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OBSERVACIONES A LOS ANTECEDENTES, INFORMACION BASICA Y B IB L IO G R A FIA

PRIMERA PARTE

DISPONIBLE SOBRE LOS RECURSOS DE AGUAS SUBTERRANEAS EN LA CUENCA DEL
GUAYAS

Los estud ios h idrogeo lóg icos en la  P ro v in c ia  del Guayas hasta ahora - 
hechos se re f ie re n  a la  Pen ínsu la  de Santa E len a , e l  Bajo  Guayas O rien ta l 
y e l  Ba jo  Guayas O cc id en ta l. En cumplimiento de lo s  términos de re fe ren  
c ia  dados a l  asesor en aguas subterráneas, presentamos aquí nuestras'obser^ 
rac iones sobre lo s  antecedentes, inform ación b ás ica  y b ib l io g ra f ía  disponi^ 
b le  sobre e l  recurso de aguas subterráneas en d ichas á reas.

En documentos separados in ic iam os un esfuerzo de comprensión y ordena­
miento del fenómeno h id rogeo lóg ico , primeramente analizando la  Cuenca del 
Río Guayas como una unidad h id ro ló g ica  cuyas c a r a c te r ís t ic a s  geológicas - 
deben ser comprendidas. Por e l lo  preparamos una d escrip c ión  de la  geolo 
g ía  de la  Cuenca,un Mapa P re lim in a r de Unidades H idrogeologicas y un Mapa 
P re lim in a r de Ubicación de Pozos. Luego, sugerimos procedim ientos para 
a n a liz a r  e l  balance h íd r ico  de la  Cuenca con re la c ió n  a su geología y esta, 
blecemos términos de re fe re n c ia  para lo s  estudios h id rogeo lóg icos. Final_ 
mente, presentamos consideraciones que estimamos importantes para la  mejor 
re a liz a c ió n  de lo s  estud ios , e l  mejor aprovechamiento dal recurso y su - 
adecuada adm in istrac ión .

1. Pen ínsu la  de Santa E le n a :

Con an te r io r id ad  a 1930, ya se perforaban pozos en la  P e n ín s u la  en bfe 
queda de agua dulce y desde entonces esa a c t iv id a d  no ha cesado. Algu - 
ñas perfo raciones ex p lo ra to ria s  profundas en búsqueda de hidrocarburos, han 
dado inform ación sobre la  e x is te n c ia  de a cu ífe ro s  en la s  formaciones roco­
sas antiguas del t e r c ia r io ,  como lo s  de Grupo Azúcar, del P a le ocen o  a l  Eo­
ceno Medio. En e l mapa de ub icación  de pozos hay lo ca liz a d  3 unos 26 po-
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zos para agua y 25 de exp loración p e tro le ra  señalados con fin es  a l  conoci­
miento geológico de l subsuelo. Estos son una mínima can tidad , puesto -
que se estima que en la  Pen ínsu la se han perforado centenares de pozos - 
para agua, muchos de lo s  cuales han sido ubicados en otros in ve n ta r io s . - 
En lo s  a rch ivo s  de CEDEGE ex is ten  inform aciones con c a ra c te r ís t ic a s  de mu 
chos pozos en v a r io s  lugares de la  Pen ínsu la .

En un estudio  de la  CEDEGE, sobre lo s  aspectos f ís ic o s ,  económidos y -v 
humanos de Agosto de 1974 (B ib l io te c a  N- C-83), citando un estudio  de 1972, 
se da una d escrip c ió n  sobre e l  avanzado conocimiento alcanzado de l a  'geol£ 
g ía  de la  Pen ín su la , debido a la  in tensa  exp loración  p e tro le ra , de l a  cua l 
hay inform ación desde 1940 hasta ahora. Esta  nos perm ite co n c lu ir  que 
la  inform ación b ásica  sobre la  e s t r a t ig r a f ía ,  l i t o lo g ía  y te c tó n ica  de la  
Pen ínsu la  es s u f ic ie n te  para lo s  e fectos  de lo s  estudios h idrogeo lógicos - 
reg iona les  y lo c a le s , pero es altam ente complicada y compleja.

Los p ropósitos de hacer estudios de aguas subterráneas en la  Pen ínsu la  
también datan de tiempo a trá s , aunque in ic ia lm en te  fueron de ca rá c te r  lo  - 
c a l ,  como la  determ inación de lo s  contornos del n iv e l f re á t ic o  en Champú - 
c a l ,  u t iliz a n d o  lo s  pozos perforados en 1943. Véase C-83, a r r ib a  c i t a  - 
do, numeral 4 .4 . Aguas Subterráneas.

En 1974, se in ic ió  un estudio  h idrogeológico de la  Pen ínsu la  de Santa 
E lena , con la  cooperación de la  Empresa de Agua Potab le  de Guayaquil -
(EMAP-G), Hydrotechemics y la  Adm in istración  para e l D esarro llo  de U lt ra  - 
mar del Gobierno B r itá n ic o  (ODA) y con la  ayuda de l In s t itu to  Ecuatoriano 
de Obras S a n ita r ia s  ( IE 0 S ) .  Según e l  único documento d ispon ib le  sobre - 
este  estud io  (B ib l io g ra f ía  N- 8 ), se programó la  re a liz a c ió n  de un estu - 
dio con u t i l iz a c ió n  de lo s  más modernos recu rsos, g e o f ís ic a , sensores remo 
to s , p erfo rac ión  de pozos, temperatura y ca lid ad  química del agua, e tc .



Como etapa i n i c i a l  se propone un estud io  de dos grupos a cu ífe ro s : los  
depósitos tab lazo (Formación Tab lazo )? los depósitos de p la n ic ie  de inun 
dación de lo s  v a l le s  de lo s  r ío s  y la  preparación de un mapa h idrogeológi- 

...*co„ -de la.-:P e a ín su la . Asimismo, se propone un programa de m edición da n i 
v e le s  y»""en e s p e c ia l,  la  p e rfo rac ión  de en tre  10 y  14 pozos 6a' s e is  s i t io s  
predeterm inados.

Pese a lo s  esfuerzos re a liz a d o s , no ha s ido  p o s ib le  conocer un lirfojr 
ne sobre e l  resu ltad o  de ese proyecto y dado e l  a lcance  programado, .es - 
aventurado conceptuar sobre la  con tribuc ión  hecha a l  conocim iento de la  - 
h id rogeo log ía  de l a  Pen ínsu la .

E l  Centro de Estud ios H id ro g rá fico s  de España, presentó en 1980 ( B i  - 
b l io g r a f ía  N- 9 ) ,  una s ín te s is  de lo  hasta entonces conocido. A la  ma­
nera de conclusiones y  recomendaciones d ice : " lo s  pozos constru idos pa­
ra  l a  ex tracc ión  de aguas subterráneas son, en gen e ra l, poco profundos. 
Por estas  razones só lo tse  pueden dar conclusiones p re v ia s , m ientras no - 
se disponda de datos más p re c is o s ."

Además del conocimiento inexacto  de la  s itu a c ió n  en profundidad de lo s  
tramos permeables, hay que añad ir dos problemas: la  recarga n a tu ra l de -
lo s  a cu ífe ro s  y la  ca lid ad  química de la s  aguas subterráneas. Esta es - 
bastante d e f ic ie n te  en algunos a cu ífe ro s , según lo s  a n á l is is  re a liz ad o s , - 
pero no es tá  c la ra  la  causa. Es una cuestión  muy importante a d ilu c id a r ,  
pues la  puesta en exp lotación  de lo s  a cu ífe ro s  podría mejorar esta  ca lidad , 
a l  renovarse la s  reservas con más rapidez que en la  a c tu a lid ad . Por otro  
lado , puede haber a cu ífe ro s  más profundos y con aguas de mejor ca lid ad  que 
en lo s  conocidos actualm ente.

A nuestro ju i c io ,  deben re a liz a rs e  estudios conducentes a a c la ra r  la s  
cuestiones pendientes en todos lo s  a cu ífe ro s :
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lo c a liz a c ió n  en profundidad de p os ib les  tramos a cu ífe ro s . 
c a ra c te r ís t ic a s  de la  recarga.
causas de la  composición química de la s  aguas subterráneas.

Además, en algunas zonas se leccionadas a t a l  f in  (Formaciones Tabla­
zo y Progreso, a lu v ia le s ) ,  debería r e a liz a r s e :

in ven ta r io  s is tem ático  y ac tu a liz ad o  de la s  zonas actualmente en funcido 
namiento.
ensayos para determ inar lo s  parámetros h id rá u lico s  de lo s  a cu ífe ro s  y 
sus re la c io n es  con la s  aguas s u p e r f ic ia le s .
in ve s tig a c ió n  d e ta llad a  de la  c ir c u la c ió n  de aguas subterráneas, en re 
la c ió n  con la s  áreas de recarga , aguas s u p e r f ic ia le s ,  composición qu í­
m ica, l i t o lo g ía ,  e tc .

De nuestra p a rte , concluimos y recomendamos:

la .  A l parecer, no se completó n i se plasmó en un informe e l p lan de estu ­
dio h idrogeológico propuesto por la  EMAG-P, ODA, IE O S . E l  único docu 

mentó que pudimos conocer está  en la  B ib l io g r a f ía  8.

Ib .  Está  pendiente de re a liz a rs e  un estud io  h idrogeo lógico  completo de la
Pen ínsu la , para lo  cua l hay importante y abundante inform ación. Lo 

sugerido por e l Centro de Estudios H id ro g rá fico s , a r r ib a  c itad o , debe ser 
tomado como términos de re fe re n c ia  para e l estud io  de la  Pen ínsu la , agre­
gando algunas zonas seleccionadas con e l f in  e sp e c íf ico  del abastecim ien 
to de comunidades urbanas y ru ra le s . E l  estud io  de la s  a ren iscas  y  -

conglomerados profundos de l Grupo Azúcar y la s  c a liz a s  de San Eduardo es 
importante.

l e .  E l  conocimiento adquirido sobre la s  condiciones generales de la
g fa  d e l agua s u b te rrá n e a  en e l  á rea  nos p e rm ite  c o n c lu i r  c -; , ; i a jxpl>
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tac ión  de éstas con f in e s  de riego  es altam ente improbable, pero ex is ten  - 
condiciones favo rab les  para su u t i l iz a c ió n  como agua potab le para comunida 
des y p a rce las .



- 6 -

En esta  zona se han rea lizad o  lo s  mayores esfuerzos de in ve s tig a c ió n  h i ­
d ro lóg ica  y con e sp ec ia l d e ta lle  se han concentrado en la  subcuenca de l R ío  - 
Chimbo-Yaguachi. E l  resto  d e l á rea  a l  su r, hasta e l  cerro  Masvala y Rio Ca­
ñar, ha sido  estudiada mediante sondeos g eo e le c tr ico s  por e l  INEBHI y la  Com 
pagnie Generale de Geophysique (CGG). Estos sondeos, rea lizad o s  en' 1976, se 
extendieron por e l  Norte hasta  Samborondon y  Babahoyo.

