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RESUMEN

Esta investigacion, responde a la necesidad de identificar cambios morfoldgicos que podrian estar
asociados, con alteraciones en el funcionamiento hidraulico, de la confluencia del rio Daule con
el rio Babahoyo frente a la ciudad de Guayaquil, lo que podria generar riesgos como:
inundaciones en zonas bajas, erosién en las orillas e infraestructura y dificultades para la
navegacion segura.

Con la finalidad de realizar el diagnostico del lecho fluvial se ha generado la modelacion digital
del terreno y se analiz6 los cambios morfoldgicos, en los Ultimos cinco afios en base a las
batimetrias existentes.

Usando el software, de manejo de informacion geografica, ArcGIS se generaron modelos digitales
del terreno con las batimetrias de los afios 2012, 2014, 2016; en los cuales se ha podido observar
dos puntos criticos; el primero es un banco de arena en el rio Daule entre el Islote EI Palmar y
La Puntilla, que esta en movimiento y que va aumentando de tamafio, el cual tiende a unirse al
islote EI Palmar y el segundo punto critico, que se analizd, es un banco de arena nuevo que esta
formando en la desembocadura del rio Babahoyo.

Ante el supuesto de existir cambios morfoldgicos significativos, el estudio nos ha permitido
establecer las condiciones en que se encuentra el lecho fluvial y poderla comparar con la
informacion histérica que se ha recolectado en el area de estudio. Esté andlisis generd una
recomendacion de un plan de monitoreo de lecho del rio, para definir las acciones de mitigacién
que se requieran tomar en relacién de las condiciones intrinsecas del sector.

Palabras claves: Datos  batimétricos, Geomorfologia, Modelo Digital del Terreno,
Sedimentacion.

ABSTRACT

The purpose of the research is to identify morphological changes that would be associated with a
hydraulic flow permanent change in the confluences of the Daule river that joints Babahoyo river
at Guayaquil city, so that the probable scenario of a Hydraulic riskin a populated area as
Guayaquil due to: flooding at low land areas, erosion at river bank and safety in navigation.

In order to achieve an overview of the river bed changes, in this research was generated a digital
terrain model and was analyzed the morphological changes in the last five years from the collected
bathymetry data.
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By the use of ArcGIS software, it was generated 3 cases of digital terrain models in the study area
for the years, 2012, 2014, 2016. There was find out two critical sand accumulation areas: First,
sand accumulation at Daule river between La Puntilla and the Palmar islet which is growing and
dynamic; Second a new sand accumulation at Babahoyo river in the confluence with Daule river.

About the hypothesis of any hydraulic flow change, this research enable us to assess the last five
year morphological condition of the hydraulic river bed and compare with the collected historical
data. The results about the actual flow condition allowed us to propose a preventing planning with
monitoring river bed bottom witch is necessary to evaluate future mitigation measures.

Keywords: Digital Terrain Model, Geomorphology, Sedimentation, Bathymetric data.
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INTRODUCCION

El estuario del rio Guayas, comienza en la
Isla Puna y se extiende hasta donde llega el
influjo de la marea y la salinidad, es decir
hasta unos 100 km. dentro del continente por
los rios Daule y Babahoyo (Armijos &
Montolio, 2008).

Algunos investigadores y gedlogos, creen
que el estero Salado, junto con el rio Guayas,
formaban parte de un gran delta, que se
comunicaban entre si hasta la gran llanura, en
donde hoy se asienta la ciudad de Guayaquil.

La Cuenca del Guayas con un area de 34.500
km?, abarca el sistema hidrografico formado
por las sub cuencas de los rios Daule y
Babahoyo, los mismos que dan lugar a la
formacion del rio Guayas en su confluencia
en la Puntilla de Samborondén a una
distancia de 5 km. de la ciudad de Guayaquil.
Estos dos afluentes son los aportantes de la
sedimentacion, que ha afectado por afios el

cauce navegable del rio, material
sedimentario que ha dado lugar a la
formacion de azolves que se han

transformado en grandes bajos, barras e
islotes tanto en sus afluentes como en el rio
Guayas; ejemplo: Islote Mocoli en el
Babahoyo; Islote EI Palmar; los bajos en la
desembocaduras de los rios Daule vy
Babahoyo entre Guayaquil y Duran
(Hinojosa, 2014).

