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RESUMEN

El presente trabajo consiste en la recopilacion de informacién basica para la
elaboracién del Mapa Preliminar Geoambiental del Area Urbana de
Guayaquil, orientado a servir de base para el crecimiento ordenado y

adecuado de la ciudad.

Esta informacién es diversa e incluye: geologia, areas degradadas,
urbanismo, zonas de riesgo, uso de suelo, expansion urbana hasta la

zonificacion local, entre otras.

En la parte geoldgica utilizamos como base el mapa presentado por Benitez
en 2005, actualizado y mejorado, a partir del cual y con las observaciones de
campo se define las diversas formaciones que afloran en la zona de estudio,
permitiéndonos la elaboracion del mapa litolégico. En Suelos se recopild
informaciéon de uso urbano, geoldgico y de zonificacion de profundidad de

suelo considerando la granulometria y plasticidad,.



II

Los problemas ambientales debido a asentamientos anarquicos de migrantes
en busca de una mejor condicién socio-econdmica, ha sido la causa principal
a la degradacion de los ecosistemas biofisicos de las areas marginales a

Guayaquil.

Para fines explicativos, se procedié a sectorizar las areas urbanas de la
ciudad de acuerdo al tipo de problema que soportaban, tanto por fines
urbanisticos como por mineria. Se clasificé cada una de estas areas por sus
aspectos geologicos y atendiendo a las distintas épocas de ejecucion de la
actividad, respectivamente. Con todos los datos obtenidos, se procedié a

realizar los mapas correspondientes.

Toda la informacion cartografica fue recogida e ingresada en un Sistema de
Informacion Geografico, el mismo que permite realizar diferentes analisis. El
SIG muestra de manera digital toda la informacién cartografica recabada, con
la cual se procedié a disenar los mapas tematicos, que servirian de base

para el Mapa Preliminar Geoambiental.

Ademas, se presenta un disefo del SIG donde se muestra de manera agil
toda la informacion base para el Mapa Geoambiental, menus personalizados
que permiten el despliegue y analisis de la informacion, asi como también

botones de ayuda y manejo de leyendas.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Localizacion del area
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Figura 1.1 Mapa de ubicacion del area de estudio, Guayaquil

El area de trabajo de este topico comprende practicamente toda la ciudad de

Guayaquil, delimitada por el poligono con las siguientes coordenadas UTM:



Vértice PP (Latitud N, Longitud E)
A (9.772.500, 613.000)
B (9.772.500, 625.500)
C (9.758.000, 625.500)
D (9.758.000, 628.000)
E (9.747.500, 628.000)
F (9.747.500, 617.500)
G (9.757.000, 617.500)
H (9.757.000, 605.000)

(9.761.000, 605.000)
J (9.761.000, 613.000)

Tabla 1.1. Coordenadas UTM, datum PSAD 56, de los vértices del area de
estudio



1.2

Caracterizacion del clima.

El clima en la ciudad de Guayaquil tiene una marcada estacionalidad,
la cual provoca desbalance en precipitaciones, con inundaciones en la
temporada de lluvias (de Enero a Marzo, estacion lluviosa o Invierno),
siendo el mes de Marzo el de mayor pluviosidad, y con escasez de
agua en la época seca (desde el mes de Junio al mes de Diciembre,

estacion seca o verano).

La pluviosidad fluctua entre 1000 a 1500 mm. anuales, el periodo esta
relacionado con la corriente calida de “El Nifio”, que ocurre en el mes
de Diciembre o Enero, hasta el mes de Abril o Mayo, alternada con
periodos secos con una marcada influencia de la corriente fria de
Humboldt que abarca el resto del afio, este periodo se caracteriza por

vientos fuertes y temperaturas bajas.

Los vientos tienen direccion SO, con intensidad variada, alcanzando
velocidad de hasta 7 Km/h, que tienen una barrera natural el cerro de

Taura.

La temperatura varia en correspondencia a los periodos climaticos del
sector y van desde 21° a 31°C, con extremos de 18° a 37°C, con

sensacion térmica de extremo frio en la estacion seca.
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Segun los anuarios y boletines meteorolégicos del INAMHI la
temperatura maxima registrada en la Provincia del Guayas entre los
afnos 1959y 1999 es de 37.3 y la minima de 16.5 ° C. Y entre los afos
2000 y 2004 la temperatura maxima es de 38.1° C y la minima de

16.8° C.

Conceptos basicos

Ingenieria Geoldgica
Tal como ocurre en todas las areas del conocimiento humano, el

concepto de Ingenieria Geoldgica ha evolucionado con el tiempo.

Uno de los conceptos mas antiguos es el de Krynine y Judd (1957) en
su libro “Principles of Engineering Geology and Geotechnics”,
probablemente el primero en este campo de la Geologia: “Ingenieria
Geolodgica puede ser definida como una rama del conocimiento
humano que usa la informacién geoldgica, combinada con la practica y
la experiencia, para asistir al ingeniero en la solucion de problemas en

los que este conocimiento es aplicable”.

Uno de los conceptos mas actuales puede ser encontrado en el nuevo

estatuto de la International Association of Engineering Geology —



IAEG, aprobado en Kyoto, Japon, en septiembre de 1992, donde
“Ingenieria Geoldgica es la ciencia dedicada a la investigacion, estudio
y solucién de problemas de ingenieria y medio ambiente, resultantes
de la interaccién entre la geologia y los trabajos y actividades del
hombre, asi como a la prevision y desarrollo de medidas preventivas o

reparadoras de accidentes geoldgicos” (IAEG. 1992).

Ingenieria Ambiental

La ingenieria ambiental es esencial para el desarrollo de medios, para
la proteccion del medio ambiente y para la gestién correcta de los
recursos naturales. La ingenieria ambiental presta especial atencién a
las reacciones bioldgicas, quimicas y fisicas que se producen en aire,
tierra y agua, y a mejorar la tecnologia para sistemas integrales de
gestion, incluyendo medidas para reutilizacién, reciclado y

recuperacion.

La ingenieria ambiental tiene su origen en la necesidad de la sociedad
de disponer de agua potable segura y de manipular residuos liquidos y
solidos. La urbanizacion y la industrializacién contribuyeron
significativamente a la aparicion de condiciones antisanitarias en
muchas areas. Los términos “salud publica” “higiene” fueron aplicados

en primer lugar en el siglo XIX por aquellos ingenieros que buscaban
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soluciones para la eliminacion de las enfermedades debidas al agua.
Mas recientemente, la eliminacion de la contaminacién del aire y el

suelo han supuesto un nuevo reto para los ingenieros ambientales.

En nuestro caso se ha trabajado en la busqueda de indicadores
geoambientales para conocer el estado de los recursos naturales en
relacion con el uso que el hombre hace de ellos, o lo que se denomina

accion antrépica.

Meteorizacién o intemperismo

Es la rotura y destruccion (disgregacion) de las rocas de la superficie
terrestre por la accidén del agua aire y materia organica, la cual origina
sedimentos. Puede ser intemperismo mecanico o de desintegracion, y

quimico o de descomposicién, pero ambos procesos interactuan.

Meteorizacion fisica o mecanica

Este tipo de meteorizacion se caracteriza por la destruccion o
disgregacion que modifica el tamano de la particula en su éarea, su
superficie y en su volumen. La meteorizacion fisica se debe a varios
factores, los cuales son:

— Insolacion.

—  Gelivacion.



—  Exfoliacion.

— Accidn de las raices.

La insolaciéon
Fendmeno de expansion y contraccién térmica del material por

variaciones de la temperatura.

Exfoliacion o Meteorizaciéon Esferoidal
Es una forma de meteorizacion que conduce, a la descamacion, es

decir, se desprenden de la roca laminas o capas curvas (Ver Figura 1.2)

Figura 1.2 El cubo se transformara en esferas por velocidad diferencial de
intemperismo, ya que C con tres caras es mas vulnerable que B con dos caras
convergiendo, y B es mas vulnerable que A donde solo se expone una cara,
Gonzalo DUQUE-ESCOBAR, P. As, 1998

Accién de las raices

Las raices que crecen en las grietas de las rocas generan esfuerzos de

traccion. Se trata de un efecto de cufia asociado al engrosamiento de la
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raiz que se desarrolla y progresa, colaborando en la dislocacion de los

materiales rocosos.

Meteorizacién quimica

Esta meteorizacion se da a escala de la molécula o el 16n. Ocasiona
cambio completo de las propiedades fisicas y quimicas, acompafiado
de un aumento del volumen total, debido a la menor densidad de los
nuevos componentes y a la porosidad adicional del agregado

meteorizado.

— Elintemperismo mecanico
— La composicion mineraldgica original
— La profundidad de los materiales

— Las variaciones de la temperatura y de la humedad.

El intemperismo mecanico
Es el factor mas importante de intemperismo quimico, porque el
proceso garantiza mayor area de exposicion de los materiales (Ver

Figura 1.3.).
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aAregas X = 6EmZ
area Y = 6 x 3 m® = 18 m2

Figura 1.3 Bloque fracturado merced a un sistema de diaclasas. Las fracturas
son ortogonales y de igual espaciamiento. Se observa como el fracturamiento
ofrece mas area de exposicion pues si el bloque X tiene 6 m?, la formacién de
pequerios bloques con aristas 3 veces mas pequenas, triplicara el area de
exposicion, Gonzalo DUQUE-ESCOBAR, P. As, 1998.
La profundidad
Los materiales de la superficie estan mas expuestos a las
variaciones de temperatura y la humedad, y por consiguiente al
aire y a la materia organica. Estas condiciones favorecen la
alteracion de la roca.
La composicion del mineral original
Este es un factor que alude a la génesis de la roca. Por ejemplo,
entre los metales, el hierro se oxida mas rapidamente, y entre los

silicatos, segun Bowen, el cuarzo resiste mas que los otros de la

serie.

La temperatura y la humedad
Son dos factores climaticos que condicionan la velocidad e
intensidad de las reacciones quimicas; la humedad favorece la

produccion de acido carbodnico, ademas de proveer otros acidos
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de reaccion. Las rocas se degradan por ciclos de
humedecimiento y secado antes que por una humedad y
temperaturas fijas; la intensidad en la variacion de ambos

factores es el aspecto fundamental.

Formas del intemperismo quimico

Estas formas dependen del agente y se denominan:

Disolucién

Es la forma mas sencilla de intemperismo quimico. Consiste en
separar moléculas de rocas por acidos, tales como el carbdnico y el
hamico. Ejemplo de rocas solubles son las calizas y las evaporitas.
Hidratacién

Es la fragmentacién de la roca por aumento de volumen producido
por el agua de cristalizacion. Se explica porque algunos minerales
pueden incorporar agua a su estructura cristalina, en proporcién
definida. Algunos ejemplos de este tipo de roca son el yeso y la

anhidrita.

Hidrdlisis
Consiste en la incorporacion de iones de H* y OH a la red

estructural de los minerales. Consiste en la separacion de una sal
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en acido y base. Cuando el agua se descompone para que el 16n
OH" reaccione con las rocas, en especial silicatos y sobre todo
feldespatos, se obtienen arcillas. Las rocas igneas tienen cationes
metalicos magnesio, calcio, sodio, potasio, hierro y aluminio, que

con el hidroxido (OH") forman bicarbonatos y carbonatos solubles.

Oxidacion

Los componentes de las rocas reaccionan con el oxigeno que se
haya disuelto en el agua. Ocurre frecuentemente en los compuestos
de hierro donde es mas visible por los colores rojizos y amarillentos

del oxido e hidroxido férrico, respectivamente.

Carbonatacion

Fijacion del dioxido de carbono (CO,). Este compuesto y el agua
forman acido carbonico. ElI compuesto resultante acido clorhidrico
(H2CO3) reacciona a su vez con el carbonato calcico para formar

bicarbonato en los paisajes karsticos.

Reduccién
Es la disminucién o pérdida de oxigeno. Algunos minerales, al sufrir

reduccion, provocan la alteracion de la roca.
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Erosion
Es el proceso de remocion de particulas del suelo o de fragmentos y
particulas de rocas, por la accion combinada de la gravedad con el

agua, viento, hielo y/u organismos (plantas y animales).

Se definen dos tipos de erosion:

Erosién natural o geoldgica

Se produce en condiciones de equilibrio con la formacién del suelo.

Erosion acelerada o antrépica
Su intensidad es superior a la de la formacion del suelo. No permite la

recuperaciéon natural.

Los principales eventos iniciales son:
Impacto de las gotas de lluvia en la superficie del suelo, lo que

provoca la desagregacion y liberacion de sus particulas.

Escurrimiento superficial de las aguas, que transporta las particulas

gracias a las pendientes
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Estos flujos de agua pueden producir incisiones en el suelo; las
cuales, con el tiempo, podrian producir surcos; y estos,

eventualmente, evolucionan en carcavas (Ver Foto 1.1).

Foto 1.1 Sector Balerio Estacio — 614160/9766242, PSAD 56,
presencia de carcavas en el acceso peatonal.

1.5.1 Causas de la erosion

La urbanizacién produce la deforestacion, y sumandole el cultivo de la
tierra, aperturas de canales, explotacion minera de superficie de modo
inadecuado, constituyen los factores decisivos del origen y aceleracion

de los procesos erosivos.

1.5.1.1  Factores que Influyen en la erosién
La deflagracion de los procesos erosivos, en funcion de la

ocupacién del suelo, son comandados por diversos factores
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relacionados con las condiciones naturales de los terrenos,
destacandose:

Lluvia

El agua lluvia provoca la erosion del suelo a través del impacto de
las gotas sobre su superficie, cayendo con velocidad y energia
variables, y a través del escurrimiento del torrente. Su accion
erosiva depende de la distribucién pluviométrica, mas o menos
regular, en el tiempo y en el espacio, y de su intensidad. Lluvias
torrenciales o chaparrones intensos, como una tromba de agua,
constituyen la forma mas agresiva de impacto de agua en el suelo.

Durante esos eventos la aceleracion de la erosidn es maxima.

Cobertura vegetal
Es la defensa natural de un terreno contra la erosion. Entre los
principales efectos de la cobertura vegetal destacan los siguientes

(Bertoni y Lombarda Neto, 1985):

a) Proteccion contra el impacto directo de las gotas de lluvia;

b) Dispersién y quiebre de la energia de las aguas de
escurrimiento superficial.

c) Aumento de la capacidad de retencion de agua por la

estructuracion e incorporacion de materia organica.
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Si dicha cobertura vegetal es retirada, como sucede en las zonas

de invasion, dichos terrenos quedan propensos a la erosion (Ver

Foto 1.2)

Foto 1.2 Tomada desde las coordenadas UTM 614160/ 9766242,
PSAD 56. Nuevo asentamiento, s/n. Se aprecia que en la parte
alta derecha hay asentamiento y que la cobertura vegetal fue
removida.
Topografia
La influencia del terreno en la intensidad erosiva se acentua
principalmente por la inclinacion y largo de rampa (largo de ladera).

Estos factores interfieren directamente en la velocidad de los

torrentes (Ver Foto 1.3).
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Foto 1.3 Balerio Estacio, construcciones levantadas en

sectores con talud > 30%, no recomendables para ser habitadas.
Las pérdidas de suelo por erosiéon laminar, influenciadas por la
inclinaciéon y largo de rampa, fueron determinados por Bertoni
(1995). Este autor establecid una ecuacién que permite calcular
las pérdidas medias del suelo para varios grados de inclinacion y

largo de rampa:

LS =0.0098L"S""*

Donde:

LS = factor topogréafico;

L =largo de rampa en metros;

S = grado de declinacién, en porcentaje.
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Suelos

Es la cubierta superficial de la mayor parte de la superficie
continental de la Tierra. Es un agregado de minerales no
consolidados y de particulas organicas, producidas por la accién
combinada del viento, el agua y los procesos de desintegracion

organica.