La in ve s tig a c ió n  mediante sondeos g eo é le c tr ico s  t ie n e  gran im portancia - 
puesto que con tribuye , en la  mejor capacidad de l método, a la  in ve s tig a c ió n  - 
h id rogeo lóg ica , su je ta  a comprobaciones por la s  p erfo rac iones, p e r f i le s  de p£ 
zos, pruebas de a c u ífe ro s , e t c . ,  lo  cua l está claram ente expresado en e l  in  - 
forme . Las in te rp re ta c io n es  puestas en mapas y p e r f i le s  son te n ta t ivo s  y 
por lo  tanto  no co n c lu s ivas , tanto  más cuanto que la s  h ip ó te s is  de c o n f ia b i l i  
dad no se cumplen (B ib l io g r a f ía  N- 4, Pag. 27 ,3 .62 ). S in  embargo, estas  - 
h ip ó te s is  están de acuerdo con la  in te rp re ta c ió n  geológica de la  conformación 
del subsuelo cuaternario  y lo s  ha llazgos posteriorm ente hechos. No es de 
esperar que lo s  sondeos geotécnicos den inform aciones sobre la  capacidad de - 
lo s  a cu ífe ro s , n i  sus parámetros determ inantes; e l lo s  son un va lio so  primer - 
in ten to  de conocer la s  condiciones h id rogeo lóg icas del subsuelo, su je tas  a - 
confirm ación.

En cuanto a l  área ce n tra l de esta  zona, está  cub ie rta  por lo s  proyectos 
de riego  de Yaguachi, Banco de Arena, M ilag ro , que ha venido adelantando e l - 
INERHI, desde 1972. A este  respecto  fuá muy poca la  inform ación in ic ia lm en ­
te  puesta a nuestra d isp o s ic ió n , enumerada en la  b ib l io g ra f ía  bajo lo s  Nos.2 
4-7 (s in  e l texto o memoria) y v a r io s  datos de pozos y mapas, b ib l io g ra f ía  - 
Nos. 10-12 y 17b, c , d.

2. Bajo Guayas Oriental



E l informe del INERHI, b ib l io g ra f ía  N- 29, resume hasta f in e s  de 1982, 
e l  adelanto en la  in ve s tig a c ió n  h idrogeo lóg ica  en dicha área y hace un re ­
cuento de lo s  v a r io s  proyectos in v e s t ig a t iv o s , pero , infortunadam ente, no - 
in c lu ye  una b ib l io g r a f ía  de lo s  documentos producidos.

En térm inos genera les, lo s  c r i t e r io s  d e sc r ip t ivo s  e in te rp re ta t iv o s  de
lo s  a cu ífe ro s  siguen siendo lo s  mismos, dos n iv e le s  a c u ífe ro s , uno hasta -
100 m ., y e l  o tro  de 150~200m., hasta  400 m ., con escaso conocimiento del -
acu ífe ro  in f e r io r .  Se describe e l  sistem a como e l cono de deyección del 
Río Chimbo y sus a flu en te s , con un grad iente topográfico  de l 5% en la  parte  
a l t a  y o a s i p lana a n iv e l de descarga en e l Oeste. Se describe la  evapo - 
tra n sp ira c ió n  como la  p r in c ip a l descarga de agua del sistem a. En la  época 
f in a l  del in v ie rn o  lo s  a cu ífe ro s  están  lle n o s  y rechazan la  in f i l t r a c ió n ,  
contribuyendo a la  e sco rren tía  s u p e r f ic ia l .  E l  levantam iento de la s  rocas 
precam bricas forman un umbral a l  f lu jo  subterráneo a l  Sur y Suroeste de la
zona, y en la  parte  o cc id en ta l e l  agua subterránea e s ta r ía  atrapada como -
agua f ó s i l .

In d ica  e l  informe que no parecen e x is t i r  a cu ífe ro s  importantes a menos 
de 60 a 80 m ., de profundidad, pero que se desconoce la  h is to r ia  de la  sedi 
mentación cu a te rn a tia , la  cual debe in ve s tig a rse  en d e ta lle .  Agrega que 
la  parte  oeste de la  zona rec ib e  un mínimo de recarga y que la s  aguas subte 
rráneas a l l í  contenidas se pueden considerar como fó s i le s .  Estima que e l 
f lu jo  de agua subterránea es de 0.80 m /d ía ., en la  parte  a l t a  y de 0.17 m/ 
d ía  en la  parte  b a ja . E l  aporte de agua a lo s  a cu ífe ro s  es de 1x10^ m3/ 
año (32 m3/seg.) s in  descontar la  evapotransp irac ión  y que la  descarga del 
a cu ífe ro  a la  entrada de la  Cuenca es de unos 1,4 m3/seg. Las p r in c ip a le s  
recomendaciones del estudio  se s in te t iz an  a s í :

a . In ve s t ig a r  los lím ite s  de la s  formaciones arenosas, tanto en la  r-
sión  1 ' " "
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b. Investigar el cuaternario, localizando los lechos (antiguos cauces) fó^ 

siles.

c. Determinar parámetros de infiltración para determinar la recarga vertí, 

cal. ' •

d. Interpretar los accidentes topográficos y  estructurales c o n  relación a 

la hídrogeológía e n  profundidad.

e. Adicionar el numero de perforaciones programadas sobre perfiles “fspecí^ 

ficos y  efectuar pruebas de bombeo, tomando u n  m a y o r  cuidado en la re­

colección de datos.

f. Otorgar concesiones de aprovechamiento de agua subterránea» controladas 

por el servicio técnico del INERHI.

g. Establecer estadísticas sobre los volúmenes de agua subterránea extrají

da y  la evolución de los niveles plezometricos.

h. P la n if ic a c ió n  in te g ra l del d esa rro llo  de aguas subterráneas para agua
potab le , usos a g r íco la s  e in d u s t r ia l , ;  en algunas partes hay un uso de
sordenado de la  exp lo tación  de la s  aguas subterráneas, lo  que puede 
l le v a r  a fracasos. Es necesa rio , e labo rar mapas de zonas de explota­
ción  in te n s iv a ; media y no explotadas y determ inar la s  zonas de riego 
con aguas s u p e r f ic ia le s .

i .  Se vé la  necesidad de la  e laboración  de un m odelo de sim ulación para 
la  cu a n tif ic a c ió n  y optim ización de l recurso  h íd r ic o .

E l informe presenta un in ven ta r io  de 104 pozos, de lo s  cuales 27 perte  
necen a l  Ingenio San C arlos. Varios de estos pozos tienen  producciones 
por encima de 100 1/seg., llegando hasta  más de 150 1/seg.
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Sin  duda este  informe deja en c la ro  la  gran cantidad de inform ación que 
hay sobre e l  agua subterránea en un área demarcada como la  comprendida por 
e l Río ConChanchay por e l Sur; Taura-Yaguachi-Baquerizo Moreno por e l  Oeste; 
e l  r ío  Las Jun tas por e l  Norte; y la  cota de lo s  200 m., por e l  O rien te .
De especial valor son los mapas de los niveles piezométrlcos, de isotrans- 

mlsividades y  capacidades especificas d el área. En tanto no se tenga con 

firmaclán de los niveles y  caudales correspondientes a  pozos de observa 

ción y  bombeo con una mi s m a  profundidad» o equivalente, las conclusiones que 

se saquen deben ser tomadas c o n  cautela y  referidas únicamente a los ■- 

acuíferos interceptados por los pozos.

Pero a l  comparar lo s  mapas de d ife re n c ia  en tre  lo s  n iv e le s  p iezom etrí­
eos en un período de un año, a l  periodo s im ila r  o tro  año,se entrevee que a l  
d escartar figu ra tivam en te  lo s  conos causados por lo s  campos de pozos de a l ­
to  caudal, lo s  cambios en e l  régimen, p lu v iom étrico , que a fectan  la  i n f i l t r a  
c ión  en e l  área y la s  zonas de recarga de lo s  a cu ífe ro s , tienen  marcada in ­
f lu e n c ia . Creemos que un cuidadoso estud io  del balance h íd r ic o  de l área - 
es muy recomendable como una con tribuc ió n  fundamental y necesaria  para la  - 
descripc ión  del f lu jo  subterráneo y su p osib le  d isp o n ib ilid ad  en e l área de 
riego  p o te n c ia l. Para esto será necesario  hacer un estudio  de tip o  h id ro ­
ló g ico , con base en la s  estaciones convenientemente ex is ten tes  sobre e l  r ío  
Chimbo en Bucay y en M ilag ro ; a l  parecer estas e s ta d ís t ic a s ,  d ispon ib les 
desde 1977 están incompletas pero se puede in te n ta r  com pletarlas; parece que 
también hay una estac ión  sobre e l  r ío  Bulubulu.

Sobre e l Bajo Guayas O rie n ta l concluimos y recomendamos :

2a. Es técnicamente adm isib le  y aconsejab le  desde e l punto de v is t a  p rá c t i 
co t r a t a r  esta  zona como una unidad de in ve s t ig a c ió n  h id ro geo ló g ica , - 
con área p r in c ip a l de recarga en e l su reste , en lo s  r ico s  conos de de­
yección  qis descienden de la  C o rd ille ra  y bañada por r ío s  de cursos con
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tendencias a l  Oeste-Noreste. E l  concepto de c ir c u la c ió n  de l agua en •*» 
e l  subsuelo n eces ita  una cuidadosa re v is ió n .

2b. Hay una abundante y  r ic a  inform ación a  p a r t i r  d e l estud io  INERHI-FAO de 
1977, l a  cu a l e s tá  plasmada pero incom pleta, en e l  Estudio  de P r e fa c t i  
t ib i l id a d  de INERHI de 1982. Las recomendaciones propuestas en ese 
informe son especialm ente v a lio s a s  y se in teg ran  completamente con la s  
necesidades genera les de coord inación y  adm in istrac ión  del recuráo de 
aguas subterráneas para toda la  Cuenca de l Guayas.

En cuanto a sus conclusiones estric tam ente  técn icas  creemos que repre ­
sentan un prim er esfuerzo de c u a n t if ic a c ió n  del recurso de agua, pero 
con inform aciones p a rc ia le s  y aún no debidamente contro ladas.

2c. Creemos necesario  que se estab lezca una coord inación e sp e c íf ic a  en tre  
CEDEGE e INERHI para asegurar la  continuidad y am pliación da lo s  estu ­
d ios h idrogeo lóg icos en esta  importante zona de la  Cuenca.

3c. Es especialm ente aconsejab le  es tab lece r Balances h íd r ico s  anuales con 
f in e s  h id rogeo lóg icos, con base en la s  e s ta d ís t ic a s  hasta ahora dispo­
n ib le  y con t a l  f in  mejorar y am pliar la  red de estaciones de aforos 
de lo s  r ío s  p r in c ip a le s . Para esto se pueden segu ir la s  ideas dadas 
en lo s  términos de re fe re n c ia .

Los balances de agua deben complementar la  red de pozos de observación 
con e l  f in  de a f in a r  e l  concepto de cambio de almacenamiento en e l área

3. Bajo  Guayas O cc id e n ta l;

Los documentos d ispon ib les sobre esta  zona son, e l  informe de C.uay, :n
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s u lt  de 1970, b ib l io g ra f ía  N- 5; e l  in ve n ta r io  y mapas de ub icación de po­
zos constru idos por e l  IE0S , b ib l io g r a f ía  N- 17a; Mapas del convenio MAG- 
0RST0M, b ib l io g ra f ía  N- 17b; y , un Memorándum sobre H idrogeología de MaurjL 
ce Voestermans de d iciem bre de 1977, b ib l io g ra f ía  N- 2.

