSO DE POBLACION Y III DE

RESUMEN PROVISIONAL

VIVIENDR

*CCUPADAS CONOCUPADAS CON+ DESOCU- =

EN

+PERSONAS = PADAS
+AUSENTES — * s CION ¢/
122 249 22
17 200 30
22 128 37
152 475 131
313 1.052 33%
3,073 9,260 3,070
6:925 10,442 4,502
175 101 137
194 286 26
48 224 145
220 290 3, 084
41 129 33
7t 42 23
77 114 59
871 951 1,058
159 174 198
62 52 21

VIVIENDA

* COLEC-

* CONSTRUC-# TIVAS

-

L

N CO

—

23

208

754
11

51

44

14

32

23

Z.139
2,888

2,432
4,779
13,278

97,745

230,133
1.270

2,198
1577
13,997
504
672
2,178
5, 682
1,935
943

- —

POBLACION .
- - .
HOMBRES = MUJERES #T O T A Ls
- L 4

7.003 7.840 14,8231
8. 233 7193 19,448
6. 8689 4. 110 12,999
12,114 10,320 22,634
24,239 31,683 49,942
232,470 216, 394 451,044
373,230 402.02¢ 1.175.276
2,805 2,282 5,087
5,426 4,332 9,738
2,382 2,342 4,924
23,972 23,796 47,748
2:313 2,107 4,422
1,590 1,444 3,038
8,180 S5, 744 13,924
8,212 8,019 14,231
4,105 3,963 8,048
2,331 1,907 4,238

p—
o0]
-
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APENDICE D

FORMA DE CALCULO DEL PORCENTAJE DE CLORUROS ,

CALCIO, MAGNESIO, HIERRO EN LOS SEDIMENTOS, -
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CALCULO DEL PORCENTAJE DE CLORUROS,

Ag NO3 = Nitrato de plata
Si 1 mg Ag NO; 0.0141 N equivale a 0.5 mg i O
(a) cantidad gastada — equivale X

X, = 0.5 a (mg de Cl™ en 50 ml)

Reduciendo a gramos y llevandolo a los 500ml de muestra se

tiene:
Oz9 d -
— = _—_gr de Cl1 para un volumen de muestra de 50ml
1000

X, para 500 ml,
X, = -Qigaé—(gr. de Cl1” en 500ml.)

Ahora relacionamos con el peso de 30 gr, de sedimento esco

gido de la muestra para este andlisis:

?68 a gr de Cl~ se han encontrado en 30 gr. de sedimento
Xy se encontrardn en 100 gr,
0,5 a - . — ;
x3 =——— (% de Cl ) ; X3 significa la cantidad en gra-
30

mos de cloruros por cada 100 gramos de sedimento,

CALCULO DEL PORCENTAJE DE CALCIO,

EDTA = Etilen Di-Amino tetra acetico o Triplex,

Si 1 ml de EDTA 0,01 M equivale 0,4004 mg de Ca <

——(b) cantidad gastada equivale a Xl

xl = 0,4004 b ( mg de Ca . en 100 ml,)
Reduciendo a gramos y llevando a 500 ml. de muestra se -

tiene:r
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Qi%%giag- gr. de Ca “ para un volumen de muestra de 100 ml,

x2 para 500 ml,
2,002 b 2
X2 = -—].OOT {gr. de Ca en 500 ml,)

Ahora relacionando con el peso de 30 gr, de sedimeato escogi

£ s
do para este analisis tenemos:

iéggz b gr, de Ca : se han encontrado en 30 gr, de sedimento
x5 se encontrardn en 100 gr,
_ 2,002 b 2 g . _
x3 = 300 (3 de Ca 7); x3 significa la cantidad en gra_

mos de calcio por cada 100 gramos de sedimento; o sea el -

/ : A :
porcentaje de calcio en los sedimentos,

CALCULO DEL PORCENTAJE DE MAGNESIO,

Si 1 ml de EDTA 0,01 M equivale a 0,24 mg de Mg 2
— (c) cantidad gastada equivale a Xl
Xl = 0,24 ¢ (mg de Mg . en 50 ml,)

Reduciendo a gramos y llevando a 500 ml. de muestra se tiene:

%6%%—2— gr de Mg 4 para un volumen de muestra de 50 ml,
% para 500 ml.
X, =%§—é—c ( gr. de Mg 2 en 500 ml,)

Ahora relacionamos con el peso de 30 gr, de sedimento esco-
gido de la muestra para este analisis; as{:

%5%145' gr, de Mg e se han encontrado en 30 gr, de sedimento

X se encontrardn en 100 gr,

3

2,4 c 2 . i .
x3 ='§EET_'(% de Mg 7); X3 significa la cantidad en gramos

de magnesio por cada 100 gramos de sedimento, O sea el por-



189

céntaje de magnesio en los sedimentos.

CALCULO DEL PORCENTAJE DE HIERRO,

Si (e) mg de hierro estan en 1000 ml,

xl estardn en——— 500 ml.

Xl = -gL ( mg de hierro en 500 ml,)

Ahora reduciendo a gramos y relacionando a 30 gr, de sedi-

’, "
mento; se procede a calcular el porcentaje asf:

2000 gr, de Hierro se encontraron en 30 gr de sedimento
g 8O encontrardn en 100 gr.,

e . g i B .
X2 = 00" (¢ de hierro) ; X2 significa la cantidad en gra-

mos de hierro por cada 100 gramos de sedimento, o sea el -

s
porcentaje de hierro en los sedimentos,



APENDICE E

FRECUENCIAS (f) Y FRECUENCIAS RELATIVAS (fr)
DE LOS PARAMETROS, EN EL MUESTREO DE NOVIEM-

BRE DE 1982, ( CUADROS).
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