Los componentes primarios del suelo son:

Compuestos inorganicos, no disueltos, producidos por la
meteorizacion y la descomposicion de las rocas superficiales;

los nutrientes solubles utilizados por las plantas;

distintos tipos de materia organica, viva o muerta y;

gases y agua requeridos por las plantas y por los organismos
subterraneos.

Los suelos muestran gran variedad de aspectos, fertilidad y
caracteristicas quimicas en funcion de los materiales minerales y
organicos que lo forman. El color es uno de los criterios mas
simples para clasificar las variedades de suelo. La regla general,
aunque con excepciones, es que los suelos oscuros son mas
fértiles que los claros. La oscuridad suele ser resultado de la

presencia de grandes cantidades de humus.
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Los suelos rojos o castafio-rojizos suelen contener una gran
proporcion de o6xidos de hierro que no han sido sometidos a
humedad excesiva. Por tanto, el color rojo es, en general, un

indicio de que el suelo esta bien drenado.

La textura general de un suelo depende de las proporciones de
particulas de distintos tamafios que lo constituyen. Las particulas
del suelo se clasifican como arena, limo y arcilla. Las particulas
de arena tienen diametros entre 2 y 0,05 mm, las de limo entre

0,05y 0,002 mm, y las de arcilla son menores de 0,002 mm.

En funcién de las proporciones de arena, limo y arcilla, la textura
de los suelos se clasifica en varios grupos definidos de manera
arbitraria. Algunos son: arcilla arenosa, arcilla limosa, limo
arcilloso, limo arcilloso arenoso, fango arcilloso, fango, limo

arenoso y arena limosa.

Contaminacion de aguas subterraneas
Para el desarrollo de este estudio preliminar, hay que definir algunos
conceptos basicos que se van a utilizar en el tema de contaminacion

de agua.
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1.6.1 Conceptos basicos
Entre estos se tiene: la calidad del agua, parametros fisicos,
parametros quimicos, fuentes de contaminacién natural y antropica,

tipos de contaminantes de las aguas.

Contaminacién de las aguas

Es la accion y efecto de introducir materias o formas de energia; o
inducir condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto,
impliquen una alteracion perjudicial de su calidad en relacion con los

usos posteriores o con su funcion ecoldgica.

La calidad del agua
La Unién Europea establece dos conceptos para controlar la calidad
de las aguas: la emisién de contaminantes al medio acuatico y los

contaminantes existentes en ella.

Para determinar la calidad del agua es necesario analizar parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos.

Parametros Fisicos

Son color, olor, turbidez, sabor, temperatura (agua mas fria = mas
oxigeno, agua mas caliente = menos oxigeno), sustancias flotantes,

oxigeno disuelto en el agua.
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Parametros quimicos
Organicos: son la cantidad de compuestos organicos: proteinas,
carbohidratos, grasas, aceites. Para determinarlos se utiliza la

demanda bioquimica de oxigeno (DBO).

Si la DBO es baja, hay poca contaminacion; si es alta, mucha

contaminacion.

Inorganicos: los mas usuales son el pH, alcalinidad, sulfatos, nitratos,

procedentes de la lluvia acida.

Parametros microbiolégicos
Se basan en la presencia de microorganismos indicadores de las
posibles contaminaciones. Para el analisis del agua se utilizan

sistemas cuantitativos de microorganismos y sistemas cualitativos.

Soélo informan de la presencia o ausencia de un determinado
organismo. Uno de estos métodos consiste en la presencia de
organismos bioindicadores o indicadores biolégicos, como moluscos,

insectos, aves acuaticas y peces.
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1.6.2 Fuentes de contaminacién natural y antrépica

Contaminacion de origen natural

Es la causada por la entrada al agua de polen, esporas, hojas,

excrementos de animales arrastrados por escorrentia, gases

atmosféricos. Estos residuos son eliminados normalmente por la

capacidad auto-depuradora del agua.

Contaminacién de origen antrépico

Hay diversos tipos:

De origen urbano, es el resultado del uso del agua en viviendas,
actividades comerciales y de servicios, lo que genera aguas
residuales, residuos fecales, desechos de alimentos, lejias

detergentes.

De origen industrial, es la que produce mayor impacto, por la gran
variedad de materiales y fuentes de energia que pueden aportar
materia organica, metales pesados, incremento de pH vy
temperatura, aceites, grasas.

De origen agricola, se deriva del uso de plaguicidas, pesticidas,
biocidas, fertilizantes y abonos, que son arrastrados por el agua de

riego, llevando consigo sales compuestas de nitrégeno, fosforo,
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azufre, que llegan al suelo por lixiviacién y contaminan las aguas

subterraneas.

— Oftros, tales como vertederos de residuos, restos de combustibles,
mareas negras, originadas por el vertido de petréleo crudo sobre el

mar.

1.6.3 Tipos de contaminantes de las aguas

Contaminantes biolégicos

El agua puede contener materia organica y microorganismos que la
convierten en causa de enfermedad si se utiliza para necesidades
bioldgicas.

- Bacterias coliformes, de la fiebre tifoidea, cdlera, disenteria,

gastroenteris, conjuntivitis.
- Virus, hepatitis, polio.
- Protozoos, amibiasis.

- Gusanos, esquistosomiasis.
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Contaminantes quimicos

Biodegradables
Como nitratos y fosfatos procedentes de los fertilizantes o de la
descomposicion de materia organica. La propia naturaleza es capaz

de degradarlos.

No biodegradables
Son compuestos obtenidos por la sintesis quimica tales como
plasticos, pesticidas, metales pesados. No encuentran organismos

con equipos enzimaticos capaces de transformarlos.

Contaminantes fisicos:

Radiactividad
Procedente de fuentes naturales (rayos cdésmicos, suelo) o actividades
humanas. Se acumulan en los fondos de los embalses y fondos

oceanicos. Son mutagénicos y tienen efectos cancerigenos.

Contaminacion térmica
Es el resultado de la utilizacion del agua como refrigerante en las

industrias térmicas o de las turbinas de los embalses.
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1.6.4 Contaminacion de aguas subterraneas
Las aguas subterraneas se encuentran mas protegidas frente a la
contaminacion que sufren las aguas superficiales, debido a que
poseen una excelente capacidad purificadora de los suelos. Sin
embargo, cuando se produce su contaminacion, ésta es muy compleja
de detectar; volviéndose con frecuencia un proceso irreversible,
debido a que la degradacion de la calidad del agua se advierte
después de un cierto tiempo, y cuando la contaminacién ha afectado a
amplias zonas del acuifero. Con demasiada frecuencia, la adopcion
de medidas correctoras frente a la contaminacion son costosas,
entranan gran dificultad de recuperacioén y su eficiencia no siempre es
satisfactoria, estando condicionada, ademas, por una compleja
evolucion del contaminante en el terreno y la consiguiente dificultad de
establecer un diagndstico de las relaciones causa-efecto del proceso

contaminante.

Los mecanismos por los que un agente contaminante puede
alcanzar un acuifero y propagarse en él son multiples, y en
ocasiones muy complejos. La contaminacién de un acuifero desde la
superficie del terreno puede ser causada por los residuos o liquidos
vertidos en cauces secos, la existencia de vertederos incontrolados o

la acumulacién de sustancias contaminantes. No obstante, las aguas



27

subterraneas cuentan con el poder depurador del terreno, en
especial en determinados tipos de acuiferos (detriticos con
porosidad intergranular y elevado contenido en minerales de arcilla o
materia organica en la zona no saturada), que pueden atenuar o

reducir a niveles aceptables el deterioro de la calidad de las aguas.

La magnitud del problema va a depender de numerosos factores
entre los que destacan el tamafo de la zona afectada, la cantidad de
contaminante implicado, su solubilidad, toxicidad y densidad, asi
como la composicion mineral y de las caracteristicas hidrogeoldgicas

del terreno por el cual se mueve.

Las aguas subterraneas pueden sufrir:

Contaminacion directa

El contaminante alcanza la zona saturada sin haber atravesado otro

medio fisico. (Ver Figura 1.4)
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Filtracion

Figura 1.4 Gréfico general de contaminacion de un pozo de extraccion de
aguas subterraneas por efecto de una fosa séptica,
http.//www.miliarium.com.

Contaminacion difusa

El contaminante alcanza la zona saturada tras haber circulado por la

zona no saturada. (Ver Figura 1.5)

Vertedero de Residuos

Lixiviados

* MéVitiiento de Xgua
Contaminada

Figura 1.5 Grafico general de penacho contaminante en un vertedero con
fugas de lixiviado. Isocontenidos de amonio (NH,") en mg/l,
http://www.miliarium.com
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Los mecanismos de propagacion de la contaminacién mas

frecuentes en el acuifero son:

1. Mecanismos de propagacién desde la superficie:

Contaminacién de un acuifero por lixiviados de residuos
depositados en superficie.

Contaminaciéon por actividades agricolas (fertilizantes,
pesticidas)

Contaminacion por flujo inducido de aguas superficiales

contaminadas hacia un pozo.

2. Mecanismos de propagacion desde la zona no saturada

Contaminacién por aguas residuales domésticas (fosas
sépticas.)

Contaminacién por embalsamiento superficial de
residuos (balsas de infiltracion de industrias, depdsitos

en excavaciones naturales o artificiales.)

3. Mecanismos de propagacion originados en la zona no

saturada
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— Pozos de inyeccion (sondeos utilizados para inyeccion
directa y eliminacién de aguas residuales, industriales,
procedentes de actividades mineras)

— Progresion de intrusién marina por alteracion del régimen
de flujo (avance de la cuia de agua salada tierra adentro,

al disminuir el flujo de agua dulce hacia el mar).

En funcion del tipo de contaminante se pueden diferenciar:

Contaminantes conservativos

Su estructura quimica se mantiene a lo largo del tiempo a pesar de su
interaccion con los materiales del medio. Como ejemplo estan los
metales pesados (mercurio, plomo, zinc, plata, etc.). A pesar de no
verse alterados, no siempre son capaces de llegar al agua subterranea
pues procesos tales como la adsorcidon en la superficie de arcillas o
materia organica o la formacion de complejos insolubles pueden

fijarlos o retrasar su avance.

Contaminantes no conservativos
Son aquellos cuya estructura quimica se modifica al interaccionar con
el medio o por auto-degradacion como en el caso de los

contaminantes organicos o bioldgicos.
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1.7 Degradacién
Es la alteracién del medio fisico, tomando como parte esencial la

degradacion del suelo.

La degradacion es la pérdida de las caracteristicas de un ecosistema
las cuales atrasan o anulan la evolucion natural del mismo, dando
paso a cambios negativos en sus partes y condiciones afectado las
actividades humanas (Yazbek-ITG, 1996).

Hay tres tipos de degradacion:

Degradacion Irreversible
Es cuando parte o la totalidad del ambiente afectado no puede

restaurarse.

Degradacién Corregible
Cuando la alteracion o destruccion parcial del ecosistema y sus
componentes, puede restaurarse y recuperarse, con procedimientos y

tecnologias adecuadas.

Degradacion Incipiente
Cuando parte o la totalidad del ambiente puede recuperarse sin la

intervencion de procedimientos o tecnologia especiales.
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Cabe recalcar la diferencia entre impacto ambiental y degradacion;
mientras el primero se refiere a situaciones que todavia no se han
producido, el segundo esta asociado con hechos ya establecidos de
degradacion.

Teniendo esta premisa, el enfoque empleado en este estudio se
relaciona con alteraciones ambientales adversas y producidas por la

intervencion humana en el medio fisico.

Recuperacion

Se puntualizan los siguientes conceptos (Yazbek-ITG, 1996):

Restauraciéon
Es la reproduccién de las condiciones exactas del lugar, tales como

eran antes de ser alteradas por las intervenciones.

Recuperaciéon

Es la accion de de trabajar sobre el lugar alterado, de modo que las
condiciones ambientales se situen terminen situando proximas a las
condiciones anteriores a la intervencion, se trata de devolver al lugar el
equilibrio o estabilidad de los procesos ambientales actuantes

anteriormente.
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Rehabilitacion

Es la accién de destinar al lugar alterado una forma dada de uso del
suelo, habiendo trabajado sobre un proyecto previo y en condiciones
compatibles con la ocupacion contigua, en otras palabras se trata de
reaprovechar el area para una nueva finalidad ya sea comercial,
industrial, habitacional, agricola, preservacion o conservacidn

ambiental, recreativa de esparcimiento, cultural, etc.

Tomando en cuento estos conceptos, se considera que la restauracion

es imposible.

De este modo, la recuperacion de un area degradada incluye, al
menos, dos perspectivas basicas: ejecucion coordinada de medidas
que tienen por finalidad asegurar la estabilidad del ambiente a corto
plazo (recuperacién); otra, se vincula a un proyecto de uso futuro, o

sea, de mediano a largo plazo, para el area (rehabilitacion).

Acciones basicas de la recuperaciéon
Cuando la erosion, sedimentacion, deslizamientos, entre otros, se

produce, se origina degradacion del suelo. Para la recuperacion de
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dichas areas se presupone, necesariamente, dos tipos de acciones

basicas y en muchos casos indisociables:

Correccion de la degradacion
Es tratar de llegar al conjunto de medidas necesarias para alcanzar el

punto de equilibrio o estabilidad de los procesos.

Mantenimiento
Las acciones implementadas se tienen que verificar para que los

procesos no sufran un retroceso.

Evaluacion de la degradacion

Se la hara a través de un cuidadoso diagndstico de los procesos que
alli actuan y de sus consecuencias ambientales. Se van a utilizar
indicadores ambientales que traduzcan el grado o nivel de la
degradacion existente y que permitan estimar la dimensién de los
esfuerzos técnicos y econdmicos que deberan ser destinados. Esta
evaluacion debera contemplar, entre otros aspectos, el analisis de los
riesgos a la salud y seguridad de las comunidades eventualmente
afectadas, asi como de los usos del suelo cercano. La consulta a

dichas comunidad es fundamental en esta etapa, debido a que la
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informacion obtenida servira para realizar una evaluacion completa de

la degradacion y su historia.

El enfoque de la geologia aplicada en ese contexto se remite a la
necesidad de la caracterizacion de los procesos del medio fisico
actuantes en el ambiente degradado (y que estén actuando como
proceso de degradacion), es decir, erosion, deposicion de sedimentos,
deslizamientos, caida de bloques y colapsos del suelo, escurrimiento
de las aguas superficiales, movimiento de las aguas sub-superficiales,

etc.

Urbanizacion
Una urbanizacién es un conjunto de obras de infraestructura y de
construcciones, situadas generalmente en un medio rural adyacente a

otras poblaciones.

El 71% de la superficie de nuestro planeta esta ocupado por agua y
s6lo el 29% corresponde a las tierras emergidas. El 50% de la
poblacion humana vive en zonas apropiadas, que corresponde solo al
5% de la superficie terrestre. Casi la mitad de la poblacion no se
distribuye apropiadamente; una parte habita en zonas rurales, con

poco promedio de poblacion; y el resto vive en ciudades con mayor
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promedio de poblacién, lo que hace necesario una organizacién que
abarque los aspectos: fisicos, econdmicos y sociales. Es la

urbanizacion abarca estos temas.

Los principales elementos del proceso de urbanizacién que alimentan

la extension de la degradacion son:

1. La expansién del espacio necesario para:

a. El crecimiento de los nucleos urbanos; es lo que
sucede en Guayaquil, con las ciudadelas que se
construyen y la toma anarquica de territorios.

b. Infraestructuras y servicios; como son calles y
avenidas, el alcantarillado de agua servidas y aguas
lluvias, abastecimiento de agua potable, redes de
energia, alumbrado eléctrico y telefénico.

c. Industrias urbanas, que son las pequenas industrias
que se encuentran dentro del perimetro urbano.

d. Vertederos, etc.