E l  informe de Guayasconsult "Reconocim iento H idrogeologico de la  Ba ja  
Cuenca d e l Guayas" Febrero , 1970, es precisam ente eso: un prim ar recono­
cim iento con f in a lid a d e s  p rim ord ia les  cbl uso d e l agua subterránea p ara ' r í e  

go.

Es tá  muy b ien  estructurado  y hace observaciones generales muy importan 
te s . En cuanto a la  geología hace una descrip c ión  general pero muy c la ­
ra  sobre e l  re llenam iento  de la  Cuenca, la  cu a l describe  como fosa o gra - 
ben y menciona v a r ia s  formaciones aren iscosas del t e r c ia r io ,  a l  Oeste del 
r ío  Daule, formaciones Progreso, Ba lza r y Anzole, y sus pos ib le  cualidades 
a cu ífe ra s . Hace un primer in ve n ta r io  con ub icación  de posos, medición de 
n iv e le s  e s tá t ic o s , profundidad de lo s  pozos, numero de a cu ífe ro s  e lá s t ic o s  
penetrados, e l  espesor de ésto , la  producción o rendim ientos de lo s  pozos 
a s í  como su n iv e l dinámico, capacidad e s p e c íf ic a  y una estim ación de su 
posib le  máximo rendim iento. Las áreas de pos ib le  in te ré s  la s  describe 
a s í :

1. A l este  y a l  suroeste de Duran: en pozos poco profundos, se encuentra 
agua sa lob re , se aconsejan profundidades entre  150 y 200 m. Los ren­
dim ientos máximos v a r ía n  entre  28 y 78 1/seg.

2. Area del Proyecto de Riego de Babahoyo: La profundidad v a r ía  entre 60 
y 65 m, se aconsejan mayores caudales hasta 200 m ., se an tic ip an  rend i 
mientos hasta de 100 1/seg.
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3. Pueblo V ie jo . San Juan: lo s  pozos han alcanzado profundidades de 40
a 70 m ., pero se aconseja extenderlos a 200 m, se estiman rendim ientos 
máximos de 50 a 60 1/Seg.

4. Quevedo -El Empalme- Garbo Malo-Río Kacul: profundidades v arían de 20 

a 90 m . , se encuentra agua subterránea en casi toda el área; serla ¿ o  

sible encontrar pozos con rendimientos promedio de 40 a 60 1/sag. El 

área es tan grande como para construir 100 o m ás pozos de riego.

5. Al Oeste del río Daule-Balzar-Olmedo-Pedro C a r b o : una subyaceda por -

formaciones rocosas, sin consolidación, los recursos de agua subterrá­

nea son marginales para las necesidades de riego. Se debe estudiar - 

los acuíferos del Mioceno, pues hay una precipitación de 2.000 m m . , -

anuales y las oportunidades de recarga artificial no deben ser desecha 

das

Los mapas enumerados en la bibliografía N- 17 no tienen  texto  o memo - 
r ia  e x p lic a t iv a , por lo  cua l su in te rp re ta c ió n  ten d ría  que ser re a liz a d a  - 
con base en e l estudio  de Guayasconsult ,1a CEDEGE p rosigu ió  lo s  estudios 
de in ven ta rio  de pozos y a n á l is is  de la  inform ación con un grupo conforma­
do por Maurice Voestermans, geohidrólogo de la  FAO y lo s  ingen ieros Rafae l 
Guzmán y V a lle jo .  Producto de este  esfuerzo fue e l  in ve n ta r io  de
pozos y documentos enumerados en la  b ib l io g ra f ía  como 17a hasta f .

Como único documento d esc r ip t ivo  de l resu ltado  de esas labo res , dispo­
nemos del memorándum citado  en la  b ib l io g r a f ía  N- 2.

En e l memorándum en cuestión  se hace una d escrip c ión  general de l Proyec 
to Complementario. "Banco de A rena", es d e c ir ,  de la  ya mencionada zona - 
del Bajo  Guayas O r ie n ta l, en la  que entonces se in iciaban, lo s  estud ios. In  
fortunadamente la s  conclusiones an tic ip adas  en ese memorándum de 1977 han
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continuado siendo c itad as  como v á lid a s  en documentos tan re c ie n te s  como e l 
D iagnóstico Integrado de CEDEGE-CEPAL/ILPES de Octubre de 1982, y son hoy 
muy d is c u t ib le s . En cuanto a lo s  estud ios de lo  que llam a zona n o rte , 
mejor Bajo  Guayas O cc id en ta l, en tre  lo s  r ío s  Daule y Babahoyo, desde Vinces 
en e l n o rte , hasta su con fluenc ia  en e l  Su r, e l  memorándum d ice  que se h i ­
zo un a n á l is is  de 22 pozos en e l  á rea  determinando por métodos s im p les, va 
lo re s  de perm eabilidad co n fiab le s  por corresponder a  l a  l i t o lo g ía  y  e s t i  - 
mando v a lo re s  de la s  p os ib les  tra n sm is ib ilid ad e s , con va lo re s  bastan tes ba 
jo s ,  se determinaron la s  co tas de 34 pozos y su n iv e l  f r e á t ic o ,  con lo  -
cua l se e laboró un mapa p iezom átrico que muestra que e l  agua f lu y e  de nor­
te  a su r; e l  agua subterránea con fluye  en la  zona en tre  lo s  r ío s  Daule y  -- 
Babahoyo y que parece que e l  r ío  Daule y  lo s  esteros funcionan como drenes.

De es te  estudio  no fuá pos ib le  encontrar ninguno de lo s  cuadros de po­
zos, n i  sus c a r a c te r ís t ic a s ,  un mapa con contornos de n iv e l  f r e á t ic o  se en
cuentra en borrador y por lo  tanto  no es p os ib le  dar a este  memorándum, n i
a sus conclusiones, mayor trascendencia .

Sobre esta  zona concluimos y recomendamos:

3a. Los planteam ientos sentados por e l  estud io  de reconocim iento aun son - 
v á lid o s  en cuanto a lo s  in te rrogan tes  planteados pero creemos que algia 
ñas h ip ó te s is  han sido an tic ip adas como conclusiones s in  bases té c n i­
cas . De 1976 ■hasta ahora, se cuenta con datos ad ic io n a le s  que cues­
tionan algunas de la s  conclusiones a l l í  sugeridas ..

3b. La f a l t a  de continuidad en lo s  estud ios in ic ia d o s  en 1977, por CEDEGE, 
han acumulado una gran cantidad de inform ación que debe ser procesada 
Este debe ser una de la s  a c tiv id ad es  d e l fu tu ro  proyecto y debe ante 
todo asegurar continuidad de labores o e laboración  completa de informa 
ción  d e s c r ip t iv a  e i lu s t r a t iv a  de lo s  logros obtenidos hasta la  etapa 
que se quieran l le v a r  lo s  estud ios.
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3c. Prim ordialm ente a esta  área se re f ie re n  lo s  términos de re fe re n c ia  que 
han sido preparados paara e l  estud io  h idrogeo logico  de la  Cuenca del - 
R ío  Guayas.
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TERMINOS DE REFERENCIA PARA EL ESTUDIO HIDROGEOLÜGICO DE

LA CUENCA DEL RIO GUAYAS Y LA PENINSULA DE SANTA
ELENA

INTRODUCCION:

La Cuenca d e l Río Guayas y  la  Pen ínsu la  de Santa E lena son dos unidades
h idrogeo lóg icas d is ta n te s . Su estud io  puede ser adelantado conjunta, o se-• >
paradamente.

En esta  etapa de la  in ve s tig a c ió n  h idrogeo lóg ica i n i c i a l ,  debe o rien  - 
ta rse  a form ular la  e x is te n c ia  y d isp o n ib ilid ad  d e l agua subterránea, como 
un fa c to r  de l balance h íd r ico  general para cada área en estud io .

E l  resu ltado  del estud io  señala la s  p o s ib ilid ad es  de u t i l iz a c ió n  del - 
agua subterránea para lo s  abastecim ientos de agua potab le y uso in d u s t r ia l  
en lo  re fe ren te  a lo s  proyectos de d esa rro llo  agropecuarios.

E l  estudio  d esc rito  a continuación puede ser adelantado por la  CEDEGE 
por contrato  o d irectam ente, pero en ambos casos será necesario  que constji 
tuya v ín cu lo s  de estrecha coord inación con o tros organismos del Estado Ecua 
to riano  y de la  a c t iv id a d  p rivada que en una u o tra  forman in te rv ien en  en - 
e l  uso, manejo o in ve n ta r io  de los recursos de agua subterránea .

Pa rte  in te g ra l de estos términos son la s  observaciones a io s  estudios 
de agua subterránea hasta ahora hechos en e l á rea , una b ib l io g ra f ía  de d i- 

rhos estud ios y de documentos p e rtin en tes , una s ín te s is  de l a  Geología del 
á rea , con un Mapa de Unidades H idrogeológicas y un Mapa de U b ic a c ió n  de po­
zos.
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Estos documentos se consideran como un primer borrador, su jetos a co­
rrecc iones y confirm aciones.
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1.1. Areas y Extensión del E s tu d io :

Someramente d e s c r ito s , lo s  l ím ite s  de la  Cuenca son, por e l  o rien ­
te , la  C o rd ille ra  Andina; por e l  N orte , un ramal d s l p ie  de Norte da Era Cor 
d i l le r a  y que d e lim ita  la  Cuenca de l R ío  Guayas de la  Cuenca de l R ío  -Esme - 
ra íd a s ; por e l  Oeste, la s  montañas b a jas  de la  C o rd ille ra  de B a ls a r , lo s  Ce 
rro s  de Puca y la  C o rd ille ra  Chongón Colonche; y por e l  Sur, l a  d iv is o r ia  
de lo s  r ío s  Taura y Churute.

A su ves , la  Pen ínsu la  de Santa Elena l im it a ,  por e l  Este  con la  - 
C o rd ille ra  Chongón-Colonche; a l  Norte por e l  l ím ite  p ro v in c ia l con la  Pro­
v in c ia  de Manabí; a l  Oeste por e l  Océano P a c íf ic o ;  y a l  Sur por e l  Estua - 
r io  del Río Guayas y e l  Golfo de Guayaquil.

Po lít icam en te , comprenden 3 p ro v in c ia s  completas: Guayas, Los -
R íos y B o lív a r ,  y cinco sectores de o tras  p ro v in c ia s  : Manabí, P ich in cha ,
Cotopaxi, Chimborazo y Cañar.

E l sistema h id ro ló g ico  del Guayas tien e  38.043 h ilóm etros cuadra­
dos, de lo s  cua les , para e fectos  del estudio  h id rogeo lóg ico , debemos descon
ta r  unos 5.000 Km2, del área del estudio  h idrogeo lógico  que está siendo -
adelantado por e l  INERHI. Esta  área del INERHI esta  lim ita d a , a l  Norte por 
lo s  r ío s  Babahoyo y Chilintom o, a l  Sur por e l  Río Cañar; a l  Este por la  Co 
d i l le r a  de los Andes y a l  Oeste por lo s  r ío s  Guayas y parte  del Babahoyo.

La Cuenca de l Río Guayas es la  suma de la s  tre s  subcuoncao; la  del
* t >

Río^ Daule en e l Oeste, e l  Río Babahoyo en e l . Es te  y e l  r ío  V iscas en e l 

cen tro .