El area de influencia de ésta investigacion es
la ciudad de Guayaquil, como antecedente se
tiene que el rio Guayas colinda con la ciudad
y que ha sido muy importante durante su
historia, por ejemplo tenemos que, el puerto
de Guayaquil se estableci6 inicialmente en la
orilla del rio Guayas a la altura del barrio de
Las Pefias que se extendia hasta la calle
Olmedo, mismo que contaba con muelles que
permitian el arribo de las naves, en donde se
embarcaban y  desembarcaban las
mercaderias. Por la forma meandrica o
sinuosa del rio Guayas era dificil su ingreso a
Guayaquil; siendo que las embarcaciones
debian atravesar grandes bancos de arena y
sedimentaciones dispersas (Tobar, 2004).

Debido a la importancia del rio Guayas para
su area de influencia en especial para la
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ciudad de Guayaquil varios estudios previos
tratan sobre el sistema dindmico del rio
Guayas y el desarrollo de una muy
significativa acumulacion de arena en medio
de su cauce que se conoce como islote “El
Palmar” frente a la ciudad de Guayaquil. El
Estudio mas relevante en la materia, fue
presentado por el Cuerpo de Ingenieros de los
Estados Unidos (USACE, 2005); con el titulo
“Reporte del Estudio de Sedimentacion del
rio  Guayas”; también el Instituto
Oceanogréfico de la Armada (INOCAR), ha
realizado publicaciones respecto
principalmente a la formacion del Islote El
Palmar, en base a levantamientos
hidrograficos en afos anteriores.

En los estudios previos se observa que en el
rio Guayas, asi como en sus afluentes (rios
Babahoyo y Daule), el transporte de
sedimento predominante es por suspension,
sin embargo, la mecénica del transporte de
sedimentos frente a la ciudad de Guayaquil es
muy compleja debido a cuatro razones:

1. La morfologia del fondo es muy irregular
y cambiante.- En el contexto de una
morfologia fluvial dindmica, la secuencia de
excavado - relleno depende localmente de la
forma de las secciones transversales del
cauce. (Andrews, 1982).

2. Caracteristicas del estuario.- Existe
predominancia de los efectos de las mareas,
inclusive sobre las descargas fluviales del rio;
siendo que la direccion principal del
transporte de sedimentos del rio Guayas se
dirige hacia aguas abajo del cauce, la
direccion del flujo es variable con periodos
de aproximadamente medio dia, por efectos
de la marea. En la Clasificacion de los Deltas
(Galloway, 1975) los estuarios representan
un caso particular de deltas con
predominancia de las mareas.

3. La confluencia del rio Daule y Babahoyo.-
La confluencia entre los dos rios esta
controlada por la relacion entre sus caudales
y el angulo de convergencia. Si se modifica
la relacién o se aumenta el angulo se genera
sedimentacion en la salida del rio menor
(banco de arena) (Best, 1988).
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Segun Best (1988), las aguas que proceden
del rio menor o del rio con angulo fuerte dan
vueltas en la zona de confluencia en lugar de
correr de manera continua, lo que genera la
sedimentacion de un banco de arena.

Las fluctuaciones de la relacion de los
caudales de los rios Daule y Babahoyo son
favorables a la sedimentacion en la zona de
confluencia. (Dumont, Santana, & Soledispa,
2007).

4. La descarga del rio es variable.- Cuya
intensidad depende de la época del afio,
siendo que en la estacion lluviosa puede tener
una incidencia importante en el transporte de
sedimentos en comparacion con la época
seca, donde la intensidad del rio es menor y
existe el predominio del efecto de las mareas
para el transporte de sedimentos.

De acuerdo a la Comision de Estudios para el
Desarrollo de la Cuenca del rio Guayas,
CEDEGE, en la Cuenca del rio Guayas se
registra una tasa promedio anual de erosion
laminar de 0.5 mm, equivalente
aproximadamente a 15 millones de metros
cubicos de sedimentos. En el periodo 1997-
1998 esta tasa de erosion se incremento a
1.75 mm, equivalente aproximadamente a 50
millones de metros cubicos de sedimentos.
Este proceso de erosién se atribuye
principalmente a la tala de los bosques, a los
cambios del uso del suelo, derrumbes y otras
actividades que se producen en toda la
cuenca. (CAMAE, 2013).