2. La generacion de agentes contaminantes (residuos sélidos, aguas

servidas, descargas contaminantes, etc.) desde los nucleos
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urbanos y que contaminan el suelo agricola y las aguas, tanto

superficiales como subterraneas.

3. La emigracién campo-ciudad; que da paso a la ocupaciéon
desmedida de terrenos para la construccion de ciudadelas y/o

asentamiento informales.

Al urbanizar una zona rural, la remocion del suelo o zona meteorizada

de la roca se hace imperiosa.

Mineria

La mineria es la actividad economica relacionada con la extraccion de
minerales y otros materiales de la corteza terrestre. Los materiales que
se extraen comunmente pueden ser metalicos, carbdén y piedras
preciosas. Otros materiales altamente Utiles son la arena y la piedra
caliza. Estos ultimos son los que mas se han explotado en las
canteras de Guayaquil, pues son para una ciudad en constante

crecimiento.

Existen diferentes tipos de explotacion minera, y su clasificacién esta
de acuerdo a la concepcion y al disefo. El método depende mucho de

la profundidad, la forma e inclinacion del depdsito, la distribucién de
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las leyes minerales, las caracteristicas geomecanicas de las rocas

encajantes y del propio mineral, etc.

Los productos que se extraen de la mineria son:

Metales

Incluyen los metales preciosos (el oro, la plata y los metales del grupo
del platino), los metales siderurgicos (hierro, niquel, cobalto, titanio,
vanadio y cromo), los metales basicos (cobre, plomo, estafio y cinc),
los metales ligeros (magnesio y aluminio), los metales nucleares
(uranio, radio y torio) y los metales especiales (litio, germanio, galio y

arsénico).

Minerales industriales

Incluyen los de potasio y azufre, cuarzo, trona, sal comun, amianto,
talco, feldespato y fosfatos.

Materiales de construccion

Incluyen la arena, grava, aridos, arcillas para ladrillos, caliza y las
arcillas para la fabricacion de cemento. En este grupo también se
incluyen la pizarra para tejados y las piedras pulidas, como el granito,

el travertino o el marmol.
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Gemas

Incluyen los diamantes, rubies, zafiros y esmeraldas.

Combustibles
Incluyen el carbdn, lignito, turba, petréleo y gas (aunque generalmente
estos Ultimos no se consideran productos mineros). El uranio se

incluye con frecuencia entre los combustibles.

La degradacion del medio producido por las minas es muy variable,

segun sea explotacion subterranea o superficial.

La mineria subterranea se la puede dividir en mineria subterranea de
roca blanda (no exige el uso de explosivos), y mineria subterranea de

roca dura (se utiliza explosivos para la extraccion).

La mineria superficial es a Cielo Abierto y la explotacion a descubierto
su incidencia esta en la destruccién del suelo, estructuracion de
taludes y zonas de escombreras. Este tipo de mineria es el que se ha
aplicado en las minas circundantes de la zona de Guayaquil. En un
principio existieron areas que estuvieron en las afueras de Guayaquil,
pero hoy forman parte de la ciudad. Estas explotaciones degradaron al

medio, y muchas de estas minas fueron abandonadas sin ningun tipo
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de planificacién; dichos hechos estan dando, actualmente, muchos

problemas.

Fases de desarrollo de una explotaciéon minera
Las Principales fases de desarrollo de una explotacién minera, tanto

subterranea como a cielo abierto, se concretan en:

- Prospeccion e investigacion

- Evaluacion de reservas y disefo de la explotacion
- Desarrollo y puesta en marcha

- Explotacion

- Abandono

La prospeccidn geoldgica tiene como objetivo la localizacién de
anomalias debidas a depdsitos minerales, mientras que la
Investigacion tiene como finalidad definir tales indicios y evaluar los

recursos y las reservas que albergan los yacimientos.

Después de haber ubicado exactamente la zona a explotarse, se
desarrolla un plan de explotacion, que es la ubicacién de la mina
(entre otros detalles); después, se procede a la explotacion

propiamente dicha. Luego de haber sacado todo el material de interés,
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o por lo menos hasta cuando sea rentable, se abandona de la mina,

aplicando todas las normas actuales en la desercion de la misma.

Explotacién a cielo abierto
Es la que tiene forma de grandes huecos en terraza que, a menudo
poseen forma circular. Entre estas minas se encuentran las canteras,

que son la explotacion de laderas.

Desde el punto de vista de la recuperacion de terreno, las minas a
Cielo Abierto son las que destruyen mas zonas y degradan
significativamente al medio, porque dejan grandes huecos, cicatrices
en el terreno o grandes zonas de escombros. Los métodos mas

utilizados en la mineria de superficie son (Milani-ITG, 1996):

Cortas

En los yacimientos masivos o de capas inclinadas, la explotacién se
lleva a cabo tridimensionalmente por banqueo descendente, con
secciones transversales en forma troncocoénica. Este es el método
tradicional para la mineria metdlica y se adaptd, en las ultimas

décadas, a los yacimientos de carbén.
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Descubiertas

Este método se aplica en yacimientos tumbados u horizontales, con
unos recubrimientos estériles inferiores; por lo general, a los 50
metros. Consiste en el avance unidireccional de un médulo con un
sélo banco, desde el cual se efectua el arranque del estéril y vertido
del hueco de las fases anteriores. El mineral es entonces extraido
desde el fondo de la explotacion, que coincide con el muro del

depdsito.

Terrazas

Este método se basa en una mineria de banqueo con avance
unidireccional. Se aplica en yacimientos relativamente horizontales, de
unos o varios niveles mineralizados, y con recubrimientos potentes;
pero que permiten depositar el material estéril en el hueco creado,
transportandolo alrededor de la explotacion.

Contorno

Se lo aplica en yacimientos de carbén, con capas tumbadas de

reducida potencia y topografia. En generalmente desfavorable.

Canteras
Este es el término que se utiliza para referirse a las explotaciones de

rocas industriales y ornamentales. Constituyen el sector mas
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importante. Desde tiempos muy antiguos se ha utilizado este método
para la extraccion y abastecimiento de materias primas con uso final

en la construccion.

Graveras

Los materiales detriticos, como las arenas y las gravas, albergados en
los depésitos de valle y terrazas de los rios son objeto de una
explotacion intensa debido a la demanda de dichos materiales en el

sector de la construccion.

La mineria en Guayaquil

La mineria que se realiza en los alrededores de Guayaquil, es mineria
superficial, por el método de canteras. De estas canteras se explota
caliza como material para roca industrial para producir cemento y cal,
el chert que es utilizado como arido de la construccion, y material para

lastre y sub-base, rellenos, terraplenes, y arena.

El hecho de cerrar y abandonar minas, sin las aplicaciones de las
correspondientes normas, ha traido como consecuencia las

inestabilidades de muchos yacimientos.
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1.10 Poblacion de la ciudad de Guayaquil ("
Guayaquil multiplico su poblacién 7,7 veces entre los afios 1950 y
2001. Segun dichos autores al inicio de los afos 50’s, la ciudad tenia
una poblacion de 256.966 habitantes y hacia fines del ano 2001, de
acuerdo a los resultados definitivos del VI Censo de Poblacion y V de
Vivienda 2001, realizado por Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC, 2001), se registran 1.985.249 habitantes. Se hace una
comparacion con el pais en el mismo lapso y observa que casi
cuadriplicé la poblacion, lo que evidencia un crecimiento demografico
mas dinamico de la ciudad. Observandose también, que en el ultimo
periodo intercensal (1990 — 2001) la ciudad, continia aumentando su

importancia relativa frente a la poblacién total del pais (Ver Tabla 1.1).

1 “Plan de Expansién y Rehabilitacion de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario de la
Ciudad de Guayaquil’, por Irene Soler (Consulterra) & Eficiencia Energética y Ambiental Efficacitas

Consultora Cia. Ltda.
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] POBLACION | POBLACION | PORCENTAJE
ANO ]
PAIiS GUAYAQUIL (%)
1950 3202 757 258 966 8,1
1962 4 564 080 510 804 11,2
1974 6 521 710 823 219 12,6
1982 8 138 974 1199 344 14,7
1990 9697 979 1 508 444 15,6
2001 12 156 608 1 985 249 16,3

Fuente: INEC, “Resultados Definitivos de los Censos de Poblacion de 1950, 1962, 1974, 1982, 1990 y 2001”.

El crecimiento de la ciudad se atribuye a la diferencia entre

nacimientos y defunciones; y ademas a la inmigracion que ha recibido

la ciudad. Este crecimiento genera impacto y demanda de bienes y

servicios.

A través del tiempo, la ciudad ha experimentado diversos altibajos en

su ritmo de crecimiento, lo cual se expresa, entre otros aspectos, en

las variaciones de las tasas intercensales (Ver Tabla 1.2).
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Tabla 1.3 Guayaquil. Tasas de crecimiento (%). Periodo

1950-2001.
PERIODO TASA

CRECIMIENTO (%)

1950 — 1962 5,67

1962 — 1974 414

1974 — 1982 4,45

1982 — 1990 2,87

1990 — 2001 2,50

Fuente: INEC, “Resultados Definitivos de los Censos de
Poblacién de 1950, 1962, 1974, 1982, 1990 y 2001".

Entre los afios de 1950 — 1962 se observa una alta tasa de
crecimiento, que se atribuye a la inmigracion campo-ciudad; y ademas

al descenso de la mortalidad en ese periodo.

De 1962 — 1974 disminuye la poblacién, ya que hubo descenso de la

fecundidad.

En el periodo 1974 — 1982 el aumento de la poblacién se explica por el
hecho de la venta de tierras municipales (no urbanizadas). Dichos
territorios se vendian a precios muy bajos; lo cual aceleré un proceso
migratorio del campo a la ciudad, con el consecuente surgimiento de lo

que hoy se conoce como el Guasmo (Sur de la ciudad).



47

En el pais, desde la década del ochenta, las innovaciones en las areas
de la salud han reducido las tasas de mortalidad; asi como la difusion
de practicas de planificacion y control de la natalidad, determinan un
descenso en las tasas de crecimiento. Estos acontecimientos inciden
también sobre la Ciudad de Guayaquil, sumando el hecho que la

migracion interna del pais hacia la ciudad también se ha reducido.



CAPITULO 2

2. GEOLOGIA Y SUELO

21. Geologia Regional

La costa ecuatoriana se ubica al Oeste de la Cordillera de los Andes,
sobre la cual se ha depositado materiales detriticos, que constituyen
las formaciones geoldgicas de origen marino del litoral ecuatoriano y
posteriormente formaciones de origen sublitorales-continental de la

cuenca del Rio Guayas.

En el area de estudio y cercana a ella ocurren rocas mesozoicas,
cenozoicas, y depdsitos sedimentarios cuaternarios, emplazamientos
volcanicos y pluténicos que conforman el marco geoldgico regional

inmediato.
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Las rocas volcanicas del basamento corresponden a la Formacion
Pifidn (Jurasico-Cretacico), constituida por rocas basalticas con lavas
almohadillas, diabasas, piroclastos unidad en la que se han

emplazado filones de hematita y filones esporadicos de cuarzo.

La Formacion Cayo es un grupo potente de rocas de origen volcano-
clastico, sobreyaciendo a la Formacion Pifiéon e infrayaciendo a la
Formacion Guayaquil. Esta formacién estaba divida en tres miembros:
Calentura siendo este el miembro basal, Cayo SS, y Guayaquil en la
parte superior. El Miembro basal de la Formacion Cayo reconocido por
Thalman (1946) como miembro basal Calentura (antigua cantera
Calentura, actual cerro Pefidn del Rio) no corresponde efectivamente
a la base de Cayo, sino a una intercalacion de lutitas entre paquetes
de areniscas y conglomerados cerca de la base del Miembro Cayo

S.S., razén por la cual dicha denominacion deberia ser abandonada.

La Formacion Cayo (Cretaceo-superior) esta constituida por rocas
volcano-clasticas depositadas en un ambiente marino, constituida
principalmente por: lutitas calcareas, lutitas tobaceas, limonitas de
color café amarillento, areniscas tobaceas, grauwaquicas,

subgrauwaquicas y aglomerados.

En el afio 1985 Benitez S. eleva al miembro Guayaquil a la categoria

de Formacién; la misma que consiste de una secuencia monétona de
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lutitas siliceas con enriquecimiento secundario de nédulos de pedernal

(chert).

Continuando con la descripcidon de la geologia de este sector, se tiene
la presencia de depédsitos de caracter aluvial, coluvial y estuarino
(Cuaternario), que ocurren conformando la llanura marginal del rio
Guayas, en el pie de monte de la cordillera Chongén-Colonche y en el

sistema estuarino respectivamente.

Intrusionando a la Formacion Pifdn, ocurren cuerpos plutdnicos
(Mesozoicos) conformados por tonalitas, granodioritas y peridotitas

(ultrabasica).

Dentro de la geologia regional relacionada a este sector también
ocurren rocas calcareas de naturaleza organica correspondiente a la

formacién San Eduardo (Eoceno—Superior).

Afloramientos del terciario aparecen al oeste de la ciudad conformada
por brechas sedimentarias las Formaciones del Grupo Ancén (Eoceno
medio-superior) este paquete se encuentra suprayaciendo a la
formacién San Eduardo, y subyacente a esta formacion tenemos a las
formaciones del Grupo Azucar (Paleoceno) conformadas por delgada

capas de lutitas (Ver mapa 1).
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Geomorfologia

En Guayaquil, convergen tres marco-dominios geoldgicos (Ver mapa
2), cada uno de estos presenta sus propias caracteristicas
geomorfologicas. Estos marco-dominios son:

Llanura aluvial de los rios Daule y Babahoyo,

El complejo deltaico- estuarino de la Ria Guayas, y

Las colinas de la cordillera Chongdén —Colonche. (E. Benitez, 2005)

(Figura 2.1)

La llanura aluvial de los rios Daule y Babahoyo

Ocupa el sector NE del area metropolitana de Guayaquil y parte de los
municipios de Samboronddén y Duran. La llanura aluvial esta
conformada por las cuencas hidrograficas de los rios Daule y
Babahoyo, cuya confluencia se encuentra en la Puntilla cerca del
puente de La Unidad Nacional, dando origen al rio Guayas que corre
en direccion meridional en medio de cerros Las Cabras de Duran y
Santa Ana-El Carmen. A la altura de estos cerros el rio Guayas ya
presenta caracteristicas nitidamente estuarinas: agua salobre e
influencia de las mareas, por cuya razén se denomina estuario o Ria

Guayas. Los cerros testigos mencionados constituyen un marcado
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limite geomorfolégico de la llanura aluvial. Algunas geoformas

asociadas a la llanura aluvial son:

Llanura de inundaciéon parcial que se inunda en las épocas de
mayores crecientes durante la estacion lluviosa. A pesar de ello
se han construido alli las principales ciudadelas del “Guayaquil
del Norte” tales como Atarazana, FAE, Garzota, Alborada
(primeras etapas), Sauces (menos etapa VIl y parte de Sauces
IX), Guayacanes, entre otras, las que han requerido de grandes
cantidades de material pétreo para rellenar las areas de mayor
riesgo.

Meandros abandonados. El mas evidente se encuentra entre
las ciudadelas Samanes, Guayacanes y Sauces, constituyendo
una zona de topografia muy baja con una gran laguna que ha
sido paulatinamente rellenada por el desarrollo de las

ciudadelas antes mencionadas.
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Figura 2. 1 Macrodominios geomorfolégicos de Guayaquil:
(1) llanura aluvial rios Daule y Babahoyo;
2) llano estuarino-deltaico de la ria Guayas;
(3) Cordillera Chongon- Colonche;
G= Guayaquil. (E. Benitez, 2005).