1. G e n e ralidades:
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La Pen ínsu la  de Santa Elena t ien e  una extensión de 6.050 km2, con 
v e r t ie n te s  hacia  e l Océano P a c íf ic o ,  e l  Golfo de Guayaquil y e l  Estero  Sa la  
do.

1.2 . La Geología d e l Area de Es tu d io :

La geología de l área está  delineada y  d e s c r ita  en la s  s ig u ien tes  hojas 
del Mapa Geológico de l Ecuador, preparados por l a  D irecc ió n  General de. Geo­
lo g ía  y  M inas, sobre la  base c a r to g rá f ic a  d e l In s t itu to  Geográfico M i l i t a r  
de esca la  1:100.000:

Cuenca de l Río Guayas: (de Norte a Sur y de Este  a O este ). Hoja
Hoja 46. Las D e lic ia s .

47. V a lencia
48. Quevedo
49 Guaranda
50. San Miguel
51. Bucai
52. G ualle
29. Guayas
30. E l  Empalme
31. Vinces
32. Babahoyo
33. Guayaquil
34. N aran ja l
35. Tenguel
13. Po rto v ie jo
14. Paján
15. Pedro Carbo.

Pen ínsu la  de Santa E le n a : 
Hoja 16. Chongón

17. Estero  Salado
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Hoja 5. Santa Elena
6. Chanduy

Con base en dichas ho jas , se p repararé  una d escrip c ió n  de la  geol£ 
g ía  d e l á rea  para p ropósitos h id rogeo lóg icos y  una columna e s t r a t ig r á f ic a  - 
correspond iente. Estos documentos son Anexos de estos Términos de Referen 
c ia .

1.3. Hidrología del A r e a :

La inform ación h id ro ló g ica  b á s ic a , p luv iom etría  e h id rom etría  pre­
senta v a r io s  problemas lim ita n te s  en cuanto a cobertura re g io n a l, consisten, 
cáa y c o n f la b ilid a d . E l  estud io  e vo lu tivo  de la s  e s ta d ís t ic a s  c lim ato ló ­
g icas  e h id rogeo lóg icas d isp on ib les  en la  Cuenca y en la  Pen ínsu la , contenjL 
do en la  Memoria d e l Estudio de lo s  Recursos H id ráu lico s  da la  Cuenca del 
Guayas, de Octubre de 1980, co n s titu ye  la  mejor re fe re n c ia  a a s ta  respecto . 
En s ín te s is ,  dicho estudio  d ice  que de 108 estac iones p luv ionxatricas, se - 
pueden u t i l i z a r  91 y de 44 estaciones de medidas de caudales solamente se - 
pueden u t i l iz a r  21. Concluye: "ha  e s tac ió n  y garan tía  de la s  s e r íe s  de me­
didas de p re c ip ita c io n es  y caudales no es su fic ien tem ente  rep resen ta tivo  en 
la  mayor parte  de la s  zonas y por lo  tanto  lo s  resu ltados deben tomarse con 
re se rva s .11

En un in ten to  de dar un concepto sobre e l  com p orta m ien to  h id ro ló ­
gico  de la  Cuenca del Guayas con f in e s  h id rogeo lóg icos, se in t e n t ó  la  con­
fecc ió n  de un balance h id ro ló g ico  sim ple, con base en la  red de e s ta c io n e s  

c lim a to ló g icas , temperatura y p lu v io m etría , d isp o n ib les , p a ra  un año seco - 
1968, y uno húmedo, 1976; siguiendo la  metodología de G.10. Thornthwaite y 
L . Sena, e l  Departamento de H id ro log ía  de la  CEDEGE tabuló lo s  c á lc u lo s  co 

rrespondientes y elaboró mapas a esca la  1:200.000 para p luv iom etría  rea;
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exceso y d é f ic i t  de agua para cada uno de lo s  años antes dichos. En co­
rrespondencia, también se tabularon en m ilím etros de agua sobre la  Cuenca y 
en m illones de metros cúbicos. lo s  caudales mensuales en la s  estaciones 
más co n fiab le s  y  completas para  lo s  años de 1968 como año seco» y 1976 como 
año húmedo. La tabu lac ión  de lo s  datos en cuestión  están d ispon ib les -
en e l  Departamento de H id ro lo g ía  de l a  CEDEGE.

Un exámen rápido del resu ltado  de dicho estudio» denota cambios de
f lu jo s  a d e flu jo s  y  d e l v a lo r  porcentua l de estos en d ife re n te s  zonas, de la

♦

p arte  norte  de la  Cuenca. La  u t i l iz a c ió n  de es ta  inform ación y su a n á l is is  
con re la c ió n  a la s  unidades h id ro g eo lég icas , la  capacidad de in f i l t r a c ió n  y 
la  e s tru c tu ra  de la s  rocas , es uno de lo s  o b je tivo s  del estudio  hidrogeoLo 
gico  propuesto. En cuanto a esccnen tía  anual es como sigua:

Cuenca/Estación Tipo Area Escorre
1868

n t ía
1976

Km2 mm mmc mm mmc

Río V inces:

Baba d .j.T o a c h i Automátic- 1.455,3 1.272,0 1.864,0 3.132,4 4.57 9
Quevedo-Quevedo I» 3.452,4 1.093,9 3.776,5 3.043,9 10.528.
Vinces-Vinces »» 4.338,8 703,5 3,052,1 2.235,1 9.68 7

Río Babahoyo:
Lechugal !! 3.023,0 632,9 1.913,2 2.144,6 6.438
Catarama Lecturas 3.826,0 618,8 2,367,6 2.037,6 7.788,

Río Daule:
P ich incha Automatic 4.629,9 394,7 1.827,2 10.060,0| 2.172 .
Ba lzar 1! 5.866,0 331,2 1.942,8 10,823,4 1.845
C a p illa I I 9.372,5 242,3 2.270,6 13,947,6 1.488,
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E l proyecto CEDEGE-CEPAL/ILPES, proveyó lo s  s e rv ic io s  de un hidro- 
geólogo consultor para que estudiara los antecedentes y  e s ta b le c ie ra  los - 

términos de referencia p a r a  el estudio hidrogeológlco de la C u e n c a .

Los documentos e informaciones varias consultadas forman la prime­
ra parte del.Anexo 1, bibliografía da los presentes términos de referencia. 
En el Anexo 2, se incluyen las "Observaciones a los Antecedentes, Informacio 

ñas Básicas y Bibliografía disponible sobre los Recursos de Aguas Subterrá­

neas en la Cuenca del Río Guayas.

En el Anexo 3, se incluye un descripción de la Geología da la Cuen 

ca del Guayas y  de la Península de Santa Elena, preparada con finas hidro - 

geológicos.

Las fuentes de inform ación para e l  estud io  son:

Comisión de Estud ios para e l  D esarro llo  de la  Cuenca del Río Guayas. 
CEDEGE.

- D irecc ión  General de Geología y M inas, DGGM.

- In s t itu to  Ecuatoriano de Recursos H id rá u lico s . INERHI.

In s t itu to  Ecuatoriano de Obras S a n ita r ia s , IEOS.

In s t itu to  Nacional de M eteorología e H id ro log ía , INAMHI.

- Empresa M unicipal de Agua Potab le  de Guayaquil . EMAP-G.

- Se r ía  aconsejab le  hacer contacto con la s  firm as privadas de ingenie:

1.4. Antecedentes, bibliografía y fuentes de i n f o r mación:



2, Descripción de los O b j e t i v o s ^  Labores por r e a l i z a r ;

2.1. Objetivos;

El objetivo general del estudio hidrogeologico es el de conocer la 

existencia, condiciones, relaciones, circulación y  potencialidad de agua - 

subterránea en la Cuenca del Guayas y la Península de Santa Elena, con el - 

fin específico de su aprovechamiento para el desarrollo regional.

Específicamente deben conocerse los volúmenes de recarga, descarga 

y uso potencial de los acuíferos existentes que permitan esbozar políticas 
racionales de sectorización y prioridad para e l  abastecimiento de agua pota_ 
ble y uso agropecuario . En este sentido, las acciones a tomar ceno con - 

secuencia del estudio hidrogeológico estarán coordinadas con el p lan  hídri- 
co general de d esa rro llo  de la Cuenca.

2 .2 . G eo log ía :

Adicionalm ente, a la s  re v is ió n  de lo s  documentos d esc rip tivo s  de - 
la  geología mencionados en 1.2, se proveen constataciones de la s  c a ra c te r ís  
t ic a s  e s t r a t ig r á f ic a s ,  l i to ló g ic a s  y e s tru c tu ra le s  de la  Cuenca y ds la  Pe­
n ín su la  .

Prim ordialm ente, se estud iarán  la s  fo to g ra f ía s  aereas v e r t ic a le s ,  
con e sp e c ia l é n fa s is  en la  covertu ra  a lu v ia l ,  con e l  f in  de d e s c r ib ir  y d_e 
l im ita r  lo s  conos de deyección, antiguos cauces, áreas de in f i l t r a c ió n ,  (re  
carga) y e x f i l t r a c ió n  de agua subterránea.

Consultores y con los perforadores de pozos para agua..
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La necesaria  constatación  de campo p e rm it irá  hacer un cuidadoso in  
ve n ta r io  y descripción  de fuentes y m anantia les. En la  descrip c ión  de es­
to s , además„del ambiente h idrogeo lógico  que lo s  c a ra c te r ic e , debe hacerse - 
un es tim ativo  de caudales y u n  muestreo selectivo para a n á l is is  físico-quí^ 
mico y  de isó top o sonaturales.

2.3. B i d r o g e o l o g í a :

Una primera aproximación para estimar el potencial de agua'áubte - 
rránea disponible e n  una Cuenca, se puede obtener mediante a l  s s ta b le e imien 

to  del balance hídrico por períodos determinados . Uno de lo s  métodos más 
utilizados es el de Thonthrvaite, pero hay o tros que podrían, se r usados por 
quien realice el estudio.

Con el fin de ilustrar debidamente e l procedimiento, nos referire 

m o s  a u n  cuadro de tabulación estadística, a p a r t i r  de la  inform ación hidrjo 
metereológica disponible, suponiendo un año, mes por mes. S i  f a l t a r e  a l  - 
gún dato en alguna de la s  estac iones, los va lo re s  fa lta n te s  pueden ser com - 
p letados, mediante lo s  procedim ientos normales en h id ro lo g ía . De todas - 
formas es aconsejab le  u t i l i z a r  la s  estaciones con mejores datos y descartar 
aq ue llas  que sean dudosas. Una constatac ión  de co n s is ten c ia  en la  inform a­
ción  , es también aconsejab le .

Columna:

1. Mes del año h id ro ló g ico  (puede ser ca len d a rio ) se leccionado . Es conve 
n ien te  escoger años secos, medios y húmedos rep resan tivos  para toda la  
Cuenca.

2. Temperatura promedio en e l mes en cada una de la s  estaciones a lecciona 
das.
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3. Evaporación p o te n c ia l, expresada en m ilím etros de agua, calentada según 
Thornthwaite, en la  forma ya ca lcu lad a  por CEDEGE para lo s  anos 1968 y 

1976.

4. Facto r da eoasccion da la evapotranspiración p o ten c ia l oogún. 1.a l a t i  - 
tud del lugar y  e l  ín d ice  de ilum inación  corr^spondis.rsa n i vos raspee 

t i v o .