La complejidad del sistema del rio Guayas
frente a la ciudad de Guayaquil hace muy
impredecible la deposicion de los sedimentos
en suspension y en consecuencia genera una
alta dindmica morfoldgica del fondo que
varia en espacio y tiempo. (Castro B., 2009).
En vista de la complejidad del area de
estudio, la utilizacion de un método analitico
de transporte de sedimento no es aplicable,
por lo que se ha venido estudiando en afios
anteriores el cambio morfolégico mediante
las batimetrias multitemporales.

En el caso del area del rio Guayas frente a la
ciudad de Guayaquil, ha sido tema de
discusion, la formacién de la acumulacion de
arena que actualmente es una Isla la cual
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emerge, actualmente, tanto en bajamar como
alta mar que es conocida como islote “El
Palmar”.

Aun cuando la opinion general coincide en
que la formacion de esta isla es el resultado
del proceso natural de un sistema fluvial
dinamico estacional, los estudios han
identificado varios factores que tendrian
influencia directa en la tasa de crecimiento y
formacion de laisla en los altimos afios, entre
las cuales se podrian mencionar: Cambio en
los usos del suelo, la deforestacion en la
cuenca alta, la construccion de la represa
Daule-Peripa, presencia de estructuras de
ingenieria significativas como los puentes
sobre el rio Daule y Babahoyo, los trabajos
de dragado, fendmenos naturales como el
fendmeno del nifio, aumento del nivel de mar,
entre otros factores que aceleran la erosion o
sedimentacion. (Castro B., 2009).

Los ajustes a medio plazo son a menudo
provocados por actividades humanas que
crean un desequilibrio temporal en el cauce,
obligandole a atravesar por toda una serie de
«estados transitorios» en busca de un nuevo
equilibrio. Tales cambios inducidos por el
hombre incluyen efectos directos causados
por la planificacion deliberada del rio para
controlar la corriente, regular el suministro de
agua o mejorar la navegacion, y cambios
indirectos producidos por la alteracion en los
usos del suelo que afectan a la escorrentia
superficial y produccién de sedimentos
(Park, 1981).

El ajuste de la morfologia del cauce a un
nuevo equilibrio estable no se realiza
normalmente  mediante  un  cambio
unidireccional, sino a través de una compleja
secuencia de cambios que incluyen periodos
alternativos de erosién 'y deposicién
(Wolman, 1967; Howard y Dolan, 1981).

En esta investigacion se pretende evaluar la
posibilidad de que el equilibrio dinamico
estacional que presentaba el rio Guayas,
ubicado frente a la ciudad de Guayaquil, se
haya afectado pudiendo presentar una
situacion de desequilibrio de la morfologia
del lecho fluvial; Para esta evaluacion se han
recopilado  batimetrias de  diferentes
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instituciones que permitan analizar los
cambios morfoldgicos que se estan dando
actualmente en el area de estudio.

MATERIALES Y METODOS

Considerando la premisa de que pudiera
existir una perturbacion del equilibrio
dinamico estacional caracteristico de un
estuario (lo cual se podria argumentar por la
sedimentacion descrita en la revision
bibliografica del area de estudio), se
procedio a la recopilacién de varias fuentes
de informacidn batimétrica (Ultimos 5 afios),
con la finalidad de poder actualizar el anélisis
da las variabilidad de la morfologia del area
de estudio.

Varias Instituciones estatales y privadas han
realizado trabajos batimétricos en el area de
estudio los mismos que son representados en
diferentes productos y a diferentes escalas.