2.2.2 El Complejo Deltaico-Estuarino de la Ria Guayas

Es una extensa area de forma mas o menos triangular constituida de

innumerables islas con bosque de manglar y canales de agua salobre
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que se extiende desde los cerros del Carmen, Santa Ana y Duran
hacia el Sur, hasta su extremo meridional separado de la isla Puna por
el canal que conecta al canal Jambeli con el canal de EI Morro (frente
a Posorja). Los aspectos geomorfolégicos principales definidos por

Benitez (1985) son:

- Canal distributario principal constituido por el estuario Guayas.
- El malecén natural.

- Los canales e islas del Estero Salado.

Los cerros de la cordillera de Chongén- Colonche

Ocupa el cuadrante Noroeste del area metropolitana de Guayaquil y
se desarrolla hacia el Oeste a partir de los cerros del Barrio San Pedro
y ciudadela Bellavista. Se trata de una estructura homoclinal de rumbo
general promedio N110° que levanta rocas antiguas del Paledgeno y
del Cretaceo, las mismas que estan sometidas a procesos erosivos
intensos desde aproximadamente el Eoceno superior. En este macro-
dominio estan comprendidas las rocas de las formaciones Ancon, Las
Masas, San Eduardo, Guayaquil, Cayo y Pifidén. Las geoformas de
esta area estan asociadas en tres dominios bien definidos (Mite,

1989).
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Dominio Estructural

Comprende la estribacién sur de la cordillera Chongdn-Colonche.
Representa la cuesta homoclinal formada por las calizas de la
formacion San Eduardo vy las lutitas siliceo-calcareas de la formacion
Guayaquil. Es decir que el relieve esta condicionado por la estructura
geoldgica homoclinal, la cual presenta un rumbo promedio de N110 y
un buzamiento promedio de 17° (variable entre 15° y 40°) hacia el Sur.
Las unidades geomorfolégicas son colinas altas (200-400 m) y colinas

medias (100-200 m), de crestas agudas.

Dominio Erosivo

Comprende la estribacién norte de la cordillera Chongén-Colonche, en
donde afloran las rocas de las formaciones Cayo y Pifdn. La
estructura homoclinal predomina en el area, las unidades del relieve
son colinas bajas con alturas menores a 100 m. Las colinas son
generalmente alargadas en direccion Oeste Noroeste — Este Sureste,
evidenciando el control estructural que ejerce la estructura homoclinal
del mismo rumbo. Algunas formas, en cambio, son alargadas en
sentido Norte Sur, evidenciando un mayor control litolégico o de otras
estructuras. A continuacidon se resumen algunas caracteristicas de las
colinas de acuerdo a la formacién geoldgica (cuyos limites se

encuentran en el mapa geoldgico).
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Formacion Pifidén.- Colinas de 50 a 200 m de altura, con
vertientes de formas convexas o rectilineas y cimas
redondeadas.

Formacion Cayo.- Miembro Calentura: colinas de 50 a 100 m de
altura, con vertientes de formas céncavas, cimas redondeadas y
disectadas; cuando se presentan en cerros aislados (ciudadela
Las Orquideas) las colinas son de menor altura y presentan
vertientes de forma convexa. En este sector se encuentra una
geoforma andmala de direccion NE-SO (cerro Jordan) que esta
controlada por fallas de esa direccion.

Formacion Cayo sensu strictu: constituida principalmente por
brechas. Las colinas son de baja altura (20-50 m), de vertientes
coéncavo-convexas y de cimas redondeadas. Hacia el NO, en
este mismo nivel estratigrafico se presentan colinas mas altas
(100-200 m). Partes media a superior de la formacion Cayo: se
nota un mayor control de la estructura homoclinal, como es el
caso del cerro Mapasingue cuyo relieve, algo menos definido,
continua en direccion del campus de la ESPOL. Desde este sitio
hacia el Sur, hasta el contacto con la formacion Guayaquil, las
geoformas se constituyen en bandas subparalelas de crestas

alternativamente redondas, agudas, planas y redondas, debido a
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la creciente intercalacion de materiales lutiticos entre las
potentes megaturbiditas caracteristicas de la formacion Cayo.

- Formaciéon Guayaquil: constituida principalmente por lutitas
siliceas cherts. Las colinas son de una altura (80-100 m), de
vertientes concavo-convexas y de cimas redondeadas. Hacia el
NO, en este mismo nivel estratigrafico se presentan colinas mas
altas (100-200 m). En la parte media a superior de la formacion
Cayo: se nota un mayor control de la estructura homoclinal,
como es el caso del cerro Mapasingue cuyo relieve, algo menos
definido, continta en direccion del campus de la ESPOL. Desde
este sitio hacia el Sur, hasta el contacto con la formacion
Guayaquil, las geoformas se constituyen en bandas
subparalelas de crestas alternativamente redondas, agudas,
planas y redondas, debido a la creciente intercalacion de
materiales lutiticos entre las potentes megaturbiditas

caracteristicas de la formacion Cayo.

Dominio Acumulativo

Se refiere estrictamente al dominio acumulativo dentro del macro-
dominio de la cordillera Chongén-Colonche. Aunque ésta se encuentra
sometida a un proceso permanente de erosion, existen acumulaciones

transitorias de los materiales provenientes de dicho proceso. Estas
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acumulaciones son tipicamente conos de deyeccién, coluviales,

aluviales y lacustres.

Geologia Local y Litologia

Tanto la geologia como la litologia de Guayaquil estéan bien definidas
en trabajos anteriores, por lo que en este estudio se ha considerado
conveniente el levantamiento de sitios en los que estan bien definidas
las formaciones geolégicas. A continuacion se detalla las
observaciones realizadas en cada una de las areas seleccionadas,

(Ver mapa 4).

Via a la Costa

Esta zona forma parte del sector de la llanura del estero Puerto
Hondo y el pie de monte de la cordillera Chongén-Colonche. Esta
llanura esta conformada por suelos aluviales y roca caliza, litologia
tipo de la Formacion San Eduardo. La localidad de donde tomo el
nombre dicha formaciéon es la antigua cantera de San Eduardo
propiedad de la fabrica de cemento, definida por Landes (1944), de la
cual casi todo el afloramiento ha sido explotado; la nueva localidad
tipo se la encuentra en la cantera de Cerro Blanco de la misma fabrica
de cemento ubicada en este sector. Estas calizas son de color crema

a blanco, esta roca es dura, tenaz de baja porosidad y permeabilidad,
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de buena resistencia mecanica, caracteristicas que la han convertido
en un material optimo para su aprovechamiento en aridos para
cemento, hormigdn, ocurren bien estratificadas en capas centimétricas
a decimétricas.

De manera general se habla de que via a la Costa aflora litologia tipo
de las formaciones San Eduardo y Guayaquil, formaciones de los
Grupos Ancén y Azucar . En el Km.7 %2 via a la costa encontramos un
afloramiento de aproximadamente unos 125 m. constituido por
paquetes de Iutitas siliceas intercaladas con lutitas calcareas
centrimétricas a decimétricas y areniscas tobaseas decimétricas,
sobreyaciendo a estos paquetes se tiene lutitas siliceas con nédulos
de cherts, esta litologia pertenece a la formacion Guayaquil y
finalmente en el tope aparece la caliza de formacién San Eduardo. A
lo largo de este sector encontramos varias canteras que usan estos
materiales para producir agregados para la construccion. También
tenemos afloramientos de Grupo Ancén y el Grupo Azucar ubicadas al

extremo oeste del sector de la ciudad.

Via Perimetral
Construida para descongestionar la ciudad de trafico pesado, esta via

de descongestionamiento urbano en todo su recorrido tiene gran
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cantidad de afloramientos que han quedado expuestos con los cortes

que se hicieron para su construccion.

Foto 2.1. Via Perimetral, areniscas de grano fino a medio con lutitas
siliceas estratificadas de la formacion Cayo

A lo largo de esta via aparece material rocoso tipo de la formacion
Cayo y Guayaquil. Para revisar material rocoso se realizo una columna
litolégica, en un punto a nivel de la carretera en las coordenadas
9764544/617295 (Foto2.1.), en este afloramiento se observa, desde la
base hacia el tope, una secuencia sedimentaria de lutitas siliceas,
areniscas de grano fino a medio, aglomerados en estratos
centimétricos a meétricos, estos materiales con facies similares de

espesores variables constituyen todo el cuerpo litoldgico.
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Foto 2.2. Lutitas siliceas centrimétricas intercaladas en bloques métricos
del mismo material, presentes en la via Perimetral.
Describiendo la columna litolégica de la base hacia el tope, se observa
un estrato de 3.10 m. de lutita silicea de color verde, seguida de
arenisca con intercalaciones decimétricas de lutitas muy fracturada y
lutita tobacea de color café; seguidamente se observa un estrato de
8.10 m. de arenisca de grano medio color café con diaclasamiento de
2m.; luego ocurren estratos métricos de lutita con intercalaciones
decimétricas de arenisca de grano medio de color café, todo este
detalle aparece en la Fig.2.2 Columna Litoldgica, la misma que muestra
la secuencia en la que se han sedimentado las rocas de la formacion

Cayo, esta columna termina en las coordenadas N 9764390/E 617345.



62

Foto 2.3 Paquete de lutitas meteorizadas de la formaciéon Cayo
aflorantes en el levantamiento columnar, via Perimetral

Las lutitas meteorizadas (Foto 2.3), estan intercaladas con areniscas

tobaceas, grawaquicas y aglomerados. ElI material volcanico

sedimentario que aparece en este corte tiene muchos fragmentos de

origen piroclastico de hasta 1 cm., los aglomerados que se presenta en

este sector son propios de depdsitos sedimentarios en medio marino.
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Cerro Azul

Se encuentra ubicado en el lado oeste de la ciudad de Guayaquil, el
acceso al cerro es la via de recorrido (Perimetral) y la Avenida del
Bombero. El cerro tiene un relieve medio de 200 a 300 m. hacia el
Noroeste se produce un aumento de altura y que alcanzan los 500 m.
s.n.m.

La litologia en este sector de la base al tope esta comprendida por
aglomerados, areniscas, limonitas y lutitas en estratos centimétricos a
métricos en los cortes (Via Perimetral), sobre facies que se extienden
por el flanco meridional constituyen todo el cuerpo del cerro hasta
alcanzar la parte superior, donde aflora la formacién Guayaquil,
constituidos por lutitas, limonitas y chert en estratos centimétricos
intercalados por estratos milimétricos de tobas.

Es importante destacar que la unidad superior (formacién Guayaquil),
ha sufrido una fuerte meteorizacioén caracterizada por el color rojizo y
la fuerte fragmentacion del material, constituyéndose asi en la fuente
de los depdsitos coluviales que descargan puntualmente al pie del
cerro y han sido la causa por sobresaturacién del deslizamiento de

considerables proporciones ocurrido en el afio 1998 (Foto 2.4).
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Foto 2.4. Cerro Azul. Deslizamiento de material coluvial: lutitas y
limonitas de la formacion Guayaquil, fuertemente meteorizadas.

Cerro Jordan

El cerro Jordan esta coronado por aluviales seguidos por unos
potentes estratos de arenisca con intercalaciones de lutitas y en la
base intercalaciones decimétricas de arenisca y lutitas (Foto2.5). Los
estratos buzan hacia el sur este y presentan diaclasamiento que
provocan desprendimientos de bloques. El cerro tiene problemas de
acumulacion de coluvios en sus laderas, lo que provoca
desprendimientos del suelo. Ya en el sector se puede apreciar
paleodeslizamiento. Existe un sector donde las casas presentan

fisuras en las paredes y pisos (Foto 2.6).
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Foto 2.5. Cerro Jordéan, areniscas y lutitas de la formacion Cayo que
suprayacen a la formacion Pifion
El cerro Jordan se levanta sobre lavas de la formacion Pindén. Las
rocas que aparecen en este sector son lutitas, areniscas tobaceas,
lutitas tobaceas y tobas de coloracion variada gris azulada, marrén,
crema, blanca, coronado por un rojo intenso relacionado con el suelo

residual que tiene espesores de alrededor de un metro.
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Foto 2.6. Cerro Jordén, talud con pendiente > 60%, colindante
con la via Perimetral

Avenida de las Aguas

Este sector esta poblado cubriendo extensivamente las rocas, pero
gracias al sistema vial (Av. Las Aguas) se generaron sitios de
escarpamiento (Taludes), asi unas magnificas exposiciones
evidenciando la litologia y comportamiento estructural de las rocas aqui
existentes.

Se puede observar tres paquetes de estratos bien marcados, una
ocurrencia de 4.50 m. de espesor hacia la base consistente de material
sedimentario volcanico con meteorizacion esferoidal, el segundo

paquete de 6,20 m. de material bien diaclasado, con estratos métricos
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de color verde y finalmente una seceuncia de lutitas grises de unos

6,40 m de espesor. (Foto2.7).

Foto 2.7 Av. Las Aguas, paquete de material sedimentario volcanico,
con lutita gris de la formacion Cayo.

La columna se levant6 entre las coordenadas UTM 9761796/ 621178;
9761685, 621205; tomando en cuenta las coordenadas, se trata
aproximadamente de unos 100 m de longitud, de esta secuencia que

corresponde a la Formacion Cayo. (Fig. 2.3 Columna Litolégica Av. de

las Aguas).
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Figura 2.3 Levantamiento de la Avenida las Aguas

Cerro Santa Ana y Cerro del Carmen.

Bordeados por el Rio Guayas, la cota maxima es de 100 m.; son zonas
propensas a deslizamientos de pendientes muy inclinadas. En el caso
particular del cerro Santa Ana se observan construcciones destruidas
por la infiltracion de agua en el material del area, principalmente lutitas

con alto grado de fracturamiento y con intercalaciones de arenisca
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Foto 2.8. Vista del cerro Del Carmen, en cuya base se asienta el
cementerio de La Junta de Beneficencia, afloramientos de lutita.
Las rocas del cerro del Carmen estan altamente fracturadas, lo que
conjugado con la estratificacion produce el desprendimiento de bloques
de variados tamanos, este hecho esta afectando a las instalaciones del
Cementerio General; por lo que se ha procedido ha realizar obras de

estabilizacion del talud (Foto 2.8.)

Bellavista

Esta zona por su lutitas silicificada, presenta fracturamiento intenso del
la roca, lo que produce desprendimiento de material en las laderas. En
este afloramiento se aprecia roca meteorizada de la Formacion

Guayaquil, lutitas siliceas cherts (Foto 2.9.).
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Foto 2.9. Afloramiento de lutitas siliceas, con limonitas tobaceas y
areniscas calcareas blancas en la ciudadela Bellavista.

En la Ciudadela Bellavista en los afloramientos de la avenida principal
se encuentra en la base conglomerados, volcanicos-clasticos de la
Formacion Cayo, sobreyaciendo estos materiales se encuentran lutitas
siliceas centimétricas con noédulos de pedernal (cherts) con
alteraciones ritmicas de limonitas tobaceas, areniscas calcareas

blancas (Formacién Guayaquil).
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Suelos

Para la elaboracion de un mapa de suelo se debe tener en cuenta cual
es la utilizaciéon o uso final de dicho mapa, en este caso los mapas
recopilados pasaran a formar parte de una base donde se guarda toda
la informacién cartografica obtenida para la creacion de una carta
geoambiental.

Los suelos se los clasifican en:

— Clasificacion Urbana

— Clasificacién Geoldgica del Suelo (Ver mapa 6)

Clasificacion urbana

Esta clasificacion la hizo el Municipio de Guayaquil con la finalidad de
planificar e impulsar el desarrollo fisico-espacial del Cantén, para este
proposito en 1995 promulga una ordenanza para la planificaciéon del
uso del suelo la misma que debe interrelacionarse con la de los
servicios basicos, el transporte y las comunicaciones, (ordenanza del
plan regulador de desarrollo urbano de Guayaquil, Ordenanza / Plan-
Reg. junio 21/2000, MING).

