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ABSTRACT

A stud’y of 25 sm:faces marine sediments samy(ks cf bottom was egfomecf in the convergence cf the Daule
and Babahoyo rivers. It shows the principal characteristics cyft e sediments based upon granulometric
aﬁaf_ysis and statistical parameters. 9t determined that the sand, cﬁzssifietf _paorf_y, and positive
ass_ymetrica[ is }Jrzd-ominant in the area zf outlet of the Daule River, with a orcentage between 79 and
99% of same material. On the other fiand, in the area of outlet of the Babahoyo River the predominant
material is the silt, qf median gmin, with a percentage between 64 and 879%. Also it observed muc{cfy
material, that is to say, a mixture .:_Jf silt and sand but in small Patcﬁes.

The rivers qf the area qf stucfy tmn’s_port high quantfty Lf sediments in suspension. As to sediments of the
islet in formarion, from the center toward the nortﬁ, there is a ﬂx_yer qf mud of 1 to 2.50 meters, that (ies on
sand. 3

Between the }Jossiﬁﬂe causes that are fmmu’:}g the islet in the outlet qf the Daule River are: The Fugﬁ
quantity qf sediment carried E}; the rivers, due to the torrential rains that are groaru.cecf Jurr’ng an event

E( Niro; as well as the tﬂeforestation, mainly in the high and middle part of the basin of the Daule.

RESUMEN

Se estudian 25 muestras de sedimentos suye:ﬁciaﬁ:s de iflr:n"w(.:: del sector donde convergen fos rios Daule y
Babahoyo Y donde forman el Rio guayas. Se presenta las _prt'ﬂcfpafes caracteristicas de [os sedimentos en
base af-y andlisis granulométrico y a los pardmetros estadisticos. Se determina que la arena, mal
clhs!'ﬁ'cadfa, Yy asimétricamente positiva, pr omina en el drea de desembocadura del Rio ‘Dauﬁa, con un
yarcenmr(e.entre 79.Y 99% de dicho material. En camﬁio, en el drea de desembocadura del Rio 'Baﬁaﬁoyo el
material predominante es el (imo, de grano medio, con un porcentaje entre 64 y 87%. También se qpr'ecfa
nmreriaff%mgoso, es decir, una mezcla de [imo y arena, pero en pequenos _parcﬁes. Los rios del drea de
estudio transportan gran cantidad de sedimentos en n:;pensidn. En cuanto a los sedimentos del islote en
e

fommcién, esde el centro hacia el norte, ﬁay una capa faﬁgo de 1 a 2.50 metros, que yace sobre arena.

Entre las yosiﬁﬂzs causas que estdn fommm{o el islote en [a desembocadura del Rio Daule estdn: la gran
cantidad de sedimentos acarreados por los rios, debido a las torrenciales (fuvias que se producen durante

un evento El 'N?ﬁo; asi como la de orestacion, _princg’paﬁﬂeﬂre en la parte alta y media de [a Cuenca del
Daule.

ANTECEDENTES los Rios Daule y Babahoyo y forman el Rio
Guayas, y las posibles causas que estan

La Division de Sedimentologia, prosiguiendo formando un nuevo islote en esa area."

con el estudio de los fondos marinos y de los

rios ecuatorianos, planificé el Proyecto: Hay que sefalar que este trabajo fue

"Estudio de las caracteristicas complementado con la informacién que se

sedimentologicas del sector donde convergen obtuvo del “Estudio de los Problemas de

Instituto Oceanoardflico de la Armada. INOCAR. Avda. 25 de lulio. Base Naval Sur. casilla 5940;
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Erosion y Sedimentacién en la Zona de
Confluencia de los rios Daule y Babahoyo”, el
que fue financiado por el Municipio de la
ciudad de Guayaquil.

. Este tipo de investigacion sirve como guia en
la planificaciéon de programas que tengan
como base la exploracion racional de
recursos naturales como los aridos para la
construccion, entre los cuales esta: la arena y
la grava. Ademas, la informacion obtenida es
aplicable a obras de ingenieria costera como
dragado para relleno hidraulico, construccion
de puertos pesqueros, petroleros, turisticos, y
en otras edificaciones como las estructuras
para el reforzamiento de las margenes de
rios.

OBJETIVOS

» Caracterizar el area de estudio en base a
los tipos de sedimentos que predominan en el
sector, a su distribucion aproximada en el
mismo, asi como a su posible proveniencia.

*  Determinar la carga de sedimentos en
suspension que transportan los rios.

« Determinar las posibles causas que estan
originando la formacién de una nueva isla en
la desembocadura del Rio Daule.

AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio comprende el sector
donde desembocan los rios Daule y
Babahoyo y forman el Rio Guayas, hasta
frente al Cerro Santa Ana, incluyendo el islote
que se esta formando en ese sitio (Fig. 1).

CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS DEL
AREA ' :

La Cuenca del Guayas, con sus 32.130 km?
de area perteneciente a 8 provincias,
constituye ‘el ‘sistema fluvial mas importante
no solo del Golfo de Guayaquil sino de toda la
vertiente occidental de |la Cordillera de los
Andes.

El Rio Guayas, el méas grande de la costa

occidental de Sudamérica, tiene una
extension de 55 kildmetros, medida desde la
confluencia de los rios Daule y Babahoyo
hasta la Isla Verde. Su anchura se mantiene
casi uniforme entre 1.5 km y 3 km, excepto
frente a la ciudad de Guayaquil donde se
divide en dos ramales que bordean la Isla
Santay, de unos 5 km de ancho. Varia en
profundidad entre 5 y 12 metros (respecto al
nivel medio de bajamares de sicigia),
encontrandose las mayores profundidades
frente a la ciudad de Guayaquil. Todo el sector
antes mencionado estad comprendido dentro
de una zona estuarina.

El' Rio Guayas esta formado por dos
principales tributarios: el Daule, que le aporta
un 40% del caudal), nace en la zona
montafiosa de la Provincia de Manabi, y en su
recorrido recibe el caudal de numerosos
afluentes; y el Rio Babahoyo, con el aporte
del 60% (en verano) y hasta un 66% (en
invierno), nace en la regién andina, también
tiene muchos e importantes afluentes
(INOCAR, 1997).

Durante la estacion de lluvias, las corrientes
de marea en el Rio Guayas y en el Canal de
Jambeli pueden alcanzar velocidades
mayores de 3.5 m/s (7 nudos) y 1.5 m/s (3
nudos), respectivamente (CAAM, 1996).

GEOLOGIA

La Geologia de la ciudad de Guayaquil (Fig.

2) esta enmarcada completamente en la Hoja
de Guayaquil, escala 1:100.000, editada en
1979 por la Direccion General de Geologia y
Minas, actualmente CODIGEM, y que forma
parte del Mapa Geolégico del Ecuador. Una
breve descripcion es la siguiente.