Como primera fuente para esta investigacion
se ha tomado al Instituto Oceanografico de la
Armada ha realizado varios trabajos de
levantamientos hidrograficos 1982, 1985,
1997, 1999, 2000 y 2001 que fueron
publicados en las cartas de navegacion, Yy
2005, 2009, 2010 citadas en las Actas
Oceanogréficas del Pacifico ediciones 2002 y
2007 (Hinojosa, 2014) para generacion de
cartografia nautica con fines de seguridad
maritima para garantizar la navegacion
segura y salvaguardar la vida en el mar, sin
embargo esta informacion batimétrica se
encuentra publicada en la carta nautica IOA
1072 en formato impreso a escala 1:25.000.
Una segunda fuente de informacién es El
Municipio de Guayaquil, el cual realiza
contratos para realizar trabajos de batimetria
y de sedimentacion del rio Guayas con el
INOCAR dicha informacion no se encuentra
liberada y de acceso publico por ser un
proyecto de interés municipal. Tercera
fuente, Instituciones Publica contratan
servicios de Consultores privados para
generar datos batimétricos para proyectos
especificos en el area de estudio, la cual fue
accesible a una escala adecuada para la
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caracterizacion de la morfologia del rio
Guayas frente a la ciudad de Guayaquil.

Con el objetivo de actualizar el analisis de la
morfologia del rio Guayas frente a la ciudad
de Guayaquil se realizd la compilacion de
datos batimétricos generados por proyectos
gubernamentales con consultores privados en
el area de estudio de los dltimos cinco afos,
que se encontraban accesibles mediante la
solicitud a la institucién productora de los
datos y el correspondiente registro del uso de
los mismos Unicamente para ser utilizados
para fines investigativos.

Para el andlisis de esta investigacion se
considerd los datos de profundidades del
fondo fluvial de tres camparias disponibles de
levantamientos batimétricos en los ultimos
cinco afios; afio 2011 informacion levantada
por la Consultora CVA y Asociados, 2014
levantamiento realizado por el consultor Galo
Garzon y afio 2016 datos adquiridos por el
Servicio de Dragas de la Armada del
Ecuador.

Con la informacion recolectada se pretende:

1. Visualizar la Morfologia del fondo del
cauce en la confluencia del rio Daule con
el Babahoyo frente a la ciudad de
Guayaquil.

2. Comparar los registros y/o datos
colectados en los ultimos cinco afios
mediante el uso de un programa de
Informacion  Geografica con la
digitalizacion del terreno fluvial.

Para el analisis de la informacion batimétrica
se utilizo el software ArcGis por ser versatil
y disponer de una interface amigable con el
usuario; mediante el uso de ArcGis nos
permitid generar un TIN (TIN: red de
triangulacion irregular, a partir de datos
geograficos digitales basados en vectores
que se generan mediante la triangulacion del
conjunto de vértices (puntos); los mismos
que Se encuentran conectados con una serie
de aristas (vectores) para formar la red de
triangulos. (Geraldi, 2010), de acuerdo al
siguiente procedimiento:
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Obtencidn de
informacion
hidrografica de los

Delimitacion del
area del proyecto

Disefio del modelo
digital del terreno
del fondo fluvial

ultimos 5 afios (ArcGis)

Discusion de
resultados

Analisis
multitemporal de
cambios
morfoldgicos

Diagrama 1: Generacion del Modelo Digital del Terreno del fondo fluvial
Diagram 1: Generation of the Digital Terrain Model of the riverbed

Para la generacion del Modelo Digital del
Terreno (TIN) del fondo fluvial se utilizé
software ArcGis que utiliza el método de
Delaunay, el que realiza la triangulacion
mediante interpolacion lineal que consiste en
crear tridngulos entre puntos de datos. Los
puntos originales de datos se conectan de tal
suerte que ningdn borde se cruce con los de
los otros triangulos (Guibas y Stolfi 1985).

Al cumplirse el criterio de Delaunay en todo
el TIN, se asegura la maximizacion del
angulo interior minimo de todos los
triangulos obteniendo como resultado un

modelo digital del terreno listo para ser
alineado y rectificado. (Geraldi, 2010).

Generacion de TIN Previa a la elaboracion
del TIN se ingres6 los datos batimétricos
generando un archivo Shapefile de ArcGis.
Se procede a la creacion del TIN mediante el
modulo  Arc-toolbox del sistema de
informacion geografico  ArcGis con la
opcidn Create TIN. Donde se especifica: el
nombre del archivo TIN de salida y el sistema
de coordenadas, concluyendo el
procesamiento de los datos con la creacion de
la superficie de terreno en 3d como se
muestra en la figura:
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Figura 1: Modelo digital de terreno de la batimetria
Figure 1: Digital terrain model of the bathymetry