Ademas la normativa fisico espacial vigente debe incorporar
regulaciones relacionadas con la proteccion del medio ambiente, y la
conservacion de los recursos patrimoniales, arquitecténicos y urbanos.
Y que debe incorporarse la participaciéon de otras instituciones del

sector publico y de la sociedad civil, asi como, establecer
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mecanismos que permitan la permanente actualizacion de las
previsiones del ordenamiento fisico espacial y del desarrollo de la
ciudad.
Las disposiciones de dicha ordenanza se aplicaran en el area urbana
de la ciudad, en las areas de expansion o crecimiento urbano, y en los
desarrollos urbanisticos autorizados por la Municipalidad.
El suelo urbano se clasifica en:

- Suelo urbanizado,

- Urbanizable y

- No urbanizable.
Esta clasificacion se expresa graficamente en el mapa de “Uso del
Suelo” (Ver mapa 5), pudiendo la misma variar en atencion a la
conversion del suelo urbanizable en urbanizado, sea por
autorizaciones de desarrollos urbanisticos o por regularizacion de

ocupaciones de hecho.

Suelo urbanizado
Es aquel que se encuentra dotado de infraestructura y servicios
basicos, y/o el edificado en al menos el setenta y cinco por ciento

(75%) de sus lotes. Se clasifica en:
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Suelo urbanizado consolidado
Cuenta con infraestructura y servicios basicos: red y/o servicio

de agua potable, sistema de alcantarillado sanitario y pluvial, y,

red y servicio de provision de energia eléctrica;

Foto 2.10 Sector de urbanizacion San Felipe y territorios programados para
urbanizacion.

En este sector (foto 2.10) se aprecia el suelo

programado para urbanizarse. Actualmente, todo

territorio urbanizable tiene que cumplir ciertas

condiciones establecidas por el Municipio en sus

estatutos u ordenanzas para obtener los permisos

necesarios para su urbanizacion.
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Suelo urbanizado no consolidado
Carece, o dispone en forma insuficiente, de alguno de los

servicios basicos indicados.

Foto 2.11 Suelos urbanizados no consolidados, en el cerro de Mapasingue

En la Foto.2.11 se observa claramente edificaciones sin ningun tipo
de control urbanistico, es notoria la falta de infraestructura y
carencia de servicios basicos, por ende esta clasificado dentro de
suelos urbanizados no consolidados, al igual que sectores como:

Guasmos, Isla Trinitaria, Los Esteros, etc.
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2.41.2 Suelo urbanizable
Corresponde a areas o territorios no urbanizados, pero que por su
aptitud territorial estan destinados a la expansiéon del suelo

urbanizado. Se clasifica en:

Suelo urbanizable programado
Al que se le asignan usos y normas generales en funcién de
previsiones para la dotacion de redes y servicios de

infraestructuras incorporadas al correspondiente Plan Parcial

que permite programar su urbanizacion.

Foto 2.12 Sector Mucho Lote, suelo urbanizable, programado para la
urbanizacion que cuenta con todos los servicios basicos.

En la foto 2.12 se observa un suelo urbanizable o no urbanizado, ya
que aun no cuenta con alcantarillado sanitario, pluvial, red y servicio

de agua potable.
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Suelo urbanizable no programado (SUNP)

Al que por no haberse previsto la dotacién de redes y servicios
de infraestructura, no se programa su urbanizacion por lo que
no se establecen normas de usos del suelo ni de edificacién.
Sin embargo en tal suelo, para precautelar su potencial, se
consignan como prohibidos aquellos usos que le son

incompatibles.

Suelo no urbanizable

Aquel que no puede ser destinado a usos predominantemente

residenciales, industriales, comerciales y, o0 de servicios;

corresponden a:

- No urbanizable por estar destinado a acuicultura, usos
agricolas, forestales o mineros.

- No urbanizable por corresponder a suelos de valor paisajistico
y, 0 recreacional.

- No urbanizable por haber sido declarado insalubre, peligroso o
inseguro, sea por condiciones naturales propias o por usos
existentes o previstos.

- No urbanizable por haber sido declarado zona de reserva
ecoldgica, refugio de vida silvestre, reserva bioldgica, reserva
de producciéon de fauna, area de caza y pesca., 0 por haber

sido declarado bosque y vegetacién protectores o area nacional
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de recreacion.
En consideracién de la limitacién al derecho de dominio incidente
en el suelo declarado no urbanizable, en virtud de los usos
prescritos anteriormente, el propietario del predio podra acogerse

a los beneficios o indemnizaciones que prescriba la Ley.

Modificaciones a la calificacion y tipificacion asignada a un
poligono particular de suelo no urbanizable, se podra realizar de
acuerdo a previo pronunciamiento e informes de La Comisién
Permanente de Planificaciéon y Urbanismo, de Asesoria Juridica y
DPLAN-G, podra aprobar la reclasificacion de Suelos No
Urbanizables mientras se atengan a ciertas disposiciones en todo
caso todo puede ser sujeto a cambio siempre que se sigan las
normativas prescritas por el municipio en sus respectivas

ordenanzas.

2.4.2 Clasificacion geolégica del suelo
La diversidad de los suelos existentes en el area se explica por la
combinacion de ambientes geoldgicos, con la ocurrencia de diferentes

materiales originales y la accién de la geodinamico externa.
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La clasificacion de suelos, desde el punto de vista geoldgico,
establece suelos residuales, transportados y aluviares existentes en el
area de estudio esta bien definido en el mapa de suelos (Ver Mapa de

Suelos).

2421 Suelos residuales
Son fundamentalmente arcillosos con una fraccion mas o menos
importante de cantos. Como tal son materiales de baja
permeabilidad, ocupan area de mediana a fuerte escorrentia, por lo
que, problemas relacionados con la infiltracion y movimiento de
aguas subterraneas, se ven reducidos (Cerro el Jordan), como son
deslizamiento rotacionales del suelo, sin que esto excluya la

posibilidad de su ocurrencia.
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Foto 2.13 Suelos rojizos de gran potencia desarrollados en rocas siliceas de
la formacion Guayaquil. Sector San Pedro, al Oeste de la universidad
Catolica.

La foto 2.13, es un perfil tipico de estos suelos en la formacion
Guayaquil presenta el horizonte A como un suelo vegetal negro el
mismo que puede ser observado en pocos sitios ya que las rocas
de esta formacion estdan sometidas a una intensa explotacion y
urbanizacién; el horizonte B con potencias de 1 a 3 m de suelo
rojizo arcilloso, y el horizonte C de 3 a 30 m en roca meteorizada
de color amarillo-rojizo.
Los suelos residuales desarrollados en las areniscas y brechas de
la formaciéon Cayo aparecen claramente a lo largo de los

aforamientos de la Via Perimetral donde el corte originado para la
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construccion de la misma ha dejado expuesto suelo menos
potentes que los de la formacién Guayaquil. El horizonte A de
pocos centimetros a un metro de suelo arcilloso organico negro. El
horizonte B es tipicamente una capa métrica de arcilla limo-
arenosa color café rojizo. El horizonte C puede alcanzar potencias

de 10 a 15 m. de roca meteorizada color café amarilloso. (Foto

2.16)

Foto 2.14 Via Perimetral. Suelos residuales de la formacion Cayo

Los suelos desarrollados en las lutitas de la formacion Cayo
también son de color rojo o amarillo-rojizo, y mas potentes que en

las areniscas. Un caso muy visible es el del cerro Jordan y sus
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alrededores, donde se han desarrollado potentes suelos de color

rojo ladrillo (Foto 2.15).

Foto 2.15. Potentes suelos rojos “ferraliticos”. Alrededores del cerro Jordan.

Un estudio mas reciente en el sector del relleno sanitario de Las
Iguanas (“botadero” de basura) establecié un buen desarrollo —
con espesores métricos — de arcillas rojas y verdes en el horizonte

B del miembro basal calcareo Calentura.
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Los suelos desarrollados (horizonte B) en rocas de la formacion
Pifnon (diabasas) son arcillosos de color café. Cuando las rocas de
Pindn son brechas volcanicas, como en el relleno sanitario de Las

Iguanas (Ver Foto 2.16), el horizonte B es muy profundo, con

arcillas verdosas cloriticas y bentoniticas.

Foto 2.16 Brechas volcanicas del tope de la formacion Pifion en el relleno
sanitario Las Iguanas que desarrollan potentes suelos rojizos de hasta 30 m

2422

de espesor. (Benitez S, 2005).

Suelos transportados
El proceso erosivo origina detritos que se depositan al pie de las
colinas o en los cauces o valles incipientes (Foto 2.17), formando

los suelos transportados. Este tipo de suelos que se forman lejos
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de la roca madre. Pocos ejemplos fueron observados

aprovechando excavaciones o perforaciones de obras civiles o

canteras.

Foto 2.17 Mapasingue, Avenida Las Aguas. Suelos transportados, material
grueso removido

Estos suelos transportados de material grueso areniscas de grano
grueso deleznables mezclados con lutitas de color verde de gran
tamafo que fueron trasladadas para rellenar y estabilizar el suelo

en estos terrenos de propiedad privada.
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Suelos coluviales

Se forman al pie de una montafa o ladera producto del
desprendimiento o arrastre de material de la montafia o ladera, se
observa este suelo en los desprendimientos depositados en las
laderas de cerro Azul; también se pueden observar estos suelos en
las laderas meridionales en la cooperativa San Pedro (Foto 2.48)
gue alcanzan algunos metros de potencia; son tipicamente arcillas
rojas, duras al tacto en condiciones de sequedad pero muy
plasticas en condiciones humedas; presentan cantidades variables
de bloques de lutitas siliceas (“chert”). En las laderas meridionales
de estas colinas se presentan varios conos de deyeccion; un
ejemplo de estos conos es visible en la Via Perimetral a la altura
del antiguo hipodromo. La ciudadela El Paraiso se asienta

parcialmente sobre un cono de deyeccién.
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Foto 2.18 Suelos coluviales. Sector San Pedro, al Oeste de la
universidad Catdlica.

Suelos coluviales-aluviales

Se encuentran en los cauces o pie de colinas del dominio erosivo,
como los observados en Colinas de los Ceibos o en el Campus de
la ESPOL. Son suelos de grano heterogéneo que va desde arcillas
y limos hasta arenas y restos de conglomerado anguloso; alternan
con capas arcillosas negras expansivas de origen lacustre y se
acumulan a manera de abanicos aluviales. Estos suelos pueden

presentar varios metros de potencia.
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Foto 2.19 Deslizamiento de material coluvio-aluvial

El material coluvial-aluvial que se observa en la foto 2.19 se trata
de un deslizamiento de varios metros de potencia, comprendida
por una gran masa que mezcla material volcanico grueso
conglomerado bien anguloso en una matriz de arenisca de grano

medio.

Suelos aluviales

Los suelos aluviales que existen en la cuenca de drenaje del rio
Guayas, han sido transportados y depositados a todo lo largo y

ancho de la zona plana y amplia que constituye la plataforma



24.2.6

88

Daule-Babahoyo. Los terrenos superficiales constituyen zonas muy
fértiles, formados por lodos, limos, arcillas y arenas flojamente
compactados alrededor de los rios que forman el drenaje del Rio
Guayas. Presentan una definicion bien marcada en los limites
orientales del area de estudio (por ejemplo, en la ciudadela Sauces
VI) donde se presenta ya una influencia del macro-dominio de la

llanura aluvial de los rios Daule y Babahoyo.

Otros
Los suelos deltaicos han sido transportados y depositados por el
conjunto de canales que conectan a la ria o estuario del Guayas

con el golfo de Guayaquil.

Los suelos de los manglares estan saturados de agua salina y
comprenden aquellos suelos que se han depositado en las areas

protegidas por los manglares.



CAPITULO 3

AREAS DEGRADAS POR URBANIZACION Y

MINERIA

La degradacion es la alteracion de las propiedades mecanicas del
medio fisico, teniendo en el intemperismo la génesis de la misma dando

como resultado la formacion de suelos.

Cuando sobre la superficie (corteza) se procede a la ejecucion de
cualquier actividad que implique la remocién de esta de hecho se esta
cambiando una serie de aspectos (morfologia, eliminacion del suelo,
modificacion del paisaje y retiro en el peor de los casos de la cobertura
vegetal) de modo acelerado, esto ha dado paso a la degradacion
antropogénica, siendo esta la razén por la que se considera el
desarrollo urbanistico como una degradacion, desarrollo que lleva de la
mano y de forma generalizada para su emprendimiento, el concurso de

una serie de actividades siendo entre otras la provisidon de materiales de
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construccion la que mas afecta al medio, por lo que la mineria de modo
especial la superficial la que promueve una de las mayores
afectaciones al medio fisico tanto durante su laboreo como por el

abandono no planificado de la actividad.

Zonas sensibles a la degradacion

Son aquellas que, por su ubicacion geografica, son propensas a sufrir
degeneracion en su flora, fauna, suelo, contaminacién de aguas
subterraneas y producirse erosion por el asentamiento o explotacion
del suelo lo que ocurra primero.

La principal causa de la erosion observada en la ciudad de Guayaquil
se debe a la tala indiscriminada de la vegetacion. Entre las areas mas
susceptibles a la erosion se tienen las partes altas de los cerros de la
ciudad. Ejemplo de éstas son (Ver mapa 7):

— El cerro Jordan,

— el cerro Azul,

— el cerro donde se asienta la ciudadela El Paraiso,

— el cerro de Bellavista, y

— el cerro El Colorado.

Areas degradadas por urbanizacién
En las ultimas décadas, el Ecuador asiste a una aceleracion

vertiginosa del crecimiento urbano. Esto ha afectado a Guayaquil,
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tanto asi que en los ultimos trece afos ha crecido en un 30% por los
asentamientos anarquicos. Algunos de los asentamientos informales
se ubican al Norte de la ciudad, entre éstos se anotan Bastién Popular
(81.000 habitantes estimada al 2004), Paraiso de la Flor, Flor de
Bastion, El Fortin, El Paraiso de la Flor, El Limonar, Juan Pablo I,
Lomas de la Florida, Jardines del Salado, Cooperativa Pancho
Jacome, El Fortin y Guerrero de El Fortin.

Cuando un area es utilizada para urbanizacion, el primer impacto que
sufre el sector es la perdida de sus bosques; en el caso de Guayaquil,

es la pérdida de manglar y el bosque seco tropical.

El manglar es uno de los ecosistemas mas ricos en flora y fauna, y
ocurre en las zonas de influencia del estero y del ri6, que en Guayaquil
esto sucede en las zonas de bajas llanuras. El bosque seco tropical es
un ecosistema unico; la remocién de este produce una erosion

acelerada.

El crecimiento de Guayaquil se da mediante urbanizacion planificada y

asentamientos anarquicos:

En la urbanizacion planificada, tenemos a Urdesa en el norte de la

urbe la primera en construirse y la ciudadela 9 de Octubre en el Sur.
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Después en los anos 60 se construyeron las ciudadelas Huancavilca,
El Maestro y El Periodista también en el Sur de la ciudad, mas
adelante aparecieron las ciudadelas la Floresta y la Saiba en el mismo
sector. La ciudadela la Atarazana en el Norte de la urbe terminando
este periodo de construccién con las ciudadelas de los Sauces y
Alborada entre finales de los afios 70 e inicios de los anos 80.

Las urbanizaciones planificadas también tienen su consideracion en el
medio, ya que por las construccion de calles (asfalto o concreto) la
infiltracion de agua disminuye, afectando a la recarga de los acuiferos.
Ademas la construccion de caminos, calles y excavaciones genera

detritos lo cual conduce a la erosiéon acelerada.