5. Evap o rac ión  p o te n c ia l co rre g id a  según la  columna 4.

6. P re c ip ita c ió n  p lu v ia l  en m ilím e tro s  ca íd o s  en. la  rsd  c.c:at:laona as e s ta ­

c io n es  dentro  de la  Cuenca.

7. D ife r e n c ia  en m ilím e tro s  e n tre  l a  e va p o tra n sp ira c ió n  p o te n c ia l c o r r e g i­

da (Columna 5) y la  p r e c ip it a c ió n  co n tro lad a  en la  e s t c c ' l i .  S i  l a  pre 
c ip i t a c ió n  ha sido mayor que l a  e v a p o tra n s p ira c ió n , l a  d ife re n c ia  se su 
na a l  agua acumulada en e l  te rre n o  h as ta  s a t is fa c e r  Le. capacidad de cam 
po.

Una vez cumplida la  capacidad de campo, e l  agua en exceso ca transforma 
rá en e s c o r r e n t í a  s u p e r f ic ia l ,  o se i n f i l t r a r á  . Caso c e n tra r lo , s i  
la  p re c ip ita c ió n  ha sido menor que la  evapotransp irac ión , e l  f a l la n te  
se deduce del agua acumulada en e l sue lo , siempre y cuando no se haya 
alcanzado e l punto de m arch itéz, puesto que en t a l  caso, la  evapotrans 
p ira c ió n  se toma como ig u a l a la  p re c ip ita c ió n .

La capacidad de campo y lo s  puntos de m architéz en lo s  sucios y vegeta­
ción  de la  Cuenca deben ser investigados y estab lec id os de acuerdo con 
la s  re sp ec tiv as  o f ic in a s  técn icas  de la  CEDEGE.

La columna 7, representa la  evapotransp iración  r e a l.
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8. Reserva o acumulación de agua en e l  subsuelo. E l  exceso de p re c ip ita ­
ción después de cum plir con la  evapotransp iración  p o ten c ia l co rreg ida , 
se acumulan en esta  rese rva ; en caso co n tra t io , la  d e f ic ie n c ia  de l l u  - 
v i a  dab a  ser suplida por €sta reserva, o sea que, ea  los periodos secos 
es negativa y e s a l e s  húmedos es positiva. Este  concepto perm ite que - 

para periodos largos de análisis que comprenden sucesivos y e q u iv a le n ­
tes ciclos da sequía-humedad, la reserva e n  el subsuelo sea tomada como 
igual a l  inicio y  terminación del período e n  cuestión y  no se tome en 
cuenta como factor alterante del balance hídrico.

9. E s co rre n t ía , o caudal de agua medida en la  estac ió n  de a foro  que contro 
la  e l  á rea  o subcuenca en estud io . Es n e ce sa rio , expresar aquí e s ta  - 
medida como una lám ina de agua sobre e l  área o subcuenca y  por lo  tan­
to este  cá lcu lo  debe ser hecho en forma ap arte , a p a r t i r  d e l caudal en 
m3/seg., o medidas para e l  período de es tu d io , en es te  caso e l
mes, y e l  á rea  en k ilóm etros cuadrados de la  v e r t ie n te  contro lada por - 
la  e s tac ió n .

10. In f i l t r a c ió n ,  representada por la  d ife re n c ia  en tre  e l  agua sobrante de 
la  p re c ip ita c ió n , columna 7, y la  e sco rre n tía  medida, columna 9 ,. S i  - 
la  evapotransp iración  es mayor que la  p re c ip ita c ió n , no podrá haber in  
f i l t r a c ió n  , a s í  hubiera e sco rren tía  que s e r ía  mantenida por d es flu jo s  
del subsuelo y/o algún con tro l n a tu ra l o a r t i f i c i a l  de agua re ten id a . 
La suma de esta  agua in f i l t r a d a  es e l  incremento o recarga a l  agua sû b 
terránea .

11. E sco rren tía  o f lu jo  base, se r e f ie r e  a la  separación de lo s  hidrogramas 
de la  estac ión  de a fo ro . Como este  f lu jo  base se o rig in a  en la  i n f i l  - 
tra c ió n , debe ser deducido o correg ido según e l exceso o d é f i c i t  de hu­
medad, según la  columna 8.
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12. Recarga neta a l  depósito de agua subterránea o sea e l f lu jo  base co rre ­
gido -ssgúnfal^excesgi o déficit de humedad.

Es Importante anotar que e n  el balance hidrológico descrito daba tomar 

se e n  cuenta el uso y  manejo del agua en la Cuenca» importación, ex - 

portaciónr o retención de agua, pa r a  hacer los correspondientes modifi£a 

clones a  la columna de escorreatía.

Aunque los cálculos de balance se hace sobre bases puntuales» las dife­

rentes estaciones, estos datos de b e n  ser extrapolados en forma reg ional, 
para describir condiciones sobre toda el área o subcuenca. Por esto - 
es necesario preparar mapas o base de isolíneas o por polígonos de Thie 

sen para cada uno de los parámetros fundamentales» No en o tra  forma 
puede ser comprendido el fenómeno hidrogeológico .

Con esta  inform ación y  e l  estudio  de lo s  mapas de íso ye tas  de l lu v ia ,  
o lo s  hidrogramas de l lu v ia  y lo s  hidrogramas de caudales en la  esta - 
c ió n , en términos de la  conformación del subsuelo, se asignan va lo res  
porcentuales a la  capacidad de in f i l t r a c ió n  de la s  v a r ia s  unidades h í-  
drogeológicas reconocidas para e l área o subcuenca y a s í s e n s ib il iz a r  
e l  comportamiento general de la  c ir c u la c ió n  de agua en e l subsuelo.

2.4. G eo fís ica  :

En esta  etapa del estudio  h idrogeo lógico  de la  Cuenca se preveen 
dos a c tiv id ad es  de G e o fís ic a , una para la  re v is ió n  de toda la  inform ación 
ex is ten te  y o tra  para la  e jecución  de algunas constataciones de campo.

La re v is ió n  de inform ación d ispon ib le  abarca principalm ente los - 
estud ios hechos por e l INERHI. CEDEGE , e INERH1-FA0, B ib l io g ra f ía  ’ ••
7
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Pero adicionalm ente hay v a r io s  estudios g eo e léc tr ico s  hechos en - 
d ife ren tes  lugares de la  Cuenca y en la  P e n ín : ' 1 twa.vtjx

yael ■ 1 F*QS * op .... r

Esta revisión debe evaluar las interpretación'»''* e lo s  sondeos
y  las metodologías del uso del sistema e n  el áre a  y  aportar conclusiones y  

recomendaciones al respecto.

La actividad de investigación y  constatación en. e l  campo se pre- 
vee mediante la utilización de los equipos de geoeiéctrica y  p e r f i la jé  de. 
pozos existentes en el país, bien s ea e n  uno o varios de los organismos men 

clonados, o empresas privadas.

En principio, se estiman unos 100 sondeos u tiliz a n d o  e l  arreglo 
Schlumberger, con L/2 de 1.200 - 1.500 m . , en áreas principa lm ente  seleccio 
nadas . Se estima que cáda sondeo tiene una cobertura aproximada de 1 km2, 
uno máximo, para efectos de constatación de condiciones generales d e l sub­
suelo. Algunos de estos sondeos se rian  programados para determ inar la  in  
te r fa se  agua du lce-salada.

Los p e r f i le s  g eo e lé c tr ico s  se harán en pozos ya c o n s t r u id o s ,  por - 
lo cual deben utilizarse sondeos esp ec ia les  para rayos gamma . din omoar- 
go, es p osib le  que haya pozos en perfo rac ión  dentro de la  C uenca , o que se 
puedan coord inar con alguna de la s  entidades de c o o p e ra c ió n  con e l  estud io . 
En t a l  caso ,se  correrán curvas de P . E . ,  y por lo  menos dos de r e s i s t i v i  
dad.

Los sondeos ce o e lé c tr ico s  se consideran de espoc...^ _ o^portancia - 
para lo c a l iz a r  fu tu ras  perfo rac iones e x p lo ra to ria s  en áreas p rio ridad es  de 
in ves tig ac ió n  h id ro ló g ica .
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2.5. Tnvpntar in  y contro l de pozos:

Se estima que hay mas de un millar de pozos ubicados y  p a rc ia l o - 

totalmente inventariados en el área .

A  este respecto, l a  CEDEGE ha hecho una recop ilac ión , da inform ación 
procedente de varios organismos del Estado Ecuatoriano y  ea loe  informes y 
planos de estudios anteriores, mencionados en la  b ib l io g r a f ía ,  hay otros 
datos sobre pozos .

Toda esta información debe ser cuidadosamente estud iada, correlacio 

nada y seleccionada, para establecer en forma definitiva un oólo inventario 

de pozos representativos de las condiciones de agua subterránea en e l área, 

bien sea como caracterización, o para efectos de co n tro l da n iv e le s  freáti­

cos y  piezomótricos .

Uno de lo s  problemas más importantes de-solucionar es e l  r e la t iv o  
a la  numeración y e s tru c tu ra  del form ulario  del in ven ta r io  de io s  pozos. 
Hasta ahora cada in s t itu c ió n  y en. c ie r ta  forma, cada.:estudio de aguas sub­
te rráneas , ha usado un d ife re n te  sistema . Desde luego, que esto no es 
compatible con la  in ve s tig a c ió n  s is tem ática  del recurso , n i corresponde a 
su mejor adm in istrac ión  y co n tro l. E l  estud io  y  c ie r i i íx c ío u , se. consiue 
ra como de gran p rio r id ad  y con lleva  la  coord inación con lo s  va r io s  orga - 
nismos que han in te rven ido  en lo s  estudios y usos d e l agua subterránea .

2 .6. Ensayos de A cu ífe ro s , Pruebas de Bombeo, N ive les  y Redas de F lu jo :

En la  misma forma que en cuanto a l  numero de .„¿y uua buena
cantidad  de pruebas de bombeo y ca ra c te r iz a c ió n  de a cu ífe ro s  media..te sus 
constantes h id rá u lic o s , que debe ser cuidados^  o.-.--
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Con equipos y ayuda de organismos de cooperación, será convenien­
te  r e a liz a r  algunas pruebas de bombeo y ensayos que permitan e labo rar p la ­
nos de iso tra n sm is ib ilid a d  a l  menos, para determinadas áreas y a cu ífe ro s .

* * , ' " r  . '•
gn eonección- c on esta actividad» deben elaborarse planos de cur 

v a s  de nivel de la superf icieof reat i c a , tantos! piincipíopeemo al cierre del perío 
dó de lluvia«,?« medición de los niveles piezometricos, y  elaboración de planos 

c on base e n  pozos seleccionados, debe ser una actividad prioritaria del e ¿  

tudio.

2.7. Otras p r u e b a s ;

Como resu ltado  de la  re v is ió n  d e l in ven tu rlo  da pozoss, de l inven­
ta r io  de fuentes y m anantiales y en combinación de la  ca ra c te r iz a c ió n  hidro^ 
química , se tomarán muestras de agua cuidadosamente ponderadas para a n á l i ­
s is  de isótopos n a tu ra le s . Este  t ip o  de pruebas ya o por -
INERHI, en la  zona de M ilag ros. Es tab lece r e l  origen y  tiempo de agua en 
lo s  a cu ífe ro s  ayuda a la  descrip c ión  c o r re c ta  de la  h i lo  a ’■ :y ía  de la  - 
Cuenca, in te rp re tad a  contextualmente con todos lo s  fa c to re s  que Inc iden  en 
e l la .