Con la finalidad de relacionar el modelo
digital de terreno de la batimetria con la

informacion terrestre del area de estudio se
ingres6 desde un archivo vector la
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planimetria del sector de estudio de la ciudad ate TIN Data Area para obtener el TIN
de Guayaquil previamente delineado con la rectificado como se visualiza en la siguiente
herramienta: ArcTools opcion  Deline grafica:
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Figura 2: Modelo Digital del Terreno (MDT) delineado
Figure 2: Digital Terrain Model (MDT) delineated
Finalmente se personaliza la simbologia las coberturas de acuerdo al tipo de
editando la escala de colores para representar informacion.
RESULTADOS
Analisis de Grafico: MDT mostrando bancos de arena en la desembocadura del rio Babahoyo en
el afio 2012
Bancos de arena sl -

gue emergen 1.4 metros [[~]la +| = = | x =
en bajamar

Line measurement (Planar)
Segment: 1.003,589266 Meters
| cngth: 1.003,589266 Meters

Figura 3: MDT mostrando bancos de arena en la desembocadura del rio Babahoyo en el afio 2012
Figure 3: MDT showing shoals at the mouth of the Babahoyo River in 2012

De esta batimetria se pudo observar que en la 1 km medido desde la puntilla (indicada de
salida del rio Babahoyo se ubica un banco de color fucsia).

arena que emerge en bajamar que no se habia

evidenciado en las batimetrias anteriores que

estd ubicado a una distancia de alrededor de
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Analisis Grafico: MDT mostrando bancos de arena en la desembocadura del rio Daule en el afo
2012
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Figura 4: MDT mostrando banco de arena entre el islote y La Puntilla en el afio 2012
Figure 4: MDT showing sandbar between the islet and La Puntilla in 2012

En la desembocadura del rio Daule presenta
dos ramales separados por el islote El Palmar;
se puede ver que en el ramal oeste (del lado
de la ciudad de Guayaquil) existe una mayor
profundidad, y en el ramal este (entre el islote
y La Puntilla) presenta un banco de arena de
gran dimensién que emerge mas de 1.5 m
sobre la bajamar (segun figura 4)y cubre un

area de 34587 m? y la otra parte del banco que
emerge sobre la bajamar con un é&rea de
241145 m?, ademas podemos distinguir una
importante acumulacion de sedimentos que
se genera en la parte sur del islote el Palmar.
La separacion entre el islote y el banco de
arena tiene un promedio de 120 m.

Anaélisis Grafico: MDT mostrando las profundidades en el afio 2014 del rio Daule y Babahoyo

== Line measurement (Planar)
‘jsogment:312,207902 Meters

Length:312,207902 Metres

Figura 5: MDT determina el banco de arena apegado a La Puntilla en el afio 2014

Figure 5: MDT determines the sandbar attached to La Puntilla in 2014
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En la salida del rio Babahoyo podemos
observar que para este grafico las
profundidades de color fucsia en la
desembocadura del rio Babahoyo son
menores al 0 de bajamar, por lo tanto no
descubre ninguna acumulacién de arena al
contrario de lo que se evidencié en la
batimetria del afio 2012.

En la desembocadura del rio Daule
observamos que a diferencia de la batimetria
del afio 2012, en el ramal este del lado de la
puntilla, el banco de arena ha disminuido en
cobertura apegandose a la orilla de la
Puntilla, dejando un espacio de 312 m entre
la Puntilla y el islote EI Palmar.

Anadlisis de Grafico: MDT mostrando los bajos mediante el uso de batimetria del afio 2016 del
rio Daule y Babahoyo
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Figura 6: MDT mostrando bancos de arena cerca al islote EI Palmar y en la desembocadura del rio
Babahoyo del afio 2016

Figure 6: MDT showing shoals near the island of El Palmar and at the mouth of the
Babahoyo river in 2016

En la salida del rio Babahoyo: podemos
observar que al igual que en el afio 2012
vuelve a evidenciarse el banco de arena que
emerge en baja mar en el mismo sitio, sin
embargo, la superficie que descubre (en color
gris) es mayor. No se puede apreciar el banco
de arena del rio Babahoyo en su totalidad en
vista que la informacion disponible para la
generacion del TIN no cubre ésta area, por lo
que tan sélo se visualiza una porcion de esta
acumulacion de  sedimentos  ubicada
aproximadamente en el centro del cauce del
rio Babahoyo, debiéndose esto a la falta de
datos hacia la orilla este del rio Babahoyo.
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Una gran diferencia con respecto al afio 2014,
es que en el centro del cauce del rio
Babahoyo en el afio 2014 presenta menor
profundidades (color café), comprendidas
entre el rango de 0y -0.7 m.