Segun un articulo del diario Expreso ), la poblacion de invasores llega
a 600.000 habitantes, todos carecen de agua potable, alcantarillado de
aguas lluvias y servidas. El abastecimiento de agua potable se hace
por medio de camiones tanqueros. Al no haber alcantarillado de
aguas servidas, el uso de pozos ciegos y letrinas es indispensable; el
problema de éstos, es que son un foco contaminante del subsuelo y
por consiguiente para el agua subterranea presente en ciertos

sectores.

2.- Diario Expreso, secciéon Guayaquil, 06 de Febrero de 2004.
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Este registro de asentamientos y de areas degradadas se presenta
desde hace trece ainos. Pero desde hace tiempo mas atras, zonas
como Mapasingue, EI Guasmo, El Suburbio, entre otras, también
fueron lugares de invasion. En dichas zonas invadidas se tuvo que
rellenar ramales del estero y del Rio Guayas. Con el paso del tiempo
el Municipio de Guayaquil legalizo estos terrenos, adecuo calles
asfaltadas, se construy6 red de agua potable y alcantarillado de aguas
lluvias, energia eléctrica y red telefénica, ademas de una buena
sefalizacion para la organizacion de la zona.

En los ultimos tres anos los asentamientos anarquicos no han cesado,
ni han sido controlados, es por esto que hay nuevas invasiones al
Noroeste de la urbe, tales como: Nueva Prosperina, Balerio Estacio, y

otras de reciente formacion.

Para hacer un analisis de las zonas degradadas por asentamiento
poblacional en las cercanias de Guayaquil, es necesario sectorizar la

ciudad (Ver mapa 8).

Estero Salado
El Estero Salado es uno de los ecosistemas naturales referentes de

Guayaquil. Con diversas ramificaciones tiene un recorrido de 30
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Kilbmetros, que incluye al Puerto Maritimo, el sector Noroeste, Sur,

Oeste y Suroeste de la urbe.

Llanura aluvial de Rio y Estero

Corresponde al Sur, Suroeste, centro y parte del Norte de la ciudad.

Llanura aluvial de Rio
Corresponde a la parte Norte de la urbe a partir del pie de los cerros

Santa Ana y El Carmen, los mismos sirven de division natural.

Zona alomada
Se encuentra al Noroeste de Guayaquil. Esta zona se caracteriza por

ser la de mayor asentamientos informales de los ultimos anos.

Llanura aluvial de estero Puerto Hondo y pie de monte de la
cordillera Chongén Colonche
Se encuentra en la via a la Costa, zona de crecimiento urbano

planificado.
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3.2.1 EL estero Salado ©®
Este ecosistema se ve afectado por los altos niveles de
contaminacion, olor fétido y acumulacion de basura en sus riberas, en

los sectores donde ha sido urbanizado o invadido.

Dado que el flujo y reflujo del Estero Salado es limitado a las mareas
con poca traslacion de masas, se dificulta la debida renovacién de las
aguas ademas, las descargas de aguas negras domesticas y
residuales industriales han ocasionado una alarmante contaminacién
en este cuerpo de agua y en las zonas aledanas. Dicha contaminacion

se caracteriza por la hediondez y color negruzco de sus aguas.

La existencia de vida superior en esta agua, especialmente de
especies que son parte de la cadena trofica del Golfo de Guayaquil, se
ha visto afectado por la contaminacion que ha irrumpido y/o disminuido

las zonas circundantes a este brazo de mar.

Hace algunas décadas atras, el Estero Salado era una fuente de
proteinas accesibles para los habitantes de escasos recursos; y lugar

de trabajos para pescadores artesanales.

3.- Basado en el estudio realizado por Lahmeyer y el M.I. Municipio de Guayaquil en el afio 2000.
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Para una mejor explicacion del presente estudio, clasificaron al Estero

Salado con sus ramales en tres zonas y dichas zonas se las subdividio

en tramos.
— Zona1
— Zona?2
- Zona 3
Zona 1

Corresponden a las areas habitadas con servicios urbanisticos, agua
potable y alcantarillado, existen residencias e industrias que
descargan sus aguas domesticas y servidas a canales del estero. Los

tramos en que se secciond esta zona son:

Tramo A: Se incluye al ramal interior del Estero que se dirige al

norte, represado entre las ciudadelas Urdesa y Kennedy.

Tramo B: El ramal interior que se dirige al noreste, comprendido
entre el parque deportivo Miraflores y el puente de unién
entre la ciudadelas Kennedy y Urdesa, al pie de la
gasolinera. Cerca al limite norte del Campus de la
Universidad de Guayaquil, seccion entre la confluencia.

En este se unen los tramos Ay B.
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Tramo C:  Seccion entre la confluencia de las secciones Ay By el

Puente 5 de Junio.

Tramo D: Comprendido entre los puentes 5 de Junio y el de la calle
17.

Es la zona mas conflictiva, debido a que aqui estan asentadas algunas

industrias de la ciudad, muchas de estas egresas no disponen de

tratamiento de aguas residuales y consecuentemente vierten sus

desechos acuiferos en los canales de drenaje pluvial, o en los

colectores del alcantarillado sanitario o directamente en el Estero

Salado.

Zona 2

Formada por areas urbanas de reciente formacion, no planificadas.
No disponen de los servicios urbanisticos minimos. Esta zona
involucra a los esteros entre el Puente de la calle 17 (Ver Foto # 2)

hasta Cuatro Bocas, y el estero Cobina.

Tramo E: Seccion entre el Puente de la calle 17 y el Puente

Portete.
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Tramo G:  Comprendido entre el estero Santa Ana y el extremo de

la Isla Trinitaria, cerca del Puerto Maritimo.

Tramo H:  Seccidn entre Cuatro Bocas y el Puerto Maritimo.

Tramo estero Cobina: Ubicado entre el Rio Guayas y el Sur de la
Isla Trinitaria. En este estero esta ubicado el

Puerto Maritimo.

Uno de los graves problemas de este sector es la construccién de
viviendas a orillas del Estero, pues ante la falta de servicios basicos
(recoleccidon de basura), se opta por lanzar al agua los desperdicios.

Este contribuye a la acelerada contaminacion de Estero Salado

Zona 3
Existe minima influencia antrépica. No se tomara en cuanta para los
propésitos del presente trabajo por encontrarse fuera del area de

estudio propuesta.
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Figura 3.1 Zonificacion del estero Salado, Lahmeyer — Cimentaciones,
2000.
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Inventario de descargas
Dicho estudio, establece que en el cantén Guayaquil hay:
— 542 Industrias activas
— 300 Fuentes de contaminacion tales como:
o Estaciones de Servicio
e Estaciones de Termoeléctricas

o Hospitales

Aguas servidas en zonas industriales

El Estero Salado, se ha caracterizado por receptar aguas servidas
proveniente principalmente, de la Av. Juan Tanca Marengo y
Mapasingue Prosperina, las cuales constituyen las fuentes de

contaminantes industriales del Estero Salado.

Aguas servidas de origen doméstico
No existen estadisticas o alguna informacidn sustancial al respecto
en Guayaquil. Para propésito del presente tdpico, se estimo un

valor casi real.

Este computo se lo obtuvo a partir de la cantidad de agua servida
que se drena, principalmente, en los colectores ubicados en los

diferentes puntos de la ciudad.
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Ademas para calcular la carga aproximada de contaminantes que
entran al Estero Salado, procedieron a dividir la Cuenca del estero

alto en 50 cuencas parciales.

Aguas pluviales contaminadas

El sistema del alcantarillado pluvial sigue, basicamente, las lineas
de drenaje natural. Esta conformado por diferentes tipos de
canales y perfiles trapezoidales, rectangulares, abiertos en
Mapasingue; y tuberias enterradas en Urdesa, Kennedy y otras
areas densamente urbanizadas. Este alcantarillado pluvial encausa
las aguas lluvias por el camino mas corto hacia los cuerpos

receptores.

El cambio de aceite de los carros era una problematica que se
daba en Guayaquil, ya que dicho material se lo lanzaba a las
alcantarillas. Actualmente dicha operacién esta a cargo de
lubricadoras autorizadas bajo estrictas normas de manejo de aceite

quemado.

La capacidad de escurrimiento de los sistemas, aparentemente,
suficiente. Aunque, eventualmente, se presentan inundaciones en

la parte baja de Mapasingue (Ver Foto 3.1) (Ver Tabla 3.1).
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Tabla 3.1 Contaminantes del estero Salado a través del Alcantarillado
pluvial. Estimacién situacion hasta el 2000 (Lahmeyer — MI Municipio
de Guayaquil, 2000)

Tramo del Estero Salado A B C D+E
Contaminacion de: Kg. DBOs /d
Origen Industrial,
Gasolineras y lava- 1,360+100 | 1,870+100 350
carros(aceites, grasas)
Origen Doméstico 400 - 1700- 75 600-
1330 3400 150 1200
Calles edificios
contaminacion superficial | 40 -130 170 - 15 60-
. 340 120
de lluvias
1900 38450 a0 1010
Total Tramos hasta hasta hasta | hasta
2920 5710 165 1670

Total Estero Salado en
Zonas de alta 6800 hasta 10500 Kg. DBO5 /d

contaminacion

3.21.5 Desechos sdlidos vertidos en los cursos de agua
Por esto, dichos autores elaboraron una estimacidn con
suposiciones basados en las inspecciones de sitios.
A continuacion, se muestran un tabla con los calculos

aproximados de la contaminacion de las aguas del Estero Salado
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por basura, en CC=100 Kg. DBO5/d (Ver Fotos 3.2, Tabla 3.2,

Figura 3.2).

Tabla 3.2 Contaminantes del estero Salado por basura (Lahmeyer — Ml
Municipio de Guayaquil, 2000)

Tramo del Estero Salado A+B+C D+E
Cantidad de basura por metro 1 Kg./m 3 Kg./m 5 Kg./m
A 7200 21600 1800
Cantidad de B~asura recibida por B: 8800 26400 31000
afo (1)
C: 2200 6600
(Kg./afio) 18200 / 54600 49000
Contaminacion correspondiente (2) 0.1 03
Kg.DBO5/m3 Kg.DBO5/m3
(Kg./dia) 01//90 27/80
Total En promedio 100 Kg. DBO5/d (37 / 170 Kg.)
Se asume:

1) 1kg hasta 3kg de basura/m/afo, recibidas en cada orilla del Estero (tramo A-C), o
hasta 5 Kg. de basura/afio, recibidas en cada orilla del Estero (Tramos D,E) con un
proceso especifico de 0.5 Kg./m3. (material degradado)

2) 0.1 Kg. hasta 0.3 Kg. DBO%/m5 de basura, con descomposicion en las aguas del

Estero.
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Figura 3.2 Contaminacion del estero Salado por sélidos, Lahmeyer-M.|.
Municipio de Guayaquil
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Foto 3.1 Tomada desde el puente de la 17. Aunque el municipio trata de
mantener un estado completo de limpieza, aun se pueden observar
descargas de aguas servidas industriales.

Foto 3.2 Guasmo Central. Un ramal del Estero Salado no rellenado, lo que
corrobora la contaminacion y molestia que produce a la comunidad.
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Foto 3.3 Isla Trinitaria. Desechos solidos en la orilla del estero Salado.

3.2.2 Llanura aluvial de rio y estero
Es producida por la influencia del Rio Guayas y el Estero Salado,
zona donde el manglar es el bosque primario. En el sector
urbanizado, esta llanura fue cubierta por el asfalto de las calles y el

concreto de las construcciones.

La presencia de ramales de rio y estero caracterizan esta zona,
algunos de estos ramales fueron rellenados con material pétreo y con
basura. Estos tipos de relleno se convirtieron en focos de
contaminacion ya que es conocido la basura genera lixiviados por
compresion, este producto penetraba en el suelo y en el subsuelo

llegando a zonas saturadas presentes en el sector.
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El relleno hidraulico se lo realizé en el Guasmo, las Malvinas y en la
Isla Trinitaria. Este tipo de relleno consistia en dragar material del rio
y colocarlo sobre las zonas de bajas llanuras. En el mapa publicado
en “La Guia Histérica de Guayaquil” se aprecia la distribucion y
orientacion de los esteros fluviales hoy integrados al desarrollo

urbanistico de la ciudad (Ver Tabla 3.3 y Figura 3.3)
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Tabla 3.3 Esteros fluviales en los diversos planos de
Guayaquil con relacion a las calles actuales,
Estrada J, 2000

Alsedo Requena |Pizarro Anénimo |Villavicen Wolf 1887 Bocacalle
1741 1770 1779/85 1787 cio 1858 Actual
1 |Atarazana Astillero
2 |Villamar P |VillamarP |S/n P S/inP Primero P | Tercero P |Loja
3 |+ sin Sin P Sin P * . Padre
Aguirre
4 |JuncoP Carranza S/nP S/nP * * Tomgs
P Martinez
. Segundo |Segundo |Callejon
5 |[Campos P |Moran S/InP S/inP P P Najar A
6 |Morillo P | Morillo S/inP S/inP Tercero P |Primero P |Roca
7 |LarazoP |* * * * * Junin
g8 [FoSs0 Igmp  |foso Elizalde
(norte)
9 |[* S/inP s/n Aguirre
10 |* SinP ;‘;O”tad“” Ballén
* (Sala de Diez de
o Sin P Armas) Agosto
12 |* S/inP s/n Sucre
Fosso - ., .
13 (Sur) Carrion P | (Carrion) s/n Mejia
. Avenida
14 (E) (foso) s/n Saraguro Olmedo
15 |* s/n Astillero Manabi

- *: no lo incluye
- s/n: sin nombre; los “nombres” sin mayusculas son puestos para efecto de identificacion.
- (E): lo pone como estero
- P: con puente

- M el callejon Najar estaba un poco al norte de Imbabura
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Los pocos ramales del Estero Salado que no fueron
rellenados se encuentran muy deteriorados y contaminados,
ya que son utilizados como basureros y receptores de aguas
servidas. Estas condiciones propician que el agua despida
olores desagradables por la falta de oxigenacion, y la
proliferacion de insectos que afectan a las comunidades

aledanas (Ver Foto 3.4).

Actualmente, el Municipio ha provisto de calles asfaltado a los
terrenos invadidos; pero dichas tierras carecen de

alcantarillado de aguas servidas y redes de agua potable.

Foto 3.4 Guasmo Central, un ramal del estero Cobina no rellenado.

En el relleno hidraulico existen capas con espesores que van
desde los dos metros hasta los 6 metros en relacion con el

relieve persistente.
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En el sector suroeste de la urbe, existid una isla en uno de los
ramales del Estero Salado, la misma que se perdio, debido
que los rellenos para los asentamientos la unieron con la
parte sur del valle del estero. Actualmente no presenta rastro
de su existencia. “La Guia Histérica de Guayaquil” ilustra lo

anteriormente mencionado (Ver Figura 3.4).
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Sobre esta llanura se desarrolld6 uno de los
ecosistemas mas ricos de la region litoral, el manglar,

el mismo que lentamente, ha sido eliminado por los

efectos de crecimiento de la ciudad (Ver Foto 3.5).

Foto 3.5 Isla Trinitaria. Asentamiento poblacional en ecosistema
manglar.
3.2.3 Llanura aluvial de rio
Desarrollado por los aportes sedimentarios del Rio Guayas.
Sobre este se dio el crecimiento urbanistico de la Atarazana,
FAE, Garzota, Alborada (primeras etapas), Sauces (menos
etapa VIl y parte de Sauces IX), Guayacanes. Incluye también
meandros abandonados, como es el caso de las ciudadelas
Samanes, Guayacanes y Sauces. Estos caracteres de la
llanura aluvial han sido reconocidos y mapeados a través de

fotointerpretacion en la tesis de M. Mite,1990.
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Esta seccion de la urbe fue debidamente planificada, por tanto
es un area urbanas organizada con toda la infraestructura que
requirieron su desarrollo requiri6 como son la organizacion de
calles y puentes, alcantarillado pluvial y de aguas servidas,
servicio de luz eléctrica y telefénica. La remocion de grandes
cantidades de material pétreo para las areas de
construcciones sobre pendientes pronunciadas como el caso
de las lomas de Urdesa fue un trabajo coordinado, dichas

construcciones no corren peligro.