« Hacia el Norte de la ciudad, especialmente
en las partes elevadas (cerros del Carmen y
Santa Ana, cerros de Duran, San Eduardo,
Fabrica de Cemento Rocafuerte y Urdesa),
afloran rocas del Cretaceo Superior y Terciario
Inferior, en el extremo de la Cordillera
Chongon  Colonche.” Las primeras,
clasificadas como: “areniscas, grauvacas,
tobas y aglomerados, pertenecientes a la
Formacion - Cayo, de edad Senoniana
(Bristow, 1875b), la cual fue definida por
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Olson (1931) en Puerto Cayo, la localidad
tipo, y se presenta como una secuencia de
estratificaciones delgadas a gruesas,
generalmente con buzamiento hacia el sur;
asi como argilitas silicificadas pertenecientes
al miembro superior de la Formacion Cayo,
conocido como Miembro Guayaquil (Bristow,
1975b) y cuya edad es Maestrichtiana,
llegando posiblemente a Daniana (Thalman,
1946: Sigal, 1968). Los afloramientos de este
Miembro se observan en las antiguas
canteras del cerro San Eduardo (2°10.8'-S
79052.7'W), extendiéndose hasta la Cordillera
Chongén- Colonche y en los cerros de Duran.
En cambio, las rocas del Terciario Inferior
corresponden a la Formacién San Eduardo,
definida como Caliza de San Eduardo por
Landes (1944), y como Formacion San
Eduardo por Wiliams (1947), la misma que
aflora en las canteras de la Fabrica Nacional
de Cemento Rocafuerte (2°11.0'-79956.2'),
extendiéndose hasta la falda de los cerros
Chongoén-Colonche, y caracterizada por
calizas bien estratificadas, de color gris claro
a crema, localmente negras y generalmente
densas. Esta Formacion se encuentra en
contacto discordante con la Formacion Cayo
subyacente, y su edad es Eoceno Medio.

Hacia el sur y este de la ciudad afloran
sedimentos cuaternarios que cubren la mayor
parte del terreno, el mismo que es muy plano,
constituido por pequefias terrazas de arena y
arcilla, asi como depdsitos aluviales
(Holoceno), consolidados por manglares y
conformados por lodos alrededor de los rios,
que forman el drenaje del Rio Guayas
(INOCAR, 1997).

METODOLOGIA DE TRABAJO
De campo

En el area de estudio se tomaron 19
muestras de sedimentos superficiales de
fondo, distribuidas en 5 perfiles
perpendiculares al eje de los canales, en cada
uno de los cuales se colectaron entre 3 y 4
muestras. Esta metodologia de muestreo es
representativa para efectuar una
caracterizacion de la sedimentacion, por
cuanto el material exiraido con la draga
muesireadora, que penetra unos 20 a 30

centimetros en el
homogéneo.(Fig. 1).

fondo, es muy

También se llevé a cabo un muestreo de
agua en cuatro estaciones: 2, 7, 14 y 16, Fig.
1), tanto en flujo como en reflujo. Por la poca
profundidad del sector solo fueron tomadas
en dos niveles: superficial (aproximadamente
a 30 cm. bajo la superficie del agua), y de
fondo ( aproximadamente a 30 cm. arriba del
lecho del rio). En la estaciéon 2 y 7 se aprecio
claramente la influencia que ejercen las pilas
del puente Rafael Mendoza en la retencion
del agua y, posiblemente, en la deposicion de
sedimentos.

También se efectué un reconocimiento
geologico del islote que se esta formando en
la desembocadura del Rio Daule, en donde
se tomaron 6 muestras de sedimentos,
ubicadas en diferentes sectores del borde de
la misma (Fig. 1). Hay que sefialar que la
parte central del islote esta cubierta de
vegetacion.

Los equipos utilizados para el muestreo
fueron: una draga modelo Van Veen para los
sedimentos superficiales de fondo, -y una
botella muestreadora de agua modelo Van
Dorn para los sedimentos en suspension.

El muestreo se realizé entre los dias 20 y 22
de febrero/2002, a bordo de la lancha Bellatrix
del INOCAR.

Para el posicionamiento de las estaciones de
muestreo se utilizé el sistema GPS.

De laboratorio

el laboratorio se llevdo a cabo el analisis
granulométrico, para lo cual las muestras se
tamizaron en humedo sobre un tamiz 230
(USA, Standard Testing Sieve) con el fin de
separar la fraccion gruesa (grava-arena) de la
fraccion fina (limo-arcilla). La fraccion gruesa
se tamizé en seco utilizando un juego de
tamices y un agitador mecanico modelo Ro-
Tap durante 15 minutos.

La fraccion fina en cambio fue {ratada
mediante el analisis de pipeta, el mismo que
consiste en tomar varias muestras de la
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suspension previamente agitada,
profundidad y tiempo predeterminados.

a una

La concentracion de sedimentos en
suspension, en g/L, se determiné por

. filtracién, utilizando papel filtro muy fino (poros

de 2 micras) previamente secado y pesado;
material de vidrio y bomba de succion. Una
vez retenido el sedimento en el papel filtro se
seco a la intemperie; luego se: peso y por
ultimo, por diferencia de peso, se obtuvo la
carga de sedimentos en suspension.

Los porcentajes de los diferentes tamafios
de grano, su textura, asi como los parametros
estadisticos, cuya interpretacion sirve de
complemento para la redaccion del informe
final, se obtuvieron de acuerdo a un programa
elaborado por el Centro de Datos
Oceanograficos (CENDOC).

Las coordenadas de las estaciones de
muestreo 'y su profundidad; el porcentaje de
las fracciones: grava, arena, limo y arcilla, y la
textura; asi como los principales parametros
estadisticos, se presentan.en las Tablas |, Il 'y
I, respectivamente. En la Tabla IV se
presenta “la .carga de sedimentos en
suspension por niveles y por estado de
marea.” - : :

EVALUACION
SEDIMENTOS SUPERFICIALES DE FONDO

En base a los resultados obtenidos del
analisis granulometrico se elaboré la Figura 3,
la misma que representa el mapa de
distribucion de los sedimentos superficiales
de fondo segun su textura. Se debe sefialar
que esta distribucion es aproximada, ya que a
partir de los .puntos de muestreo se ha
extendido el color que representa el tipo de
sedimento, asumiendo que dicho material se
continlia un poco mas alla de las estaciones
de muestreo. En la Figura 3 se aprecia cuatro
tipos de material sedimentario, los mismos
que en orden de predominancia son:

a) Limo

El limo, de grano medio, es el sedimento que
predomina en el area de estudio, con un

64.89 a 87.10% de este material (Tabla Il), es
mal clasificado, con asimetria positiva. Se
localiza principalmente en el sector del Rio
Babahoyo, comprendido entre el Puente
Rafael Mendoza Avilés hasta frente al Cerro
de Duran, extendiéndose en una franja que
cubre casi todo lo largo y ancho del sector
antes mencionado.

b) Arena

La arena de grano fino es el segundo material
sedimentario predominante en esta area, con
un 79.36 a 99.70% de dicho material; mal
clasificada, asimétricamente positiva. Se
localiza principalmente desde el sector del
Puente Rafael Mendoza, en el Rio Daule,
hasta frente al Cerro Santa Ana. También se
aprecian pequefios parches de arena a lo
largo del sector donde desemboca el Rio
Babahoyo, principalmente el playéon que se
extiende paralelo a la ribera de la Ciudadela
La Puntilla (Estacion. 4 y 22, Fig. 3).