E l  uso de trazadores podría ser consicl-.. ' 1  ̂ casos
¿ju s tif icad o s , su jetos a la  d isp o n ib ilid ad  de con tro les y a n á l is is  de labora, 
t o r io .

2.8. Calidad Química de l Agua:

La ca lid ad  química del agua subterránea en la  Cn--nca y en la  Pe - 
n ín su la  ha sido estudiada mediante la  medición de la  conductividad  o é ie c t r í  
ca de agua de lo s  pozos. Para lo s  pozos c o n s t r ” J '  1 —oc .. p0r eo
con tra to  ex isten  a n á l is is  químicos de la s  sa les  p r in c ip a le s  r~- ' í i'nes po­
ta b le s . Es necesario , r e v is a r  toda la  i r  " ' " — -■-■̂ necto v con -
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p le ta r la  mediante nuevas mediciones y a n á l is is  del mismo tip o  en pozos se­
leccionados.

A l  hecer^Ll^inventario d e  fuentes y  m anantiales y  re v is a r  lo s  - 
inventarios da posos' se deben tonar mediciones do la    e lé c t r ic a

■*» ¿ fe s

y tomar muestras p a r a  análisis de laboratorio. Estoo a n á l is is  y  estudios 
de la calidad del agua subterránea deben tomar en cuanta su a c tu a l o 'futura 
utilización pa r a  fines potables.y dé riego.

Ba *.especial importancia, en cuanto a  l a  ca lid ad  de l agua subtérras 
nea es establecer un claro concepto de las p o s ib ilid ad es  de contaminación a 
por intrusión salina de agua de mar, o por e l  o r i y  ' ’ geo lógi­
ca de los aeuíferos. La situación a este respecto  es d ife re n te  para la  
Península, bañada por el océano y  la p arte  sur dé la  Cuenca , donde e l  fe ­
nómeno podría ocurrir en el delta o cauces de lo s  : nren fa ­
vorece la mezcla del agua dulce y  el agua sa lada . H ip ó tes is  en este  sen­
tid o  no deben ser adelan tadas, e n  tanto no. se tenga una ■■■-- - 'aprensión  
y cá lcu lo s  de la  recarga y la  descarga de l sistema acu ífe ro  (aeu ífe ro s  su­
p e r f ic ia le s ,  interm edios y profundos), sus cambios n a tu ra les  (c lim a to ló g i 
eos) y a r t i f i c i a l e s  (bombeos y ex tracc iones) de n iv e le s , la s  d irecc iones - 
de flujo y la s  condiciones de almacenamiento del a - 
aeu ífe ro s  y e l  origen y composición granulom étrica de la s  d ife re n te s  man­
tos aeu ífe ro s  y a c u ic ie r re s .

2 .9. Informe General de S ín te s is  H id rogeo lóg ica :

E l  informe sobre lo s  resu ltados de l estudio general de la  Cuenca 
representarán la  in teg rac ió n  de toda la  inform ación e x is te n te , la  re v is ió n , 
c la s if ic a c ió n  y eva luación  de todos lo s  d ife ren te s  fsrt-n-r,- t. i oe¡ tados
de los traba jo s  de campo rea liz ad o s . Para mayor c la r id a d , se sugiere t i
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s igu ien te  contenido mínimo s in  que e l lo  s ig n if iq u e  : i::;i
' ' ■ « - I . «  -ifrmfjfi, . - q v - w -  w , :  \ V ~ '  ' t    v  ............. .

A. G eo log ía "pertinen te  a l  agua subterráneai
B. Hidrología y  climatología pertinente a l  agua subtericn.cc:
C. Hidrogeologíaa.:

- Areas de recarga en e l  á rea , ín d ice s  de in f i l t r a c ió n .
' >

- Re laciones de la  geo logía e h id ro lo g ía  en la  Cuenca.
- Movimiento y  c ir c u la c ió n  d e l agua subterránea. V a lidez  de lo s  l im i

tes h id ro g rá fico s  s u p e r f ic ia le s  y  subterráneos.
- Tipos y  extensión de acuífeEOS en el área, acuífugos y acuicierres.
- Descarga de agua subterránea.

Cálcu los vo lum étricos del agua subterránea en la  Cuenca: transmisi^ . 
b il id a d  y co e fic ie n te s  de almacenamiento.

D. H idroquím ica del sistema a cu ífe ro .
E. Conclusiones y recomendaciones (Véase 2.10 y 2.11 ad e la n te .)
F. E l  informe comprenderá todas la s  tabu lac iones, mapas, g rá fico sce  in fo r ­

mación u t i l iz a d a  y procesada y que sean necesarios para la  i lu s t ra c ió n  
y comparación del texto .

2.10. Sec to rizac ión  y términos de re fe re n c ia  para estudios de d e t a l le :

E l  informe h idrogeológico d esc rito  en 2.9. tendrá e l  ca rá c te r  de 
un documento técn ico  b ás ico , d e sc r ip t ivo  de la s  condiciones de aguas subte­
rráneas tanto de la  Cuenca del Guayas, como de la  Pen ínsu la  de Santa E lena. 
Como Anexo a dicho informe se propondrá u n a :sec to riz ac ió n , tanto  en áreas 
geog rá ficas , como de f in a lid a d e s  de aprovechamiento, p .e . :  para riego  com
plem entario y zonas de:recarga de a cu ífe ro s  para estud ios cíe d e ta lle .  Esta  
se c to r iz a c ió n  es ta rá  estrechamente coordinada con e l p lan hic.i. a i Lco de la  
Cuenca.
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Para cada uno de lo s  sectores y p ropósitos señalados se prepa­
ran d eta llados términos de re fe re n c ia  sobre lo s  traba jos  a r e a l iz a r ,  ta ­
le s  como, densidad, número y c a ra c te r ís t ic a s  de lo s  sondeos g e o e lé c tr i - 
cos^quef^^an-^^^^^l'i£af^^5fcáTjJÍacl5t{ry..1tñracte'rístÍcas de las perfo- 

raciones^ axp lo r^ toí i as, red,'de piezámetroe.y pozos de observan:, "úi , can­

tidad ^ á w s *$ ^ ^ S ca a s ’-'d» ”ÍS 3  d* a c u ita ro s  4--^ uotiico controla-
do de l oa pozos, pruebas especiales. E n  cada sosa se establecerá e n  de

talle la dinámica del sistema acniñero, las constantes detalladas de los 

acuíferos y  la hidraquímica. Se desarrollará un modelo de explotación

controlada que aunque al mantenimiento indefiuii J _. _...t----- de

los acuíferos sin romper los balances entre la recarga y  descarga del - 

agua.

, Una de los enfoques específicos del estud io  h id rogeo lóg ico , 
sería hacia, la determinación de aluviones superficiales (15-25 m ., de - 
profundidad) en los ríos circunvencinos a  Guayaquil, .... . Es te , -
sino al Noroeste de la c i u d a d ruE^yjUc-encontrarse' condiciones fa vo rab le s , 
se podría  .programar -un estud io  cuidadoso de d e ta lle ,  coa :c f in  da d ise ­
ñar la  construcción  de pozos convencionales de a l t a  capacidad, o mejor - 
pozos c is te rn a s  ra d ia le s , cuyo bombeo puede ser de va r io s  c ien tos de l i ­
tro s  por segundo, en condicinnes de co n tro l de ca lid ad  de la s  aguas muy 
favo rab le  para e l  abastecim iento p úb lico . Es;: coa
tru cc ió n  de pozos c is te rn a s  ra d ia le s  son ampliamente conocidos y u t il iz a , 
dos en Europa c e n tra l,  Alemania, A u s tr ia  y o tros p a ises .

2.11 . Planes de Continuidad In v e s t ig a t iv a  y Coordinación A.dministrat i  
va :

Asimismo, se considera e se n c ia l a l  estudio  h id ro ló g ico  del área 
e l  estab lecim ien to  de e fe c t ivo s  programas de coord\ ' ' 1 -
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para la  continuidad de aportes a l  conocimiento de de C ci X J. e: y pclL'cL £: X CÍ0 

s a r ro l lo  y co n tro l de l agua subterránea en e l  Area de ju r is d ic c ió n  de! la  Y
CEDEGE; mediante la  a p lic a c ió n  de la  Ley de Aguas.

En este  contexto será necesario  concretar lo s  térm inos y e l  cum 
p lim ien to  de un reglamento sobre exp lo rac ión , uso, conservación  y  p ro tec­
c ión  de aguas subterráneas.

3. Equipo de Personal que ha de P a r t ic ip a r  en e l  E s tu d io :

3 .1 . H idrogeólogo. P ro fe s io n a l de gran experienc ia  en estud ios regio^ 
na les y la  preparación de proyectos da preleva.- a p a r t ic ip a
ción  se estima en 2% mesesfd is tr ib u id o s  durante l a  du raci"on  to ­
t a l  del Proyecto .

3.2. H idrogeólogo: Con experienc ia  mínima de tre s  años, con t í t u lo
p ro fes iona l básico  de in g e n ie r ía  h id rá u lic a ,  o geología de aguas 
subterráneas. Su p a rt ic ip a c ió n  debe ‘ 1 ‘ -'ampo de
la  duración del p royecto, 6 meses.

3.3 H idrólogo: Ingeniero  C i v i l ,  o s im ila r ,  con experienc ia  en in ­
ven ta rio s  de recursos y balances h ld r ico s  para f in e s  hidrogeo- 
ló g ico s jsu  p a rt ic ip a c ió n  es de 2 meses.

3.4. G eo fís ico : E s p e c ia lis ta  en g e o e lé c tr ic a , para sondeos e lé c t r ic o s  
y re g is tro s  g eo fís ico s  en .pozos, su e je c u c i f-v- -'-necialmente su 
in te rp re ta c ió n . Su p a rt ic ip a c ió n  es de 3 meses.
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3.5. Dos a u x il ia re s  de campo, a n iv e l  da in gen ie ros , o geólogos en 
trenam iento. Duración de 6 mesas cada uno.

3 .6 . Dos choferes con. sus correspondientes veh ícu lo s  tip o  campero. 
Deben e s ta r  d ispon ib les durante unos 5 meses cada uno.

3.7. Apoyo de d ibu jantes y  s e c re ta r ía ,  durante toda la  -> • - g 
Proyecto .

4. Cronograma Ten tativo  de Trabajo :

ACTIVIDADES Mes

Labores p rep ara to rias  
Geología 
H id ro log ía  
G eo fís ica
In ven ta rio  y Contro l de Pozos
Ensayos de A cu íferos y pruebas 
n ive le s
O tras Pruebas
Calidad Química
Informe General
Sec to rizac ió n  y términos de Ref. 
P lanes de Continuidad.

en—

- 1



A n e x o : I .

ASESORIA EN AGUAS JBTERRANEAS 
BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA EN LA CEDEGE

4 .  DOCUMENTOS PRESTADOS AL CONSULTOR Y QUE SE DEJAN EN LA OFICINA PARA FUTURA 
CONSULTA.

1. Programa Bajo G u a yas- Estudio Preliminar- Informe General INERHI, CE­

DEGE. Sept. 1978. Separata de Geologpia. págs. 43 - 52.