En la salida del rio Daule: A diferencia del
afio 2014 se observa que el banco de arena
entre el islote EI Palmar y la Puntilla se
encuentra en el mismo lugar que estaba en el
afio 2012 pero mas cercano al islote El
Palmar a 80 metros de la orilla, razon por la
cual pareceria que tiende a unir el islote El
Palmar con La Puntilla. De igual forma se
puede apreciar que en la parte sur del islote
sigue aumentando la sedimentacion. Por otro



Andlisis morfoldgico en la confluencia de.....

Patricia Villa et al

lado observamos que el canal oeste del rio
Daule apegado a la orilla de la ciudad de
Guayaquil presenta una mayor profundidad.

DISCUSION

Anélisis Morfologico.-De la informacion
batimétrica recolectada por INOCAR desde
el afo 1975 analizada por Castro. A., 2009,
se puede resaltar el crecimiento de un bajo de
arena denominado “islote El Palmar”, el cual
a través de los afios ha ido aumentando en
area y altura y que en el afio 2016 fue
técnicamente  determinado como  isla
mediante la estabilizacion de sus orillas y
elevado el nivel del terreno por el depoésito
del material dragado, segun los trabajos de
dragado realizados por el Servicio de Dragas
de la Armada (SERDRA) para la Secretaria
Nacional del Agua (SENAGUA).

Segun Dumont J.F Acta Oceanogréafica del
Pacifico, INOCAR, 2007; El islote EIl Palmar
se formO sobre una base de barra
longitudinal, pero su  sedimentacion
evolucion6 rapidamente en una planicie de
marea. Su morfologia bordeando el cauce del
rio Babahoyo sugiere una formacion por la
debilidad del caudal del rio Daule y su
represamiento por parte del rio Babahoyo.
Este analisis sugiere que la presencia del
islote se enmarca en una evolucién a largo
plazo, probablemente acelerada por factores
recientes (como la represa Daule-Peripa por
ejemplo) y que entonces perdurara
probablemente en el futuro. Esto concuerda
con la hipdtesis planteada en esta
investigacion de que el crecimiento de bancos
de arena en el area de estudio podria
evidenciar una condicién de desequilibrio
dindmico temporal que esté afectando a las
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condiciones hidraulicas y morfoldgicas del
area de estudio.

De los estudios realizados entre los afios
1994-95; 2001-2002; 2005, 2009 y 2010; se
desprende que, la situacion actual del rio
Guayas debido al enorme volumen de
sedimentacion anual (0.297 mts) que
depositan sus afluentes los rio Daule y
Babahoyo, se ha vuelto innavegable a
embarcaciones mayores a calados de 1.5
metros en el sector comprendido entre
Guayaquil-Duran 'y la  Puntilla  de
Samborondon (Hinojosa, 2014).

En base a la informacién previa mostrada,
acerca de la morfologia del area de estudio;
en la presente investigacion se puede
visualizarlos cambios de morfologia de los
afios anteriores con los cambio ocurridos mas
recientemente, mediante las modelaciones
digitales hechas con la ayuda del software
ArcGIS, donde se evidencia gque existe un
cambio en la morfologia de la confluencia de
los rios Daule y Babahoyo de una manera
aparentemente  ciclica cumpliendo la
dinamica que presentan los rios seglin su
estacion.

En el afio 2012 existia un banco de arena
extenso cerca al islote (Centro del cauce), en
el afio 2014 este banco de arena se redujo y
se apegod a la orilla junto a la Puntilla sin
embargo en el afio 2016 se puede observar
que el banco de arena presenta un aumento
en extension y se acerca al islote con una
distancia corta de 80 metros de la orilla.

Asi mismo en la desembocadura del rio
Babahoyo se observa un pequefio banco de
arena en el centro del rio en el afio 2012 que
no se evidencia en el 2014 y que vuelve
aparecer en el afio 2016 con un area mayor.