La mayoria de las muestras arenosas son mal
clasificadas, pero también hay muestras con
una buena clasificacion de sus granos (Est. 3
y 14), lo cual se debe a que en esas areas la
corriente del agua es bien dinamica.

c¢) Arena-limosa

Este tercer tipo de sedimento esta
conformado por fango, es decir, una mezcla
de arena con limo en la que predomina la
primera (entre 52.80 a 59.52% de arena),
teniendo ademas arcilla pero en menor
proporcién; son mal clasificados, y se
presenta en pequefos parches.

a) Limo-arenoso

Este cuarto tipo de sedimento es también
fangoso, es decir, una mezcla de limo con
arena en la que prevalece el primero (51.97%
de limo; Est. 8, Fig. 3); es mal clasificado,
asimetricamente positivo, y se localiza en la
margen derecha del Rio Daule, tomando
como referencia la direccion de la corriente
del rio, donde la dinamica del agua es
moderada, condicion que favorece la
deposicion de material fino.

Tanto la arena como el material fino (limo y
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arcilla), este ultimo  transportado en
suspension, provienen de los dos afluentes
del Rio Guayas: el Daule y el Babahoyo.

La deposicion de este material limo-arcilloso
en el lecho del rio se debe a varios factores,
los mismos que seran analizados con mayor
detalle en lineas posteriores.

En cuanto a la mala clasificacion que
presenta la mayoria de las muestras de
sedimentos de fondo, ésta se debe a que
estan conformadas por mezclas de granos de
diferentes tamafos, originadas por el
movimiento que ejerce las corrientes de
marea, en su ascenso y descenso por el rio.

La asimetria positiva que presentan las
muestras de sedimentos, tanto arenosas
como limosas (poseen un exceso de material
fino), permite suponer que en la fecha del
muestreo el area de estudio estaba sometido
a un proceso de deposicion.

SEDIMENTOS QUE CONFORMAN EL
NUEVO ISLOTE EN LA DESEMBOCADURA
DEL RIO DAULE

En base al reconocimiento geoldgico
efectuado en el nuevo islote (Foto 1), asi
como al andlisis granulométrico de las
muestras de sedimentos tomadas en el
mismo sector, se determinaron dos sectores:

1. Aproximadamente las dos terceras partes
del islofe, lado norte, estan cubiertas por una
capa de fango, es decir, una mezcla de limo,
arena y arcilla, estos dos ultimos en menor
proporcion (Fig. 3). Esta capa hace que el
lado norte sea mas alto que el lado sur. En
este sector el porcentaje entre limo y arena,
en profundidad, es muy variable, ya que hay
lugares en los que el piso es menos
consistente que otros, y dependiendo de esto
se puede caminar con mayor 0 menor
dificultad. En la parte central de esta area hay
vegetacion.

En un reconocimiento geologico efectuado en
febrero/2001 se observéd lo siguiente: Esta
capa tenia un espesor aproximado de 1 a
2.50 metros, medido en la orilla izquierda del
islote (lado del Rio Babahoyo), el mismo que
iba aumentando a medida que se extendia

hacia el centro del mismo (Foto 2). La capa
yacia sobre una arena de grano fino. Habia
vegetacién en la parte central debido a que la
capa de fango afloraba inclusive hasta en
pleamar, es decir, no se inundaba, lo cual
favorecia su desarrollo.

Por la presencia de canales formados por el
Rio Daule, y que atravesaban el islote (Foto
3), se dedujo que la corriente de los rios
estaba lavando el sedimento fangoso,
transportandolo rio abajo o rio arriba, o a sus
alrededores, dependiendo de la marea.

2. La otra tercera parte, lado sur del islote, a
una cota mas baja que la anterior, esta
conformada por arena de granulomeitria fina.

En otros reconocimientos efectuados en
febrero y mayo/2002, se pudo apreciar que el
espesor de la capa de fango en la ribera
izquierda habia cambiado, ya que ahora tenia
aproximadamente 2.5 a 3 metros, por lo que
se dedujo que el agua de los dos rios
continuaba socavando el islote, cambiando en
forma paulatina su morfologia. Los canales a
través del islote habian aumentado,
especialmente del lado del Rio Babahoyo.

Esta socavacion permite suponer que en el
caso de no presentarse en un futuro cercano,
lluvias torrenciales como las que se
manifiestan ante un evento El Nifo, las
mismas que provocan un acarreo
considerable de material limo-arcilloso, la -
capa de material fangoso podria ser lavado,
quedando solamente arena. Ademas, también
podria desaparecer la vegetacion, ya que no
habria el material sobre el cual se sustenta,
que en este caso es el fango. Es posible que
este proceso de deposicion de sedimentos
finos en el isiote, alternada con periodos de
socavacion de este mismo material, podria
haber estado ocurriendo a través de los afnos.

SEDIMENTOS EN SUSPENSION

Los resultados obtenidos del andlisis de las
muestras de agua tomadas en flujo,
presentan valores de carga de sedimentos en
suspension que oscilan entre 0.12 y 0.20 g/l
en el nivel superficial, y entre 0.27 y 0.74 g/l
en el nivel de fondo. En reflujo en cambio, los
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valores del nivel superficial estan
comprendidos entre 0.07 y 0.27 g/l, y para el
nivel de fondo entre 0.19 y 0.47 g/l (Tabla IV).
En estos resultados claramente se aprecia
que la carga de sedimentos en el nivel de
. fondo, por lo general siempre es mayor que la
del nivel superficial, lo cual se debe a que la
corriente, en ese nivel de muestreo, produce
una mayor resuspension de los sedimentos
del lecho del rio, especialmente cuando
alcanza mayor velocidad la corriente de
marea. Segun Jaillard (ORSTOM, 1993),
“cerca del fondo de un estuario pueden
formarse lentes de agua con una muy alta
concentracion de materia en suspension”.