Llanura aluvial del estero Puerto Hondo y Pie de Monte de
la cordillera Chongén Colonche

Recientemente el municipio lo incluyé como zona de
urbanizacion. Es un area relativamente nueva, los problemas
a futuro no representaran un mayor impacto ambiental, ya que
la urbanizacion se lo hace de forma organizada. Este sector
se caracteriza también por poseer zonas mineras Yy

pobladores ancestrales.

Un eventual problema venidero los constituyen las crecientes
descargas no tratadas de la mineria y urbanizacion que se
arrojarian al Estero Puerto Hondo. Este hecho conllevaria a
la degradacion de la fuente de agua de mejor calidad que

tiene Guayaquil para el esparcimiento (Balneario Puerto
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Hondo), tal como sucedi6 en el Estero Salado. Una
alternativa a considerar seria enviar las mencionadas

descargas a un area de tratamiento.

Zona alomada

Esta seccion se ubica en las estribaciones de la cordillera
Chongon-Colonche, a partir de los cerros del barrio San
Pedro y ciudadela Bellavista, sobre rocas de las formaciones

San Eduardo, Guayaquil y Cayo.

La caracteristica de este sector son las laderas de pendientes
con pronunciada deforestacion, remocion de suelo, areas de
facil escorrentia, etc. Todos los factores erosivos estan

presentes (Ver Foto 3.6).

Foto 3.6 Balerio Estacio. Asentamientos anarquicos en laderas

muy pronunciadas
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Fotos 3.7, 3.8 y 3.9 Bastion Popular, Bloque 10. El material arrastrado por el agua, pendiente abajo es evidente, toda la
calle asfaltada ha sido cubierta de un material café rojizo, color caracteristico de los suelos de la formacion Cayo. Este
material es parte del suelo que se ha desprendido de la colina.
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La falta de alcantarillado pluvial ocasionan acumulacion de
agua en las calles en las zonas bajas, erosion del suelo y

arrastre de material de las zonas altas (Ver Foto 3.10).

Foto 3.10 Guerrero del Fortin, Se observa acumulacién de agua
por falta de alcantarillado pluvial, ademas de material lodoso o
fangoso arrastrado por el agua.

Foto 3.11 Bastion Popular, Bloque 1A. Se puede apreciar el agua
lluvia acumulada en una de las vias de acceso al sector por la falta
de alcantarillado pluvial.
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En esta seccidn, hay zonas que cuentan con construcciones
que se han ejecutado sobre pendientes pronunciadas o

inestables (Ver Foto 3.12).

Foto3.12 Balerio Estacio. Construccion de viviendas sobre
pendiente muy pronunciada.
3.2.6 Asentamientos anarquicos en Guayaquil
“‘Nuevos asentamientos dan Forma a la ciudad del Futuro”
dice el titulo del articulo del diario El Universo del 10 de Julio
de 2005. Este relato trata sobre los nuevos asentamientos
informales ubicados en el Noroeste de Guayaquil. Dado que
son terrenos agricolas, dan paso a rusticos habitaculos que
comprenden cuatro pilares, paredes de cafa o tabla y techos

de plastico o zinc.

Estos nuevos asentamientos se ubican a partir de la Via

Perimetral noroeste de Guayaquil, desde las faldas de Cerro
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Blanco cerca de la Escuela Superior Politécnica del Litoral,
hasta los alrededores de la Penitenciaria, por el norte, y unos

30 kilbmetros adentro, hacia el Oeste.

La ocupacion informal de este sector comenzé en 1990,
segun el folleto Indicadores Urbanos Ciudad de Guayaquil,
elaborado por la Municipalidad y las Naciones Unidas (Ver

Figura 3.5 y Fotos 3.13 ala 3.17, Ver mapa 9).
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Figura 3.5 Vias de tierra de la cooperativa Horizonte del Guerrero
se deslizan hasta el limite con el bosque protector Cerro Blanco, al
Noreste de la ciudad, El universo, 10 de Julio 2000.
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Foto 3.13 Foto panoramica de Balerio Estacio, tomada desde las coordenadas UTM 614519 / 9766803 vista hacia el Norte
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Foto 3.14 Vista panoramica del paraiso de la Flor, tomada desde la via Perimetral. Se aprecia como una gran planicie ha
sido invadida.
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Foto 3.15 Vista panoramica de la Cooperativa Paraiso de la Flor, tomada desde la via Perimetral.
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Foto 3.16 Vista panoramica de El Fortin. Se aprecian dos cerros, de los cuales uno de ellos no ha sido habitado en su
plenitud, y ain se conserva la vegetacion en su parte superior.
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Foto 3.17 Vista Panoramica del cerro de Mapasingue ladera Norte, tomada desde la Avenida Juan Tanca Marengo.
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Areas degradadas por mineria

Las canteras se ubican en la Formacién Cayo. Las rocas de dicha
formacioén son las lutitas y areniscas, siendo muy facil su explotacion;
de esta manera se atiende los grandes volumenes de cascajo que la
ciudad viene requiriendo desde su fundacién, para el relleno de la

extensa llanura aluvial, tal como sucedi6 con el Guasmo y el Suburbio.

La explotaciéon de arena también caracteriza a Guayaquil, ya que el
Rio Guayas transporta sedimentos y los deposita en su cuenca baja.

Esto hace que algunos depdésitos de arena se ubiquen en el sector.

La mineria en Guayaquil se la puede dividir en tres etapas (Ver mapa
10):
— Primera Etapa, las primeras canteras que existieron en
Guayaquil hasta la década del afio 1950.
— Segunda Etapa, se ubican en lo que hoy es Bellavista, y
Ferroviaria, Urdesa central y Urdesa Norte, entre los
afios 1950 y 1980.
— Tercera Etapa, explotacion y ubicacion actual de las

canteras, a partir del afio 1980
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3.3.1 Primera etapa
Se inicio junto con la ciudad. Se ubicaba en lo que actualmente se lo
conoce como el cerro Santa Ana y del Carmen, anteriormente, se lo

conocido como el Cerrito Verde, constituyen la primera

Estas canteras fueron abandonadas sin cierre técnico, por lo cual han
dado y siguen dando problemas. Esta situacién la podemos apreciar al
Suroeste del Cementerio General, se han realizado trabajos de
estabilizacion de taludes porque la imagen del corazon de Jesus

estaba afectada por inestabilidad.
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Foto 3.18 Trabajos de estabilizacion al pie del monumento del Corazén de
Jesus del lado del cementerio, marzo 2005. Sitio cantera, de donde se
exploté material pétreo para relleno.

3.3.2 Segunda etapa
A medida que la ciudad crecia era necesario que las zonas de
explotacion de material se trasladaran a otro sector. Este hecho
provocé que las nuevas canteras se ubicaran, en lo que ahora se
conoce como Bellavista (Avenida C.J. Arosemena y Avenida
Presidente J.M. Velasco Ibarra), y Ferroviaria calles Agustin Querol y

Subirats, la calle del Puente 5 de Junio y la Avenida Barcelona

Sporting Club).

En San Eduardo también existi6 una cantera de la cual, la Cemento
Nacional extrajo roca caliza material basico para la industria del

cemento.
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En esta etapa de explotacion se apreciaba que las minas
abandonadas también presentaban problemas en su cierre; en casi
todos estos sectores han quedado taludes con pendientes
pronunciadas, representando un peligro paras las urbanizaciones

aledanas.

Foto 3.19 Cerro de Bellavista. pendiente muy pronunciada, ademas una
construccion que no deberia estar en este sitio por el latente peligro de
desprendimiento de bloques de areniscas calcareas con lutitas siliceas.

En el sector de la antigua cantera de San Eduardo, casi toda la caliza fue

extraida. Actualmente, se sigue explotando pero en menor cantidad.
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Foto 3.20 Antigua cantera San Eduardo, aun se explota caliza en el sector.

3.3.3 Tercera etapa

Es la explotacion actual, o en donde se ubican actualmente las

canteras.

Estas se encuentran en:

— La Via Perimetral

— Via a la Costa, junto con las nuevas urbanizaciones de
Guayaquil

— Cerro la Germania

— En la nueva via Pascuales-Terminal Terrestre, que
debido a la construccién de ésta, se abren nuevas
canteras en dicho sector

— Cerro Colorado
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Foto 3.21 Cantera HUAYCO, ubicada en la Via a la Costa

La problematica que se puede presentar a futuro es que las descargas no
tratadas tanto de las canteras como las de las nuevas ciudadelas de la Via a
la Costa, vayan a parar al Estero Puerto Hondo. Como se habia mencionado
anteriormente, esta situacion provocaria la destruccion de dicha reserva
ecoldgica. Ademas del agotamiento de los recursos (calizas), cambio drastico
del paisaje, nueva estructuracién de taludes de grandes proporciones, que
por consiguiente creacién de areas inestables. La generacién de material
grosero, que peridodicamente en temporada invernal colmatara los cauces e
incluso inundara las pistas de la ia a la Costa como los que se han dado en la

via Perimetral.
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CAPITULO 4

Sistema de informacion geografico del Mapa
Geoambiental

Aspectos técnicos.

Georeferenciacion
La informacién cartografica usada para el disefio del mapa
geoambiental de Guayaquil ha sido muy extensa, abarcando desde
mapas antiguos publicados hasta mapas digitales proporcionados por
diversas instituciones. Los parametros técnicos basicos de ingreso de
informacion cartografica digital son:

- Sistema de coordenada UTM 17 zona Sur

- Datum PSAD 56
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- Error RMS 0.2 m para digitalizacion.

4.1.2 Programas utilizados
Para el procesamiento, correccion y andlisis de la informacion
cartografica, se utilizé los siguientes programas:
- Autocad 2004
- Arcview 3.2
- Image Analysis
- Spatial Analyst
- 3d Analyst

- |drisi

Autocad 2004

Es una potente interfase de trabajo para disefiar y dibujar objetos en
dos y tres dimensiones con las herramientas necesarias para obtener
informacién espacial de datos vectoriales. Con este programa se
procedid a la digitalizacion y edicion de la cartografia basica como la

del IGM, para su posterior ingreso al SIG.

Arcview 3.2 SIG
Es un gestor de Sistemas de Informacién Geografico que integra

informacion alfanumérica con informacion vectorial procedente de una
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imagen raster o graficos CAD. Sus mddulos Image Analyst, Spatial
Analyst, 3-D Analyst, sirven de herramientas para la creacién y
analisis de diversos tipos de informacion tanto raster como vectoriales:
georeferenciacion y vectorizacion de fotografias aéreas y de satélite,

creacion y edicion de modelos digitales del terreno, entre otros.

ArcView 3.2 recibe la informacion digitalizada, para su posterior
procesamiento y analisis. Con ayuda de este sistema, se llevd a cabo
el diseno del SIG del Mapa Geoambiental, en el que se disefaron
menus personalizados para el despliegue de la informacién basica,

tematica asi como también para el disefio de mapas tematicos.

Image Analysis
Este programa es una extensién de arcview y sirve como herramienta
para georeferenciar imagenes escaneadas, para su posterior

digitalizacion y analisis.

Idrisi
Las imagenes de satélite obtenidas y utilizadas fueron procesadas con
Idrisi, un compacto procesador de imagenes, muy util y ligero. Su

herramienta de exportacion y conversion de formatos sirvié para que
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determinada informacion sea cambiada de formato y poder ser

ingresada al SIG.

Digitalizacién

Para el proceso de digitalizacion se escaned la informaciéon con una
resolucion de 300 dpi para posteriormente georeferenciarlos. Cada
tipo de informacion fue digitalizado en pantalla, editado y luego

ingresado sus atributos a una base de datos cartografica.

Cartografia basica

Para la realizacion de la cartografia basica fueron digitalizados los
mapas topograficos del IGM a escala a 1:50.000 del area de estudio,
los cuales incluyen:

Guayaquil, 1998

Pascuales, 1998

Cerro Azul, 1982

Chongodn, 1998

Se digitalizé también:
- La Batimetria del Rio Guayas, INOCAR -1982
- La Ciudad de Guayaquil, MIG-2000

- Cobertura y uso, CLIRSEN-1999
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Ademas se digitalizd la batimetria del Rio Guayas, Estero Cobina, la
Carta Geologica de Guayaquil, la Cobertura y Uso del Suelo realizado

por el DINAREN.

Toda esta informacién se la procesé directamente con autocad y

posteriormente fue ingresada al SIG.

Disefio del SIG — GeoGYE

Para el disefio del SIG — GeoGYE 2005, se utilizé Arcview 3.2.

Con la ayuda de este sistema se disefio menus personalizados para el
despliegue de la informacién, asi como botones de consultas

preestablecidas y herramientas de analisis.

Cada informacion que ha sido ingresada al SIG — GeoGye 2005 esta
representada por una capa de informacién que corresponde a un
archivo, y relacionado con su correspondiente base de datos que
describe cada uno de los elementos almacenados. Todas las capas de
informacion estan georeferenciadas bajo el mismo sistema de
coordenadas y datum mencionados, por lo que es muy facil hacer el

despliegue, montaje y analisis de las mismas.

Los menus disenados son los siguientes:
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- Cartografia basica.
- Infraestructura.
- Geomorfologia.

- Tematicos.

i Arc¥iew GIS 3.2

File Edit Miew Theme CarografiaBasica Infraestructura basica [eyeeEglRet=e ezl Tipos ¥ usos de suelo

[ E&]=

Geologia

 acradominios Geomaorfoldgicos
Mineria

o Guayaquilshp
[ & de Octubre
I:I Abel Gilbert
[ ] Acuarela
[ Alborada Este
[ Alborada Deste
[ Atarazana
[ Avacusha
[ Barrio Las Fefias
[ Bastién Fopular

[ Batallin del Suburbia
e Balavict

Figura 4.1 Menus personalizados en Arcview

También se diseharon botones de ayuda, como:

- Cortar, copiar y pegar.
- Mostrar y ocultar leyenda.
- Imprimir.

- Consultas preestablecidas.

2 Arc¥iew GIS Yersion 3.1

Eile

Edit Miew Theme CartografiaBasica Infraestructura basica Componente Geoldgico  Tipos y usos de suelo

Tl<J@) #) 0 ) 2]

ﬂ Fuayaquil
[ 9 de Octubre
- Abel Gilbert
[ Acuarela

I Alborada Este

Botones
personalizados

Figura 4.2 Botones personalizados en Arcview
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Informacion utilizada.
La informacién requerida para el disefio del SIG GeoGye 2005 es

siguiente:

Topografia
Se digitalizé las cartas 1:50000 del IGM, de diferentes afnos,

correspondiente al area de estudio.

Geologia
La informacion geoldgica fue recogida de un mapa presentado por el
Ing. Benitez 2005 a una escala de 1:50000, que posteriormente fue

digitalizado e ingresado al SIG, (Ver mapa 1).

Macrodominios Geomorfolégicos
Mapa de macrodominios geomorfolégicos del estudio del Ing. Stalyn

Benitez, 2005, digitalizado e ingresado al SIG (Ver mapa 2).

Estaciones de muestreo
Sitios de las estaciones de muestreo de las salidas de campo, (ver

mapa 3).
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Litologia

Se consideré como base el mapa geoldgico del Ing. Stalyn Banitez, a
partir del cual y de las observaciones realizadas en las diferentes
salidas de campo se determind la litologia del area de interés,

(Ver mapa 4).