Al revisar las fechas de ejecucion de los
levantamientos podemos ver que segun la
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premisa de un equilibrio dindmico, la
morfologia en invierno es una y otra en
verano (dindmica estacional), pudiendo no
existir un cambio significativo a largo plazo
(condicion de equilibrio).

Sin embargo ante la hipotesis de que exista
alteraciones de este equilibrio causadas por la
accion humana se podria suponer que este
banco de arena al regresar a su sitio podria
tener la tendencia a futuro de aumentar su
area con la posibilidad de que pueda generar

Posibilidad de unirse a futuro el
Islote El Palmar con la Puntilla por
; expal{cién de los bajos

la union del islote EI Palmar y La Puntilla
cerrando por completo el ramal este del rio
Daule y dando como unica salida el ramal
oeste del rio Daule ubicado entre El islote, El
Palmar y la orilla de la ciudad de Guayaquil
como se visualiza en el escenario propuesto
en lafigura 7. Esta tendencia a cerrar el ramal
este del rio Daule junto entre el islote El
Palmar y La Puntilla, se pudo apreciar con las
batimetrias del afio 2012 y 2016, ambas
realizadas en época lluviosa.

Banco de arena de reciente
formacion en el centro del
cause del rio Babahoyo

Elevation

[-1.43 --0,71
214 --1,43
B 235214
Il 356- 2385
Bl 1>7/5- 356
_499--428

[ ] 5.18--49¢

Figura 7: Posible escenario de cierre de ramal este del rio Daule junto a La Puntilla
Figure 7: Possible closing scenario of the east branch of the Daule river next to La Puntilla

CONCLUSIONES

Segun los antecedentes se puede evidenciar
que el area de estudio ha sido afectada por
acciones antropicas y naturales abriendo la
posibilidad a cambios morfol6gicos de largo
plazo.

Ante la premisa de que pudiera existir una
perturbacion  del equilibrio  dinamico
estacional caracteristico de un estuario (lo
cual se podria argumentar por la
sedimentacion descrita en la revision
bibliografica del area de estudio), se
procediod a la recopilacion de varias fuentes
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de informacién batimétrica (Ultimos 5 afios),
con la finalidad de poder actualizar el
analisis da las variabilidad de la morfologia
del area de estudio.

En esta Investigacion se evidencio dos puntos
de acumulacion de sedimentos o bancos de
arena: Primer punto critico, banco de arenaen
el rio Daule entre el islote EI Palmar y La
Puntilla: Segundo punto critico, banco de
arena que se esta formando en la
desembocadura del rio Babahoyo.

De acuerdo a la revision bibliografica, se
detecta una tendencia de sedimentacioén en el
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area de estudio, por lo que existe la
posibilidad de que el banco de arena formado
en el ramal este del rio Daule podria llegar a
unir al islote el Palmar con La Puntilla. El
cierre del ramal este del rio Daule podria
obstaculizar el flujo normal del cauce del rio
Daule incrementando el flujo del ramal
oeste, pudiendo provocar un impacto
significativo en el area de estudio que
afectaria a la ciudad de Guayaquil.

Del analisis realizado en esta investigacion se
puede decir que el banco de arena de
formacion reciente en el centro del cauce del
rio Babahoyo podria aumentar de tamario,
siendo preocupante la formacion de este
nuevo banco de arena, de forma similar cémo
han evolucionado los bancos de arena en la
proximidad del islote ElI Palmar, lo que
motivaria un monitoreo estacional (época
seca Yy lluviosa) con la finalidad de poder
generar modelos predictivos para definir el
comportamiento morfolégico del &rea de
estudio y poder precautelar posibles impactos
en la ciudad de Guayaquil.

Para  profundizar y  verificar el
comportamiento ciclico estacional de la
morfologia fluvial del area de estudio y la
premisa de cambio a largo plazo como la
formacion de acumulaciones de arena tanto
en el rio Daule como en el Babahoyo frente a
la ciudad de Guayaquil se requiere
informacion homogénea y continua de por lo
menos 3 afos; considerando que la
informacion sea generada en la misma area
de influencia y que se realice tanto en época
seca como lluviosa a una misma escala del
levantamiento de datos batimétricos.
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