Comparando los valores promedios de los
dos niveles de muestreo: superficial y de
fondo (Tabla V), se tiene que en los rios
Guayas y Babahoyo, en la marea de flujo, hay
una leve mayor concentracion de sedimentos
en suspension con 0.39 g/l y 0.20 g/,
respectivamente. Esta mayor concentracién
en el R. Guayas, tanto en flujo como en
reflujo, se debe a la confluencia de los
sedimentos en suspension transportados por
sus dos afluentes: Daule y Babahoyo. En
cambio en el Rio Daule, la mayor
‘concentracion se presenta en reflujo con 0.29
g/l lo cual se debe a la mayor resuspensién
de sedimentos del fondo y de las orillas, al
unirse la corriente de marea con la corriente
normal del rio. Es posible también que en
fiujo, la corriente del Daule transporte una
mayor cantidad de sedimentos en
suspension, como sucede en el Babahoyo,
pero como el islote actia como un dique
natural, la corriente de marea es retenida, por
lo que el material suspendido tiende a
depositarse, llegando al area de muestreo
(Est. 2) bien disminuido.

ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS
SEDIMENTOS DEL AREA DE
CONFLUENCIA DE LOS RIiOS DAULE Y
BABAHOYO :

En febrero del 2001 se llevé a cabo un
muestreo de sedimentos superficiales de
fondo y en suspension en el mismo sector, asi
como en las mismas estaciones en que se
efectud el muestreo para el presente trabajo
(Fig. 4-a). El analisis de las muestras dio

como resultado una predominancia de arena
de grano fino a medio, moderadamente
clasificada, asimétricamente positiva, y se
localizaba en una amplia franja que se
extendia desde la desembocadura del Rio
Daule hasta frente al Cerro Santa Ana, y
desde la desembocadura del Rio Babahoyo
hasta frente al Cerro de Duran. También se
encontraron otros tipos de sedimentos pero
en menor proporcion como son: limos vy
mezclas de éste con arena, y se presentaban
en pequenos parches.

Tomando como base los dos muestreos de
sedimentos llevados a cabo en el mismo
sector, pero en diferentes afnos
(Febrero/2001, Fig. 4a; y Febrero/2002, Fig. 3
o Fig. 4b), se efectué un estudio comparativo
de la textura de dichos sedimentos, cuyo
resultado es el siguiente:

En el sector de la desembocadura del Rio
Daule hasta frente al Cerro Santa Ana, los
cambios en la granulometria de los
sedimentos han sido minimos, ya que en
ambas figuras se aprecia el predominio de
arena de grano fino, a excepcion de la Est. 1a
de la Fig. 4a, en donde antes habia una
mezcla limo-arenosa; pero ahora, aunque
subsiste la mezcla, ha aumentado el
porcentaje de limo (Est. 1 de la Fig. 4b),
debido a que en ese sector la dinamica del
agua es mas moderada.

En cambio, en el sector comprendido entre |a

desembocadura del Rio Babahoyo hasta
frente al Cerro de Duran, si se aprecia una
variacion significativa en la granulometria de
los sedimentos, ya que donde antes
predominaba una arena media a fina o una
mezcla de arena-limosa (Fig. 4a),
actualmente dicho sector esta tapizado de un
material limoso (Fig. 4b).

Es posible que la deposicién de material fino
(limoso) en el area de confluencia de los dos
rios, especialmente en el sector del Rio
Babahoyo, se deba a que los afluentes del
Rio Guayas continuan acarreando el material
fangoso depositado en el lecho de los mismos
en el ultimo evento El Nifio (afio 97-98).
Ademas, las lluvias de este ultimo invierno,
que en ciertos sectores de la Cuenca Baja del
Guayas provocaron inundaciones, podrian
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también haber causado escorrentias en la
parte alta y media de la Cuenca, produciendo
erosion y el consiguiente transporte del
material sedimentario hacia la parte baja
hasta su deposicién. Por ultimo, parte del
material fangoso socavado en el islote podria
también estar siendo depositado en los
alrededores.

En cuanto al minimo cambio en Ia
granulometria de los sedimentos en el lado de
la desembocadura del Rio Daule, esto
posiblemente se debe a que como el islote
actla como un dique natural, al frenar la
corriente de agua, aumenta su fuerza al tratar
de pasar por el estrecho canal, condicion que
no favorece la deposicion de material limoso,
y por el contrario, tiende a lavar dicho
material, tal como se puede apreciar en la
Estacion 8 de la Fig. 4a, en donde antes
predominaba el limo, pero ahora hay una
mezcla de arena-limosa (Est. 9 de la Fig. 4b).
Esto no sucede en el lado de |la
desembocadura del Rio Babahoyo, donde el
canal es muy amplio, lo que presenta
condiciones favorables para la deposicion de
material fino.

Si se producen cambios en la granulometria

de los sedimentos en este sector, con toda
seguridad aguas abajo también se estan
produciendo cambios en la composicién y
distribucion del material sedimentario.

CAMBIOS MORFOLOGICOS EN EL ISLOTE
EN FORMACION A TRAVES DE LOS ANOS

El Instituto Oceanografico de la Armada
(INOCAR), a través de levantamientos
hidrograficos, ha venido efectuando un
seguimiento de los cambios morfolégicos que
ha experimentado el “bajo” o islote de la
desembocadura del Rio Daule a través de los
afos. Estos cambios, representados en la
Figura 5 (a, b, c, d y e) de la Carta-IOA-1071
de los afios: 1977 (Fig. 5-a); 1982 (Fig. 5-b);
1986 (Fig. 5-c); 1992 (Fig. 5-d) y; 1999 (Fig.
5-e), se iniciaron con dos barras pequenas, tal
como se aprecia en la Figura 5-a, las mismas
que han ido acrecionando hasta alcanzar el
tamafo que ahora tiene el islote (Fig. 5-b-c-d
y e). En la figura 5-b se aprecia que la
pequefia barra norte de la figura 5-a

acrecion® considerablemente, en contraste
con la del lado sur que disminuyo su tamafo;
pero posteriormente este acrecimiento del
islote continu6 hasta que se unieron las dos
barras, tal como se puede observar en las
demas figuras. En figura 5-b también se
aprecia un "hajo” que se formd en la orilla
entre los sectores denominados “Gas” y
Silos”, el mismo que no aparece en las figuras
subsiguientes, debido a que fue erosionado.
También se debe sefialar el “bajo” del Rio
Babahoyo, presente en las figuras 5-c y 5-d,
pero que tampoco aparece en la figura 5-e
porque también fue erosionado. Por ultimo, la
comparacion de las figuras 5-d y 5-e permite
apreciar que aproximadamente en ese
periodo (1992-1999) se erosiond el extremo
norte del islote, pero en cambio aumenté su
dimension ya que se volvié mas ancho.