2. M e m o r á n d u m  sobre Hidrogeología. M a u rice Voestermans, Dic. 1977. ' .

3. Informe de M i s i ó n  sobre Recursos Naturales. Francisco Brzovic., J u ­

lio, 1982.

4. Estudio por Sondeos Eléctricos en las Llanuras Aluviales desde Baba- 

hoyo ha s t a  Machala. Ecuador. Compagnic Generale de Geophysique. 1976 

(Incompleto).

Nota: Contiene Texto y Planos- faltando los planos N -  2, 3, 5, 6, 9

y  33.

5. Reconocimiento H idrogeológ ico de la  Ba ja  Cuenca del Guayas. In v e s t i ­
gación de la s  Oportunidades de D esa rro llo  Económico de la  Cuenca del 
Río Guayas, Ecuador. CEDEGE-Guayasconsult, Feb. 1970.

6. Ley de Aguas. Fotocop ia encuadernada.

7. Proyecto  de U t i l iz a c ió n  de Aguas Subterráneas para e l D esa rro llo  A g rí
co la  de Yaguachi, Banco de Arena, M ilag ro , P ro v in c ia  del Guayas, Ecua
dor. Estud io  de F a c t ib i l id a d .

Anexo E: H idrogeo log ía  (S in  te x to ). INERHI/FAO.
Mapas: E- l P e r f i le s  G eo fís ico s  In te rp re tad o s .

E-2 Curvas Isop iezas a l  15 de Enero, 1977.
E-3 Isobatas a l n iv e l  p iezom etrico , Enero 15/77 
E-4 D ife re n c ia  en tre  lo s  n iv e le s  p iezom étricos, Octu
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bre 1976 a ^Mayo 1977.
E-5 Muestreo de aguas para a n á l is is  is o tó p ico s , 11/76 

y 2/77 - 3/77.
E-6 Conductividad E lé c t r ic a  del agua subterránea.
E-7 T ransm is iv idades.

8. Santa Elena Peñínsula: Grounxjater Evaluation Progranune.

I8***Interim Report covering the p e r i o d  5t^  A u g u s t  to. 1 5 ^  N o v e m b e r  - 

1975.a n d  P r ogramme Proposals for 1975.

O rerseas Development Administraticm, 1975. Separata éñ fotocòpia." '

9. Estudio de Recursos Hidráulicos de l a  Cuenca del Guayas. M e m o r i a  - 

CEDEGE/Céntro de Estudios Hidrográficos de Madrid, 1980. Separata en 

fotocopia del capitulo 8. Aguas s u b t é r r á n e á s .

10. Perfiles y  Pruebas de Producción de 14 pozos en el Ingenio San Car- 

los. Hojas s u e l t a s .

11¡ Datos sobre 4 pozos en el extremo n o r t e  de la Cuenca del Guayas, P r o ­

vincia de Pichincha, IEOS. En f o l d e r .

12. Estud io  de Calidad de Agua de lo s  Pozos, Banco de Arena, INERH I. En - 
fo ld e r .

13. Pozos de la  P ro v in c ia  de l Guayas, Cantón Santa E lena . C ía . Técn ica - 
S a n ita r ia .  En fo ld e r  .

14. Pozos profundos, Pen ínsu la  de Santa E len a . In c lu ye  croqu is de lo c a l i  
zacion . CEDEGE. En fo ld e r .

15. Datos Generales de Pozos Perforados en e l P a ís . Tablas de Tabula 
c ión  de datos té cn ico s . Marzo 1970 y Diciem bre 1971. 9 ta b la s  en - 
ho jas separadas. IEOS. P ro v in c ia  del Guayas.

16. N ive le s  F re á t ic o s  v ■ iv i  da d E lé c t r ic a  c.,-Konr a ¿gp Daule.
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a. Mapa de la  Cuenca. Esca la  1: 200.000. Lo ca liz a c ió n  de pozos en­
tre  Babahoyo y Daule. Corresponde a lo s  pozos in ven ta riad o s  por 

CEDEGE y coastruídos por IEOS. En tres volúmenes:

1968 -  1969 N -  1 al 35.

1970 N *  36 al 86

1971 87 al 127 ' .

En folderes, p or año: 1972 N- 125 al 151 

1973 N- 154 al 185

1974 N- 186 al 222 

19.75 N- 223 al 248

1975 N- 249 al 275

1976 N -  276 al 330

Folderes^de varios otros datos de pozos y estudios geoeléctricos.

b. Mapas del convenio MAGo/0RST0M— Esca la  1: 200.000.
Z o na l., p a rte  n o rte . Zona I I . ,  parte  sur.

Mapa de sa lin id a d  y pH.
Mapa de caudales.
Mapa de usos.
Mapa de n iv e l  p iezom etrico .'
Mapa de ub icación  de pozos.

c. Mapa de In ve n ta r io  de pozos del proyecto BANCO DE ARENA en borrador.

d„ Mapas "Es udio de la  Cuenca Ba ja  del Río Guayas" INERHI/CEDEGE. E sca la
1:200.000. S in  t í t u lo ,  con ub icación  de pozos.

e. Mapa de z o n if ic a c ió n  H id rogeo lóg ica , Esca la  1: 200.000. Zonas muy bue­
na; buena; reg u la r  y mala.

17. Mapas:



_  4 -

f .  Mapa de Proyectos P o te n c ia le s  de D e sa rro llo . Esca la  1: 1'000.000. Es­
tud ios de la  Cuenca Ba ja  de l Río Guayas, CEDEGE.

Bo OTROS DOCUMENTOS CONSULTADOS

18. Plan para la c o n servación del medio ambiente en la Cuenca A p o r t a n  

te y  en el embalse de la irepresa Daule-Peripa. Plan de Trabajo 

del grupo de programación, CEDEGE -

19. Presa Daule-Peripa. Etapa de Factibilidad.

Informe de Geología y Suelos. 1978. CEDEGE.

20. Presa Baba- Departamento Técnico. Unidad de Hidrología y Recursos 

Hidráulicos. CEDEGE.

21. Santa E lena . P royecto  de Aprovechamiento de Agua. CEDEGE. 1974

22. Estud io  de la  Cuenca Ba ja  del Río Guayas. Prim era Etapa. Informe 
G enera l. Agosto 1978. INERHI-CEDEGE.

23. Antecedentes E sp e c íf ic o s  para e l P lan  H id rá u lico .
CEDEGE-CEPAL/IL P E S .

24. P lan  Regional de D esa rro llo  de la  Cuenca del R ío Guayas y de la  -
Pen ínsu la  de Santa E len a . D iagnostico  In teg rado . Nov. 1982. -
CEDEGE-CEPAL/ILPES.
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25. S ie te  Tablas de datos de Pozos Perfo rados. IEOS . En fo ld e r

26. Descripción de Pozos Profundos en la Provincia de Manabí. En Folder

27. Información Hidrogeológica. EMARG. E n  f o l d e r .%

28. Folder dé v a r i o s ; ' •

• ^

1. Geofísica en Colonche. Península de Santa Elena.

2. Prospeeción.de"-Aguas Subterráneas.en la Península de Santa Elena.

3. Mapaode Aportaciones.Subterráneas. .
Cuenca del Pastaza, Chimbo y Chalán.

29. INERHI. Cuenca Baja del Río Guayas. Proyecto de Prefactibilidad.

Estudio  Hidrogeológico . Octubre de 1982.

30. CEDEGE. Pen ínsu la  de Santa E lena. Aspectos F ís ic o s , Económicos y  Huma­
nos, 1974.

31. Mapa H idrogeo lóg ica. Esca la  1: 200.000 (tomando del borrador prepara_ 
do por la  D irecc ión  de Geología y Minas.

32. Mapa de In ven ta rio  de Pozos. Esca la  1:200.000

33. Balance H íd rico  de la  Cuenca para e l año 1968 . Consta de un fo ld e r
con 43 tab las  de cá lcu lo s  y cuatro mapas de esca la  1:200.000 con cur­
vas de contorno para p luv ios idad  . Evapotransp irac ión  P o te n c ia l . 
Evapotransp irac ión  Real D é f ic it  y Exceso..

34. Balance H íd rico  para e l año 1976. (Consta de lo  mismo que e l a n te r io r )
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35. Mapa Geológico Ecuador: Hojas 5, 6, 13, 14, 15, 16, 17, 29, 30, 31,
32, 33, 34, 35, 46, 47, 48, 49, 50, 51, y 52. En to ta l  21 ho jas .

Notas: Los documentos ü 25 a 28, fueron recibidos del Ing . Rafael Guz-

mán. Estos documentos hasta el 34 están en. la oficina con los del 

grupo A. de esta bibliografía. ' •



Anexo II

ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS PRELIMINARES DE LA CUENCA DEL 

RIO GUAYAS Y DE LA PENINSULA DE SANTA ELENA

INTRODUCCION

En 1964 l a  OEA, Indico la conveniencia de estudiar los recursos de aguas 

subterráneas de la Baja Cuenca Oriental del Río Guayas como complemento al 

plan de riego en esa zona.

Seguramente esta idea se inspiro fundamentalmente en la explotación de - 

pozos de gran caudal en el Ingenio San Carlos y  otros para el abastecimien 

to de comunidades. Desde entonces se h a n  hecho varios intentos de estu - 

dios en esta zona, como se puede deducir del anexo bibliográfico.

En estos inform es, como en muchos o tros r e la t iv o s  a lo s  proyectos de pre 
sas y trasvases , se in c lu ye  un estud io  somero sobre la  geología lo c a l ,  de - 
Ín te re s  para e l Proyecto en cuestión.,En la  b ib l io g ra f ía  té cn ica  d isp o n ib le , 
la  con tribución  más importante para e l conocimiento general de la  geología 
de la  Cuenca, se encuentra en e l Informe General - Estudio  P re lim in a r del - 
Programa del Bajo Guayas, presentado por José  M. P lieg o  en 1978. S in  embaír 
go, e l mismo autor concluye y recomienda (Pag. 14, Numeral 1 .3 .10) ^_/."Con
vendría  re c o p ila r  en un estudio  geológico de la  Cuenca del Guayas la  in fo r ­
mación ex is ten te  debidamente a c tu a liz a d a , y 2/ O rien ta r dicha re co p ila c ió n  
y lo s  traba jo s  geológicos que se emprendieran h ac ia  ap lica c io n es  de in te ré s  
d ir e c to . . .  como, por ejemplo, en la  h id ro lo g ía , la  geo técn ia , la
mecánica de r ío s  y la  sedim entología .** Esta  evidente necesidad de la  des - 
c r ip c ió n  geológica de la  Cuenca, como uno de lo s  fundamentos e sen c ia les  para
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su conocimiento y planeamiento de d e s a rro llo , no podría e s ta r más claramen­
te  expuesta.

E l  conocimiento y conprensión de la  geología reg io n a l es e l  elemento - 
e sen c ia l para cu a lq u ie r estud io  h idrogeo logico  s e r io . Los estud ios h idro  
geológicos hasta ahora hechos en la  Cuenca reconocen con algún grado de im­
p o rtanc ia  esta  necesidad. S in  embargo, hasta ahora no conocemos un estu  - 
dio d e sc r ip t ivo  de la  Cuenca como unidad geomorfológica de im portancia re  - 
g io n a l. Este  conocimiento de la  Geo log ía, es e se n c ia l para v a lo ra r  cuali^ 
tativam ente y cuan tita tiam ente  lo s  a cu ífe ro s  y su re la c ió n  con lo s  reéursos 
h íd r ico s  que en e l l a  ocurren, puesto que e l  agua, como elemento fundamental, 
debe ser considerada como una unidad, ya este  en la  atm ósfera, la  su p e rfi - 
c ié  de l terreno  o fluyendo lentamente en e l subsuelo, u n ificad a  en e l  c la ro  
concepto del c ic lo  h id ro ló g ico .