Suelos, segun clasificacion urbana

Mapa de Uso de suelo de la MIG, (Ver mapa 5).

Suelos y rocas
Los tipos de suelos y rocas, en las zonas de Guayaquil y sus

alrededores. (Ver mapa 6).

Zonificacion para analisis de degradacion por urbanizacién
Se zonifica Guayaquil de acuerdo a aspectos geoldgicos, (Ver mapa

8).

Etapas de asentamientos anarquicos
Las diferentes etapas de desarrollo de los asentamientos anarquicos

en la urbe, (Ver mapa 9).
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Zonas mineras
Ubicacion de las Zonas Mineras de Guayaquil, desde la década de los

50, (Ver mapa 10).

Parroquias urbanas
Area de cobertura correspondiente a las parroquias urbanas, (Ver

mapa 11).

Sitios de deslizamiento

Detalla las areas susceptibles a deslizamiento, (Ver mapa 12).

Sitios de inundacion
Describe las areas afectadas por posibles inundaciones, (Ver mapa

13).

Zonificacion de areas sensibles a deslizamientos

Ubicacién de zonas sensibles a deslizamientos, (Ver mapa 14).

Zonificacion de areas sensibles a inundacion

Ubicacién de zonas sensibles a inundacion, (Ver mapa 15).
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Zonificacion sismica

Areas sensibles a riesgo sismico, (Ver mapa 16).

Cobertura y uso de suelo, Clirsen 1999
La informacion de la cobertura y el uso del suelo segun Clirsen 99,

abarca gran parte del area de estudio.

4.2.1 Analisis Multitemporal del crecimiento de Guayaquil

4211 Recopilaciéon de informaciéon
Para el presente analisis, se recopilé diversos mapas publicados
en distintos periodos de tiempo, con un registro desde el afio de
1770 hasta el presente. Cabe mencionar que la mayoria de éstos,
no presentan una escala adecuada, ya que no fueron levantados
con la tecnologia que hoy poseemos para realizar mapas con
precision, sin embargo la calidad es aceptable y guardan relacién
con ciertos rasgos geograficos y urbanisticos existentes en la

actualidad.
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Analisis de mapas

Guayaquil 1770

En el mapa de esa época se observa la presencia de cuatro
esteros: estero de Murillo, estero de Moran, estero de Carranza y
estero de Villamar, como se muestra en la figura 4.3. Estos esteros
estan muy bien definidos, los cuales estan cruzados por un puente
de madera que une el Guayaquil antiguo asentado en lo que hoy
es el Barrio de Las Pefias y la Iglesia de San Vicente con

Guayaquil nuevo que abarca la zona actual del centro de la cuidad.

El estero de Moran parece que desemboca en una laguna, la cual
estaria ubicada en lo que hoy es el MAG. Es muy notorio la
existencia de manglar en gran parte de lo que hoy es el Parque de
la Madre. En la parte central del mapa podemos distinguir un
estero (Estero de Carridn), que penetra de manera perpendicular a

la linea de costa que forma el rio Guayas.
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Figura 4.3 Plano de Guayaquil de 1770. Estrada J, 2000

Guayaquil 1779
Plano de Pizarro, en el que ratifica la presencia del estero de
Carrion, observado en el plano anterior y cuya desembocadura la

ubica por la calle Padre Aguirre.
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Figura 4.4 Plano de Guayaquil de 1779. Estrada J, 2000
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Guayaquil 1858

En este mapa solo se observan tres esteros, de los cuatros que se
menciond en los parrafos anteriores. Al parecer, el estero de
Carranza que es el mas pequeno y el que menos penetra en tierra
firme fue rellenado. Se observa ademas, una parte del estero
Salado, lo que hoy forma parte del puente “5 de Junio”, los
sectores de la Universidad de Guayaquil y barrios del Norte y
Oeste de la urbe, pero no se tiene informacién de que si existia
manglar u otro tipo de vegetacién en esas zonas. En otra version
del mismo afio se puede observar un estero que se une con un
canal de drenaje a la altura del hospital de la Caridad, lo que

actualmente es el sector del palacio municipal.

PLANO
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CIUDAD DE GUAYAQUIL

Figura 4.5 Plano de Guayaquil de 1858. Estrada J, 2000
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Guayaquil 1860

En este mapa se observa mejor los Cerros del Carmen y Santa
Ana, asi como también lo que hoy es La Ferroviaria. Se aprecia la
existencia de los tres esteros que separaban la ciudad vieja de la
nueva. No se detalle la presencia de manglar o zonas cubiertas por
otro tipo de vegetacion, pero debido a la caracteristicas de las
zonas, se presume que aun existian, pero en menor hectareaje.
Se detalla por primera vez un ramal del estero salado que llega
casi hasta la falda del Cerro del Carmen, lo que hoy es EIl
Cementerio General. También, es importante destacar la
presencia de un banco de arena o una pequefia isla a la altura de

Puerto Lisa.

cjewEiTe URYRTRETR

Figura 4.6 Plano de Guayaquil de 1860. Estrada J, 2000
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Guayaquil 1881

Lo mas notorio en este mapa es el crecimiento de la urbe hacia la
via que se dirige al estero salado, y que corresponde a lo que hoy
es la Av. Nueve de Octubre y el Puente Cinco de Junio. Se destaca
ademas, la zona industrial ubicada en el Barrio del Astillero que esta
al Sur del estero Zaraguro, equivalente a lo que hoy es la Av.
Olmedo, antiguo limite de la ciudad nueva. En este mapa, al igual
que en el anterior, no se detalla las zonas de manglares, pero
existen nombres de calles que dan ha entender la existencia de

estos, como “la Calle del Cangrejo”.

Figura 4.7 Plano de Guayaquil de 1860. Estrada J, 2000

Guayaquil 1887
Se nota un crecimiento considerable de la ciudad de casi un 100 %

de su area urbana. Es notorio el crecimiento de la misma a lo largo
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de la ria, los sectores que hoy son la Av. Eloy Alfaro, la Plaza de
La Victoria y zonas del sur, asi como también a lo largo de la Av.
Nueve de Octubre dirigiéndose al Puente Cinco de Junio. Se
detalla con mayor precision la conformacion de las manzanas.

En la zona del Parque La Madre y sus alrededores se observa en
detalle una zona de vegetacion y esteros no desarrollados. Se
sigue notando los tres esteros detallados en los mapas anteriores.
La Atarazana y gran parte del Norte de la ciudad aparece con el

nombre de “Hacienda Mapasingue”.
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Figura 4.8 Plano de Guayaquil de 1887. Estrada J, 2000

Guayaquil 1896
Se destaca las zonas afectadas por el gran incendio que sufrid la
ciudad, pero es notorio que ya lo que era el estero Zaraguro se

encuentra rellenado con lo que hoy es la Av. Olmedo. Se nombra
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al sector del Parque La Madre como potreros y se define una zona
de manglar y salitral a lo largo del estero Salado. Se puede
distinguir mejor el estero Duarte y las zonas de manglar a su
alrededor. Existe un puente que corresponde a una parte del
actual Puente Cinco de Junio. También se nota en las faldas del
Cerro del Carmen un asentamiento que corresponde al manicomio

Véliz, con un desarrollo urbano en ese lugar.
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Figura 4.9 Plano de Guayaquil de 1896. Estrada J, 2000

Guayaquil 1900

Se detalla la superficie total de la ciudad en 300 ha, con una
poblacion de 100.000 habitantes y con 380 manzanas. Un detalle
muy importante es que los tres esteros que separaban la ciudad

nueva de la vieja estan rellanados y uno se encuentra represado.
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Lam 10 Guaysquil: plaso de Luis A. Carbo, 1900

Figura 4.10 Plano de Guayaquil de 1900. Estrada J, 2000

Guayaquil 1903

Se nota el desarrollo de la ciudad a lo largo de la ria y de lo que
hoy es el sector de la actual Piscina Olimpica y sus alrededores.
Algunos de los potreros de la zona, han sido utilizados como area

de expansién urbana.
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Figura 4.11 Plano de Guayaquil de 1903. Estrada J, 2000



Guayaquil 1911

Se observa que los tres esteros que separaban la ciudad vieja de
la nueva estan ya confinados y que forman unas pequefas

lagunas. Los potreros descritos en el mapa de 1896 estan ya
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conformados en manzanas, y ademas se observa la existencia de

asentamientos cercanos al manicomio. En este mapa se aprecia a

detalle el estero Duarte y dos ramales del estero Salado donde hoy

es el Colegio Vicente Rocafuerte y el otro que termina en el estero

Salado. Ya se definen parroquias urbanas como Olmedo,

Ayacucho, Bolivar y Rocafuerte.
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Figura 4.12 Plano de Guayaquil de 1911. Estrada J, 2000
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Guayaquil 1985

Se observa el desarrollo de la ciudad en los sectores marginales
actuales de la urbe. En este periodo de tiempo se hace efectivo, el
crecimiento de los sectores de Bastén Popular, Paraiso de la Flor,
Isla Trinitaria. Estos asentamientos de origen popular fueron
impulsados en su mayoria por politicos y ocuparon zonas donde
anteriormente existia un bosque seco tropical intervenido, como el
sector de Bastion y La Flor de Baston; y, zonas de manglar y areas

salinas como la Isla Trinitaria.
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Figura 4.13 Plano de Guayaquil de 1985. Estrada J, 2000
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Analisis

De la observacion y analisis de los mapas antiguos de Guayaquil,
se puede establecer el desarrollo urbano de la ciudad, en un
periodo de tiempo aproximado de 230 anos. Se nota que
Guayaquil se asento6 primero en los lugares altos a las faldas de los
cerros y zonas que permanecian secas, denominandosele a esta

zona como “Ciudad Antigua’.

La ciudad se fue expandiendo gradualmente aguas abajo del Rio
Guayas, con un nuevo asentamiento ubicado mas al sur, al cual se
denomind “Ciudad Nueva”. Ambas zonas de Guayaquil, estaban
separadas por tres esteros, notorios en los distintos mapas de la
época, y que posteriormente fueron rellenados para dar paso a
nuevas areas urbanas. Asi, la ciudad se fue expandiendo hacia lo
que hoy se conoce como el Sur y Sur-Oeste, donde poco a poco

se fue talando el bosque de manglar que alli existio.

Del analisis multitemporal de los mapas se encontro, ademas, que
existian dos esteros de considerables proporciones, el Duarte y un
ramal del Salado que llegaba hasta las faldas del cerro del
Carmen, vya rellenados. A su vez se puede estimar el hectareaje

aproximado de manglar que ha sido talado, y que
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aproximadamente es de 4300 ha. Con este analisis se concluye
que gran parte de Guayaquil esta asentada en suelo limoso,

afectando directamente al ecosistema manglar.

Se puede resumir que entre los anos 50 al 70 se dan las grandes
invasiones en los sectores de Garcia Moreno, Febres Cordero,
Mapasingue y Prosperina. Una segunda etapa de invasiones, que
abarca las zonas de la Isla Trinitaria, Batallon del Suburbio y el
Guasmo se da en el periodo de tiempo comprendido entre los afios
70 y 80. La ultima etapa de invasion ocurre en los sectores
ubicados a lo largo de lo que hoy es la perimetral, El Fortin y

Pancho Jacome.

Este incremento en la poblacién de Guayaquil, se aprecia en los
datos publicados por el INEC, en los que se indica que la tasa de
crecimiento de Guayaquil entre los afos 1950 y 2001, aumento en

un 8,2%.
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5.1

CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Las conclusiones a las que se ha logrado llegar son las siguientes:

Investigaciones a detalle realizadas por gedlogos especialistas en
el tema han determinado que en el area urbana de Guayaquil
afloran las formaciones Pifidén, Cayo, Guayaquil, San Eduardo
cuya litologia tipo esta perfectamente establecida para cada una y

va ha ser la base para todo estudio o informe geoambiental.

En Guayaquil ha quedado establecida la presencia de suelos
residuales, transportados, aluviales y coluviales, cada una de

estas clasificaciones depende de los materiales originales y la
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accion geodinamica externa originada por el hombre y la
naturaleza. Cuando se remueven los suelos residuales asentados
sobre las formaciones se originan suelos transportados y
coluviales. EI mal uso de los suelos ha originado problemas
ambientales muy dificiles de corregir como el que ocurre en
Guayaquil, donde se han usado suelos aluviales para urbanizarlos
produciendo contaminacién en todo sentido. Este problema de
ubicacién en suelos no aptos para asentamientos urbanos esta
tratando de ser corregido por la municipalidad promulgando
ordenanzas para detener las desmedidas invasiones en sectores

de riesgo para la poblacion.

De la geologia regional y local, se puede concluir que el area de
estudio se encuentra sobre depdsitos recientes no consolidados
de origen aluvial, y sobre lutitas y arcillas bien consolidadas de
ambiente marino profundo. Ademas, la ciudad se ubica sobre una
planicie aluvial hacia el Sur, Suroeste y Centro; y hacia el Norte se

ubica sobre el comienzo de la cordillera Chongén-Colonche

Guayaquil ha crecido debido a las invasiones. Las mismas se
ubican en el sector Norte, Noroeste, Sur, Suroeste de |la urbe. En

SuU mayoria, las invasiones no cuentan con red de agua potable ni
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alcantarillado de aguas servidas; por lo tanto, el uso de letrinas es
indispensable en estos sectores, aunque éstas sean un foco de
contaminacion para los cuerpos de agua superficiales (rios y

esteros), asi como para los reservorios de agua subterranea.

Debido al crecimiento constante que Guayaquil ha tenido desde
sus inicios, demanda de materiales para relleno y construccion. El
crecimiento de la ciudad ha hecho que las diferentes canteras que
se encontraban en la urbe, hayan sido reubicadas a sitios mas

distantes.

Algunos sectores mineros abandonados presentan problemas de
inestabilidad de talud por sus taludes pronunciados, producto de

una mineria indiscriminada.

Del analisis multitemporal se concluye que gran parte de

Guayaquil se encuentra asentada en areas donde existié manglar.

Los principales drenajes naturales que tenia Guayaquil han sido
rellenados o reemplazados por alcantarillas, quedando muy

pOCOS.
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Las laderas de los cerros han sido afectadas por una
meteorizacidn progresiva y a la vez estan siendo urbanizadas,

poniendo en peligro la vida de sus habitantes.

La continua sedimentacion tanto del Rio Guayas como de los

esteros afecta directamente a la evacuacion de las aguas lluvias.

Existen algunas areas proximas a Guayaquil que aun conservan un
remanente de manglar, por lo que se deberia tratar de

conservarlas y mantenerlas.

5.2 Recomendaciones

Este estudio ha permitido recopilar informacion de interés para
llevar a cabo el Mapa Preliminar Geoambiental de Guayaquil; sin
embargo, es importante resaltar el hecho de que debe ser

profundizado en estudios posteriores.

Para un mejor desarrollo de la actividad minera de la ciudad, es

necesario una mejor distribucion de las urbanizaciones, por lo que
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es indispensable no ubicar canteras y urbanizaciones en zonas

aledanas.

Para estudios a futuro, se debe estimar la calidad de los rellenos
antiguos sobre todo de los sectores donde existié algun ramal de

un estero.

Realizar una reestructuracion del sistema de drenaje de Guayaquil

en el que se considere los sistemas naturales de drenaje.

Controlar la ocupacion de los cerros proximos a Guayaquil, asi

como también la degradacion de su poca flora remanente.

Los principales canales naturales de agua de Guayaquil estan
sedimentando de manera acelerada, por lo que estos deberian
tener un mantenimiento periédico ya que son los encargados de

evacuar las aguas lluvias de la ciudad.
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