Todos los cambios morfol6gicos que han sido
sefialados confirman que en el islote, asi
como en el resto del area de estudio, se han
producido periodos de acrecion y erosion,
pero siempre ha predominado el primero, lo
cual es evidenciado por las dimensiones que
esta alcanzando el islote.

Este acrecimiento del islote esta
disminuyendo la anchura, asi como la
profundidad en el canal de navegacion de ese
sector del Rio Daule, amenazando las
edificaciones ubicadas en el area de la Base
Naval Norte y sectores aledafios (frente al
islote), ya que en una “crecida” del rio por
lluvias torrenciales, esta gran cantidad de
agua acumulada, para compensar el espacio
perdido, podria atravesar en forma violenta
este sector, erosionando el fondo, asi como la
orilla del islote, por estar conformado de
material suelto, es decir, no consolidado,
habiendo la posibilidad de que también afecte
la orilla donde hay edificaciones. Aunque, con
toda seguridad, el rio siempre se abrira paso
socavando el islote porque, como ya se
sefald, esta constituido por material suelto, es
decir, de facil erosion.

Hay que sefialar que también se esta
produciendo sedimentacién en el sector
comprendido entre el islote y la ciudadela La
Puntilla.

En la ultima inspeccion que se efectuo ‘al
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area de estudio (febrero/2002), un "bajo” en el
Rio Babahoyo, ubicado junto a la ribera de la
ciudadela La Puntilla, habia acrecionado
considerablemente, ya que en bajamar de
sicigia se apreciaba una larga playa arenosa.

'POSIBLES CAUSAS A NIVEL LOCAL Y

REGIONAL, QUE ESTAN ORIGINANDO
UNA ACELERADA SEDIMENTACION DEL
RIO GUAYAS Y DE SUS AFLUENTES,
DANDO LUGAR A LA FORMACION DE
BANCOS DE ARENA Y LODO

La desembocadura de los rios Daule y
Babahoyo, con una importante descarga de
agua con aporte sedimentario, junto a las
corrientes de marea, entre otros factores, han
contribuido a la formacion de un extenso
complejo de canales e islas intermedias de
forma alargada, hasta llegar a aislar el Estero
Salado del actual curso del Rio Guayas.

Aproximadamente en los ultimos 20-25 afos
este excesivo acarreo de 'sedimentos,
especialmente durante un evento “El Nifo’,
ha acelerado el proceso de sedimentacion del
estuario del Guayas, lo que ha originado una
mayor acrecion de sus orillas, asi como la
formacion de "bajos” o bancos de arena y
lodo a lo largo de los mismos. Entre estos
“bajos” se destacan los siguientes (Fig. 6;
Fuente: Diario El Universo, 21 de junio del
2001):

1) Los del Rio Daule, ubicados hacia la ribera
del sector = comprendido. entre las
urbanizaciones Entre Rios y La Puntilla.

2) El islote en la desembocadura del Rio
Daule, el mismo que tiene unas 60 ha.

3) El ubicado frente a la antigua cerveceria en
el sector Las Pefas.

4) El de la ribera de la Urbanizacion La
Puntilla, en el Rio Babahoyo.

5) Los ubicados entre El Puente Rafael
Mendoza Avilés y la Isla Mocoli, en el Rio
Babahoyo.

6) El del estero que separa la Isla Santay y
Duran.
7) El del Rio Guayas frente a la ciudadela La

Pradera y el Guasmo.
8) El ubicado al sur de las Esclusas.
9) El del sector sur de la Isla Santay

10) Los ubicados varios kilometros mas abajo
de la Esclusa.

Hay que senalar que la sedimentacion o
azolvamiento que se esta produciendo en el
estuario del Guayas es un procesoc natural
que ocurre en todos los estuarios del mundo,
y es la causa por la cual su morfologia esta
cambiando constantemente. El problema en
este rio es que el proceso de sedimentacion
en los ultimos afios se ha acelerado por la
accion de la propia naturaleza, asi como
también por procesos antropicos.

Entre las posibles causas que estan
produciendo la aceleracién de este proceso
de sedimentacion estan:

El Evento El Nifio.- Las torrenciales lluvias
que se producen durante un evento El Nifo
es una de las principales causas del
azolvamiento del Rio Guayas, por el
considerable arrastre de sedimentos.
Normalmente los rios de la cuenca aportan al
Rio Guayas una gran cantidad de sedimentos
(2.5 millones de toneladas métricas). Durante
un evento El Nifio esta cantidad aumenta 3.5
veces (CEDEGE, 2001), por lo que al llegar a
la parte baja de la cuenca, una considerable
cantidad de ese material se deposita en sus
orillas o en el centro, formando “les bajos”,
otra parte es canalizada a través del Canal de
Jambeli hacia el mar, y otra parte se dirige
hacia el Estero Salado o también hacia el mar
a través del Canal de Cascajal.

Con relacion al aporte de material
sedimentario, cuando la cantidad de
sedimentos en suspension es inferior a la
capacidad de transporte de un rio, este tiene
la fuerza suficiente para erosionar su cauce y
orilla. Pero cuando la cantidad de sedimentos
es mayor, y por lo tanto excede la capacidad
de transporte del rio, éste tiende a
depositarse. Esto ultimo es lo que esta
ocurriendo en el estuario del Guayas, cuya
evidencia es el material acumulado en las
riberas de los rios, asi como el que se
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acumulé en el islote en formacion,
especialmente ante un evento El Nifo,
proceso que continuara y seguira cambiando
el espesor, la composicion y distribucion del
lecho del rio.

La deforestacion.- La deforestacion es otra

de las principales causas del proceso de
sedimentacion que esta experimentando el
estuario del Guayas. Segun un informe de
Fundacion Natura publicado por el diario El
Universo (Mayo 29/93), “Es preocupante el
ritmo de peérdida de suelo laborable en el pais,
puesto que sobrepasa las 100 toneladas
métricas por hectareas anualmente
(ton/ha/anual). La causa principal es la
deforestacion, que ha tornado inactivas tierras
que sumadas alcanzan un total aproximado
de 25.000 Km?2, El impacto de |la deforestacién
por efecto de la tala de arboles, la quema de
la vegetacion, la actividad maderera, la
agricultura y la ganaderia, se puede observar
en la calidad de los suelos, la misma que
influye directamente en la economia nacional
y en la productividad agricola, forestal y
ganadera’.

Segun la CAAM (1996), "Un aspecto que
tiene mucho que ver en la erosiéon de suelos
inclinados de la parte media y alta de la
Cuenca del Guayas y, por lo tanto en el
aumento del volumen de sedimentos que
llega al cauce de los rios, es la sustitucién de
ancestrales practicas agropecuarias de
manejo de suelo de montafias muy
vulnerables, que se venian efectuando con
mucho éxito por siglos, por el uso
indiscriminado de maquinaria en suelos
fragiles y de poco espesor en laderas,
inclusive con empleo de tractores para roturar
el suelo en sentido de la pendiente, creando
asi procesos erosivos violentos, que en pocas
décadas han causado las mayores pérdidas
de suelos en el pais en toda su historia.
Ademas, el uso indiscriminado de motosierras
para eliminar areas boscosas, o el uso de
instrumentos y tecnologias refiidas con la
conveniencia de un adecuado manejo de los
recursos suelo, agua y cubierta vegetal”.

En la parte alta y media de la Cuenca del
Guayas, la deforestacion aumenta Ila
escorrentia, y por ende la erosion, ya que
disminuye la cubierta vegetal, que es la que

fija fisicamente los sedimentos y los mantiene
unidos. Las lluvias y los mecanismos del
drenaje fluvial pueden intensificar este
escurrimiento  produciendo una mayor
erosion.

La tasa de deforestacion anual de manglares

fue mayor entre los periodos 1987-1991 y
1991-1995, con tasas de 14% y 1.3% (en
relacion a la cobertura de manglar en 1969),
respectivamente. Las mayores tasas de
deforestacion de manglar (1987-1991 y 1991-
1995), no coinciden con las mayores tasas de
crecimiento de la industria camaronera. Sin
embargo, esto no significa que no haya
existido conversion de manglares a piscinas
camaroneras durante ese periodo. EI
problema fue que la presién urbanistica
aumenté la presion global sobre el manglar,
ya que entre 1987 y 1991 se realizaron
asentamientos humanos desordenados en la
Isla Trinitaria y otros lugares cubiertos de
manglar (INOCAR, 1998).

Segun CEDEGE (2001), “La produccién
promedio anual de sedimentos en la Cuenca
del Rio Guayas hasta la ciudad de Guayaquil
es de alrededor de 15 millones de metros
cubicos; una parte se deposita a lo largo del
estuario, y ofra, alcanza el océano. Este valor
implica que el promedio de erosion a lo largo
y ancho de esta cuenca es de alrededor de
0.5 milimetros por afo, lo que da lugar a que
sea considerada como una cuenca de drenaje
que esta sufriendo un proceso de
desertificacion muy preocupante”.

Las mareas.- Las mareas juegan un papel
fundamental en el relleno del rios, ya que al
ingresar las aguas del mar hacia el estuario,
el encuentro del agua salada con el agua
dulce que transporta sedimentos en
suspension, hace que éstos neutralicen su
potencial, floculen, es decir, se agrupen
formando particulas grandes, lo que hace que
la concentracion de estos sedimentos en la
columna de agua sea considerable. Luego,
durante los periodos de menor velocidad de la
corriente, principalmente en los momentos de
estoa, por el peso que han adquirido estos
sedimentos, un considerable porcentaje de
los mismos se deposita en el fondo del rio.
Pero después, cuando la velocidad de la
corriente ‘aumenta, el lecho puede ser
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erosionado, y parte del material depositado
puede ser colocado .nuevamente en
suspension. La estoa es el momento en que
un ciclo de marea, por ejemplo de flujo,
cambia al de reflujo, es decir, aparentemente
luego de
aproximadamente 30-40 minutos, iniciar el
descenso del nivel del agua. En este tiempo
gran cantidad de sedimentos transportados
en suspension se deposita en el fondo y orilla
de los rios.

Segun Espinoza F. ( Diario El Universo de
mayo/2001), “El choque de la. corriente del
Rio Guayas con la del agua de mar,
anteriormente se producia aguas abajo de la
ciudad, pero como ahora este rio ha perdido
su fuerza hidraulica por la gran acumulacién
de sedimentos en su lecho, hoy ese choque
se produce frente a la ciudad de Guayaquil”.
Esta disminucion de la fuerza del rio,
insuficiente para contrarrestar el avance del
agua de mar, hace que este ultimo penetre
mayor distancia aguas arriba, originando por
consiguiente una mayor sedimentacion. Con
relacion a: este Ultimo punto, valores de
salinidad normalmente se extienden hasta
cerca de 20 km al norte de Guayaquil,
siguiendo el cauce del Rio Daule. En el sitio
de captacion de agua de la Planta La Toma
(25 km al norte de Guayaquil), la salinidad
promedio durante la estacién de lluvias es
menor a de 0.1 ppm, y durante la estacién
seca, de alrededor de 0.7 ppm (CAAM, 1996).
Sin embargo, durante el estiaje de ciertos
anos, la cufa de agua salada ha penetrado
hacia el norte mas de lo habitual (pasando la
poblacion de Daule), ocasionando graves
problemas en el abastecimiento de agua
potable de la ciudad de Guayaquil (CAAM,
1996). Por otro lado, 30 km rio arriba de la
ciudad de Guayaquil, siguiendo el cauce del
Rio Babahoyo, a la altura de la poblacion
Samborondén, la salinidad fluctia entre 0.1 y
0.3 ppm en un ciclo de marea durante la
estacion seca; mientras que 30 km mas
arriba, cerca de la ciudad de Babahoyo, la
salinidad del agua se mantiene por debajo de
0.1 ppm durante todo el afio (CAAM, 1996).

La construcciéon de piscinas camaroneras.-
La construccién de muros de contencién para
cerrar el area de las piscinas camaroneras ha
disminuido la capacidad de almacenamiento

del estuario. A esto se agrega también el
deposito, en el lecho del rio, del material
extraido de las piscinas, todo lo cual ha
reducido el volumen de agua que pasa por el
canal principal, acelerando su sedimentacion.

Construccion de muros de contencion a lo
largo de varios rios.- Ciudades y poblados
como Babahoyo, Milagro, Manuel J. Calle, la
Troncal y otros, sufrian periédicamente los
efectos de inundaciones. Con la finalidad de
disminuirlas, CEDEGE elaboré un plan
maestro en el cual se planific6 obras de
control como la construccion de bypass en
varios rios, con lo que se consiguié desviar
parte de su descarga, para ser aprovechada
en otros sectores de la costa. Otra de las
obras de control fue la construccion de muros
de contencién a lo largo de las riberas de
varios rios, entre ellos el Daule. Esta medida
también vino a disminuir las inundaciones
porque encausO las aguas de los rios
evitando su desbordamiento. Pero en cambio,
la gran cantidad de sedimentos que a causa
de dichos desbordamientos antes se
depositaba fuera de las orillas, actualmente
se deposita a lo largo del cauce del Rio
Guayas, aumentando por consiguiente su
azolvamiento. Hay que sefalar que a veces,
por la intensidad de las lluvias, los muros de
contencion, construidos en poblados y en
areas agricolas, son destruidos
produciéndose nuevamente las inundaciones
(CAAM, 1996). '

Los Niveles Base de un rio.- Tedricamente, el
nivel base de un rio es el nivel limite mas
abajo del cual una corriente ya no puede
erosionar su cauce, y lo que hace es
depositar los sedimentos. Cuando una
corriente se encuentra con cualquier medio
natural o artificial su velocidad se frena,
perdiendo su capacidad para erosionar,
constituyéndose éste en un nivel base de
dicho rio. Este medio natural o artificial puede
ser: una laguna natural o artificial (el de una
presa por ejemplo), un estrato de roca
resistente, el lugar en que un rio afluente se
une a una corriente principal (el Daule y el
Babahoyo por ejemplo), y el océano. En la
Figura 7 se presenta los diferentes niveles
base que se pueden encontrar a lo largo de la
trayectoria de un rio (Leet Judson, 1975).
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De todos estos medios, el océano es
considerado como el ultimo nivel base de una
corriente por cuanto ésta hasta alli llega; los
otros en cambio son considerados como
niveles base temporales.

El control de estos medios sobre la corriente
es efectivo a lo largo de todo el curso
corriente arriba, pues ninguna parte del rio
puede erosionar mas abajo del nivel de estos
medios, al menos mientras éstos prevalezcan,
es decir, no se destruyan, por lo que cuando
esto suceda, quiza por la excavacion de su
salida de desagiie, ya no-controlara el nivel
base de la corriente, y ésta quedara en
libertad de continuar su erosion hacia abajo.
Pero, aunque una corriente se haya liberado
de un nivel base temporal, es posible que
corriente abajo nuevamente sea controlado
por otro medio. Lo que no cambia es el hecho
de que su- fuerza erosiva siempre estara
influenciada por el océano, que es el nivel
base final.

Esta definicion también se la toma como
argumento para tratar de explicar otras
posibles causas que estarian originando el
azolvamiento de la parte baja de la Cuenca
del Guayas, asi como también la formacion
del islote.

Los niveles base del Rio Daule son:

- La Presa Daule-Peripa.- Antes de Ia
construccion de la presa, la corriente del agua
fluia en forma' normal. La presa frena la
velocidad de corriente del rio y retiene los
sedimentos en el embalse. El agua que fluye
por el vertedero de la presa sale sin fuerza y
casi sin sedimentos, por lo que una vez que
por gravedad se vuelve mas dinamica, inicia
un proceso de erosion agua abajo. Pero, la
velocidad que alcanza la corriente en ese
tramo, no es suficiente para transportar el
material depositado en el fondo de la parte
baja de la cuenca, por lo que tiende a
depositar el material que viene acarreando
desde la parte alta.

- El estrechamiento del Rio Guayas por los
Cerros Sta. Ana y Duran. La posicion de los
cerros Santa Ana y Daule origina un
estrechamiento del cauce del Rio Guayas
(Fig. 7), que actia como cuello de botella,

frenando la velocidad de la corriente de los
rios Daule y Babahoyo, y propiciando la
deposicion de sedimentos.

- La confluencia de los Rios Daule y
Babahoyo.- El Rio Daule, que como ya se
sefiald, aporta un 40% del caudal que recibe
el Rio Guayas, actia como afluente del
Babahoyo, que aporta un 60% (verano) y
hasta un 66% (invierno), por lo que al confluir
las aguas, éste ultimo frena la velocidad de la
corriente del primero, lo que hace que los
sedimentos tiendan a depositarse en el fondo
(CAAM, 1996).

- Las pilas del puente Rafael Mendoza Avilés. -
Por las dimensiones de. las pilas que
conforman los dos tramos del puente, éstas
frenan parcialmente la corriente del agua, lo
que de alguna manera podrian estar
contribuyendo a la sedimentacion del Rio
Guayas. '

- El islote de la desembocadura del Daule.-
Este islote, que ha alcanzado wuna
considerable dimension, estd actuando como
un digue natural, frenando la corriente del rio,
lo cual también favorece la deposicion de los
sedimentos.

EFECTOS DE LA SEDIMENTACION EN EL
RIO GUAYAS

La sedimentacion del Rio Guayas ha traido
como consecuencia varios efectos negativos,
entre los cuales estan:

a) Inundaciones agua arriba del islote.- Como
ya se sefald anteriormente, actualmente el
islote, por la dimension que ha alcanzado,
esta actuando como un dique natural,
frenando la corriente, aumentando el volumen
de agua rio arriba, y originando la deposicion
de sedimentos. Ademas, este aumento del
volumen de agua provoca inundaciones por
cuanto el nivel del agua sobrepasa el nivel de
la orilla. Estos desbordamientos se producen
cuando las lluvias son intensas, y mas aun,
cuando éstas coinciden con la hora de
pleamar de sicigia; y tienen lugar en la parte
baja de las subcuencas de los rios Daule y
Babahoyo, asi como en el area denominada
Cuenca Baja del Guayas.

La udltima inundacion en esta ciudad



ACTA OCEANOGRAFICA DEL PACIFICOVOL.11, N -1, 2002

(Guayaquil) se produjo en marzo/2001,
cuando coincidieron fuertes precipitaciones
con la pleamar en sicigia.

Moradores de varios sectores de la parte
norte de la ciudad, donde se han producido
inundaciones “aseguran que los canales de
drenaje del sistema de alcantarillado no
tienen capacidad para desfogar el agua que
proviene de los cerros de Bastion, Fortin, Flor
de Bastion y Nueva Prosperina” (El Universo,
26 de febrero /2001).

b) Erosion de las margenes del rio.- Al actuar
el mencionado islote como un dique natural, si
aumentara el volumen del agua por
torrenciales lluvias, aumentaria la presion de
este para fluir a través del angosto canal, lo
que originaria la erosion de su cauce, erosion
de la orilla del islote, y podria también afectar
la orilla ubicada entre la Base Naval Norte y la
Cerveceria, desestabilizando las bases de las
edificaciones del sector, incluyendo Ila
posibilidad de inundacién. Aunque, como ya
se senalo, el rio siempre socavara el islote
por estar conformado por material suelto.

De acuerdo a la velocidad que alcance la
corriente del rio, también podria afectar el
sector aguas abajo, a la altura del Estero el
Guasmo, donde hace una curvatura, ya que
se produciria la erosion de dicha margen.
Hay que sefalar que los propietarios de las
industrias ubicadas en este ultimo sector,
desde hace varios afios han construido muros
de contencion, para minimizar en lo posible
los problemas de erosion que se puedan
presentar.

c) Taponamiento de alcantarillas.- Los
sedimentos podrian taponar los canales de
drenaje de la ciudad, obstruyendo la salida de
las descargas de agua servida y de lluvia,
aunque también podria suceder que por la
fuerza del agua se limpien dichos canales de
drenaje. '

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El sedimento que predomina en el area de

desembocadura del Rio Daule es una arena
de grano fino, con mala clasificacién, con
asimetria positiva.

En cambio, en la desembocadura del Rio
Babahoyo casi todo el area esta cubierta de
material limoso, mal clasificado, vy
asimetricamente positivo. También se
aprecian pequefnos parches de mezclas de
arena y limo.

Los rios del area de estudio transportan gran

cantidad de sedimentos en suspension, la
misma que ante lluvias torrenciales como las
que se presentan en un evento El Nifio, ésta
aumenta considerablemente.

En cuanto a los sedimentos presentes en el
islote, desde aproximadamente la mitad hacia
el norte predomina una capa conformada por
una mezcla de limo, arcilla y arena, esta
ultima en menor proporcion. Esta capa yace
sobre material arenoso. En cambio, en la
parte sur el material sedimentario
predominante es una arena de grano fino.

En el area de estudio, especialmente en el
sector donde confluyen los dos afluentes del
Guayas, es cada dia mas evidente la
sedimentacion. Pero, aunque no hay ninguna
medida que solucione definitivamente el
azolvamiento de la cuenca del rio, sin
embargo se pueden tomar varias medidas
con la finalidad de disminuir el impacto que
esto produce. Entre estas estan:

Monitorear con levantamientos batimétricos
el avance de la sedimentaciéon del Rio
Guayas, incluyendo el Daule y el Babahoyo.

- Tomar precauciones reforzando con muros
de contencion las riberas de los rios,
especialmente las que quedan frente a los
‘bajos” que se estan formando. También
deben ser reforzadas las riberas donde el rio
hace una curvatura, por cuanto también
podrian resultar afectadas.

Los muros deben ser de concreto, con su
base bien profunda para evitar su
socavamiento. Este dltimo factor es
importante para aumentar la vida util de la
obra. Una profundizacion inadecuada
respecto de la socavacion es una de las
causas mas comunes de la destruccion
prematura de estas estructuras. También es
importante que el muro sea inclinado hacia
tierra, para que las olas generadas por las
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embarcaciones, al llegar a la orilla, choquen y
se disipen hacia arriba y no hacia abajo,
porque es esto ultimo lo que causa la
socavacion y por lo tanto la destruccion de los
mismos.

- Iniciar un plan para proteger y reforestar la
cuenca alta y media del Guayas.

- Educar a la poblacién para que mejore su
metodologia en cuanto al uso del suelo,
especialmente en la agricultura, con la
finalidad de minimizar los efectos erosivos en
los mismos, con lo que se conseguiria reducir
el aporte de material sedimentario a los rios,
lo cual disminuiria la sedimentacion.

- Con .relacibn a la sedimentacién, hay
opiniones en el sentido de dragar el Rio
Guayas. En opinion del autor, el dragado no
es recomendable por ser muy oneroso,
‘aparte de que el rio no genera ingresos gque
solventen en forma continua estos trabajos;
ademas de que en poco tiempo nuevamente
se presentaria el problema de la
sedimentacion, por lo que se tendria que
hacer dragados de mantenimiento. En las
actuales condiciones del rio, las vias de
navegacion podrian ser utilizadas para paseo
turistico en embarcaciones pequenas.

En el carnaval del 2001, varias familias de la
ciudad disfrutaron de un paseo en el islote
(Diario El Universo, febrero 2001).

- No es conveniente la posibilidad de construir
un parque recreacional en el islote, como lo
han sugerido algunos ciudadanos por cuanto,
como todo banco de arena, éste es muy
inestable por estar conformado por material
suelto, es decir, no consolidado, por lo que en
cualquier momento podria ser erosionado.

- Segun el criterio de varios investigadores
norteamericanos que inspeccionaron el area,
las edificaciones del sector frente al islote del
Rio Daule no corren ningln riesgo de
socavacion, por lo que sefalan que por el
momento no es necesario dragar esa area. -

- En el caso de que se decida el dragado del
islote, previamente se deben analizar los
sedimentos subsuperficiales, con la finalidad
de descartar la presencia de contaminantes,
y asi disminuir cualquier afectacion

especialmente a las piscinas camaroneras
que estan ubicadas a lo largo del mismo. En
el caso de que estén contaminados, los
sedimentos dragados deberan ser
depositados en tierra firme, con muros de
contencion para evitar que con el agua de las
lluvias éstos vuelvan al lecho del rio. Otra
alternativa seria colocar los sedimentos en
mar abierto, aunque esto resultaria muy
costoso. '

- Los primeros sectores que deberian ser
dragados serian los afluentes (Daule y
Babahoyo), ya que son los que transportan
sedimentos desde la parte alta y media de la
Cuenca. Estos dos rios también han perdido
profundidad por la sedimentacion, por lo que
la velocidad de la corriente también ha
disminuido. Con esta medida se conseguiria
aumentar la velocidad de la corriente del
agua, desde antes de que llegue al Rio
Guayas, y cuya fuerza podria efectuar un
dragado natural al empujar el sedimento rio
abajo.

- En cuanto al islote de la desembocadura del
Rio Daule, inicialmente se dragaria sus
extremos, asi como el fondo del rio, para
permitir una mayor fluidez de la corriente de
agua a ambos lado de dicho islote.

- El dragado de alguna manera afectaria a las
riberas aguas abajo, ya que se alteraria el
equilibrio dinamico del rio.

- El sistema de alcantarillado deberia ser
revisado para una mejor evacuacion de las
aguas servidas, asi como las de lluvia,
especialmente en el sector norte de la ciudad.
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Figura 1. Mapa ubicacion de las estaciones de
muestreo de sedimentos de fondo y suspensién
(Febf2002)

Folo 1. Panoramica del islote
Foto 2, La capa de limo-arcilla
85 de aproximadamente un
metro de espesor

Folo 3, Canales a través del
islote
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Fuurl 4 (a, b), Comparaci6n de la textura de los sedimentos tomados
1y febrero/2002, en el drea de confluencia de los rios

DauhyBMovo

Figura 8 (ab,cdy ) Cambios morfologicos que ha
espermentada el islote de la desembocadura
del Rio Daule a través de los afios

Figura 3. Mapa de distribucién de los
sedimentos segun su textura (Feb/2002

Figura § - Ubicacdn de
log “bajos” que se eatdn
formands cerca de la
ciudad de Guayaga)
(Fuente: Diana El Universo,
21 g8 junief2ocy

Figura 7. Diferentes niveles base que se pueden encontrar a
lo largo de la trayectoria de un rio
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Figura 8. Estrechamiento del Rio
Guayas originado por los cefros
St.a Ana y Durén
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