La descripc ión  geológica de la  Cuenca es im portante, entre  o tras  cosas, 
para determ inar la  correspondencia conceptual en tre  Cuenca y subcuencas su­
p e r f ic ia le s  y subterráneas. Solamente a s í es p os ib le  s e c to r iz a r  en fo r ­
ma técn ica  la  exp loración  y manejo de la s  aguas subterráneas.

A la  vez y como queda d icho, hay una íntim a re la c ió n  e interdependencia 
en tre  la s  aguas s u p e r f ic ia le s  y la s  subterráneas. E l  régimen p luv iom étri 
co, lo s  caudales de e sco rren tía  del sistem a h id ro g rá f ico , la  capacidad de - 
in f i l t r a c ió n  de lo s  suelos y la  demanda de evap o transp irac ió n ,deben ser - 
cuidadosamente estudiados para c u a n t if ic a r  lo s  volúmenes teó rico s  de la  in ­
f i l t r a c ió n  y re la c io n a r la  con la s  unidades e s t r a t ig r á f ic a s  y e s tru c tu ra le s  
para una adecuada d escrip c ión  de la  h id rogeo log ía  de la  Cuenca.

Los conocimientos geológicos e h id ro ló g ico s  señalados deben ser p rev ia  
o simultáneamente adelantados a la  a p lic a c ió n  de métodos h idrogeo lógicos dî  
re c to s , como son la s  in vestig ac ion es  por fo tog rafías  aéreas, por métodos 
g e o fís ico s , in ve n ta r io  de fuentes, m anantiales y pozos, pruebas de bombeo, 
pruebas de isotopos, e tc .
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El adecuado control administrativo y legal del recurso es también, base 

fundamental para mantener un conocimiento actualizado del recurso hidrico y 

su debido manejo.

El estuaxo nxdrogeológico de la Cuenca del Rio Guayas que nos hemos p r £  

puesto debe considerarse como preliminar, pretendiendo orientar las bases -

fundamentales para la investigación y  mejor aprovechamiento del recurso de
i-

aguas subterráneas, ,La descripción de la geología del área constituye la 

primera parte del estudio.

’ >

Debemos aclarar que la descripción geológica que presentamos, está basa, 

da completamente en el estudio y  correlación de las Hojas del Mapa Geológi­

co del Ecuador elaboradas por la Dirección de Geología y Minas,del Ministe 

rio de Recursos Naturales y Energéticos.
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Geom orfología:

La Geomorfología de la  Cuenca en forma general y en p a r t ic u la r  para la s  
áreas cu b ie rtas  por lo s  va r io s  estudios y p royectos, ha sido d e s c r ita  con - 
algún detalle.

Una referencia válida es el respectivo capítulo en el Diagnostico Inte­

grado del Plan Regional de Desarrollo de la Cuenca del Río Guayas y de la -

Península de Santa Elena, publicado por la CEDEGE, en noviembre de 19 8 2 £iMio 

grafía N- 24.

Limitaremos la actual descripción a mencionar los límites morfológicos - 

que enmarcan la Cuenca.

E l  l ím ite  o r ie n ta l de la  Cuenca, lo  co n stitu ye  la  C o rd ille ra  O ccidenta l 
de lo s  Andes Ecuato rianos, con e levaciones superio res a lo s  4.000 m. Para 
lo s  f in e s  h idrogeo lóg icos , este  l ím ite  es la  f a ja  co rd ille ra n a  desde la  -
d iv is o r ia  de aguas hasta la  curva de n iv e l  de lo s  200 m ., que enmarca la  -
p la n ic ie  del sistema h id ro g rá fico  del Guayas. Esta  f a ja  es escarpada hacia 
la  c re s ta  c o r d i l le r a  pero de ondulaciones menos abruptas hacia  e l  v a l le ,  ess 
tá  co n s titu id a  por rocas paleozoicas de origen igneo y metamdrfico, a fe c ta ­
das por e l  fa llam ie n to , doblamiento e in tru s ió n  de rocas vo lcán icas  de la  - 
formación de la  C o rd ille ra . Los r ío s  descienden en gran cantidad de la
C o rd ille ra  y con d ife ren te s  nombres forman im portantes conos de deyección 
sobre e l  v a l le ;  algunos de estos sistemas son de lo s  r ío s  Bulubulu, Chanchán, 
y Chimbo, Las Ju n ta s , P i t a ,  Sibambe, S u p i l i ,  Umbe, G a lab i Grande, San Pablo, 
Quindigua y Lo lo  que forman e l  r ío  Catarama o Babahoyo, y e l  Toachi Grande,
que va a l  r ío  Quevedo o V inces, en e l extremo NE de la  Cuenca.

Esta  p ro fusión  de r ío s  se debe a la s  abundantes l lu v ia s  sobre esta  ve r - 
t ie n te  de la  C o rd ille ra  y lo s  r ío s  son caudalosos.

E l  l ím ite  norte  de la  Cuenca no t ie n e  una destacada expresión to p o g rá fi­
ca que la  separa de la  Cuenca del Río Esm eraldas. S in  embargo, hay un -
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c la ro  d e c liv e  por e l  e je  de s im e tr ía  N-S de la  Cuenca en tre  Santo Domingo, 
que está  en la  d iv is o r ia  de aguas, como a unos 500 m. de a l t i t u d ,  Quevedo 
a 150 m, V inces a 16 m., Samborondón a 4 m. En este l ím ite  se o rig inan  
los ríos Quevedo o Vinces y  el sistema D a u l e - P e r i p a , pues aquí también se 

presenta una copiosa precipitación pluvial.

La Cordillera de Balzar forma el límite noroccidental de la Cuenca, y es
f 'V

también de poco relieve* Entre la Cuenca del Guayas y la de los ríos Chone 

y  Puertoviejo» los perfiles no son abruptos, con elevaciones menores -jle 400 

m . , formados en rocas sedimentarias, terciarias de la llamada Cuenca Inte - 

rior Norte, o de Manabí.

Los ríos son de menor importancia y caudal que los que bajan del Este y 
del Norte de la Cuenca,,También el régimen pluviométrico es mucho menor y 
algunos de los ríos son estacionales.

El límite Sur de la Cuenca está constituido por la  Cordillera Chongon- 

Colonche cuyo eje es de d ire cc ió n  noroeste, formada por rocas paleozo icas y 
t e r c ia r ia s ,  por e l  D e lta  del Río Guayas y algunos cerros del basamento pale£ 
zóico que se destacan de la  lla n u ra  del v a l le ,  a l  Este  y Sur de Guayaquil, 
lo s  cerros de Punta de P ie d ra , Masvale y Cimalón, hasta ce rra rse  con la  Coi: 
d ille io . de lo s  Andes. La C o rd ille ra  Chongon-Colonche,- forma e l l ím ite  d i 
v is o r io  común a c ia  Cuenca del Guayas y la  Pen ínsu la  de Santa E lena.

E l  in t e r io r  de la  Cuenca, es d e c ir , e l  v a l le  propio del sistema h idrográ 
f ic o  del Río Guayas ha sido d efin ido  como e l plano levemente in c lin ad o  ha­
c ia  e l  r ío  y su desembocadura, a p a r t i r  de la  curva del n iv e l  de lo s  200 m. 
s.n.m . Dentro de esta  área se reconocen tre s  subcuencas p r in c ip a le s  que 
se unen para formar e l  r ío  Guayas a la  a ltu ra  de Guayaquil, son es to s , e l 
r ío  Daule, e l r ío  Vinces y e l  r ío  Babahoyo, lo s  cuales drenan principalm en 
te  la  C o rd ille ra  de Ba lza r y e l  norte  de la  Cuenca e l primero y e l
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n o rte  de la  Cuenca, pero p r in c ip a lm e n te  l a  C o rd i l le r a  de lo s  Andes, lo s  dos 
ú lt im o s . Los a f lu e n te s  de es to s  t r e s  s istem as generalm ente t ie n e n  una - 

d ire c c ió n  convergente  Norte - Su r; N oreste  - Su roeste  y Noroeste - S u re s te ; 
s in  embargo, en e l  extremo s u ro c c id e n ta l de l a  Cuenca, p r in c ip a lm e n te  en e l  

s istem a de lo s  r ío s  Bu lu b u lu , Chimbo, M ila g ro , San Pab lo  y Las Jú n ta s e lo s  - 

cauces t ie n e n  una d ir e c c ió n  g e n e ra l, con c la r a  ten d en c ia  a l  N o ro este , apa­

rentem ente c o n t r a d ic to r ia  a l  cu rso  g e n e ra l de N o rte  a Sur de l a  Cuenca d e l 

Guayas. E s to  obedece a co nd ic io nes  g eo ló g ica s  e s t ru c tu ra le s  y  de l a 'h i s ­
t o r ia  g e o ló g ica  de l a  Cuenca.

La P e n ín su la  de Santa E le n a  e s tá  c o n s t itu id a  por una p e n ip la n ic ie  costá-  

nera sobre rocas p a le o z o ic a s , en e l  Sur y  a l  Oeste y por l a  Cuenca de Pro ­

g reso , de edad t e r c i a r i a  que forma e l  cen tro  y  o r ie n te  de l a  P e n ín s u la , 

h a s ta  e l  G o lfo  de G u ayaq u il. E l  r e l i e v e  es debido a una in te n s a  e ro s ió n , 
fa v o re c id a  por la s  f a l l a s  y  e s tru c tu ra s  g e o ló g ic a s . Los r e l ie v e s  son ba­
jo s ,  con e le v a c io n e s  máximas cercanas a lo s  400 m ., en l a  c o r d i l l e r a  Chon - 

gón-Colonche, pero más de la s  t r e s  cu a rta s  p a rte s  d e l á rea  e s tán  e n tre  200 
y 0 m .s.n .m . Los r ío s  aq u í son escasos y en su gran m ayoría e fím ero s .
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E s t r a t ig r a f ía  :

Las rocas a flo ran te s  en la  Cuenca representan edades geo lóg icas, desde - 
e l Ju rá s ic o  y C re tác ico , del Pa leozo ico , hasta e l T e rc ia r io  y e l  Cuaterna - 
r io .  En l a  Columna E s t r a t ig r á f ic a  in c lu id a  en e l  presente es tu d io , F igu­
ra  1, se i lu s t r a  una sucesión e s t r a t ig r á f ic a  continua, lo  cua l no se presen 
ta  en ninguna p arte  de l a  Cuenca. Esto  es debido a l  in tenso  d esa rro llo
h is tó r ic o ,  con ep isod ios de fa lla m ie n to , doblamiento, levantam iento y  sume_r 
gencia que l e  dan a esta  Cuenca, un ca rá c te r  de te s t ig o  y e je  h is tó r ico ' de 
lo s  eventos geológicos que a fe c ta  e l  Occidente Ecuatoriano d esde je l Pa­
leozo ico  hasta  hoy.

En términos genera les, la s  rocas pa leozo icas vo lcán icas  y metamórficas 
a f lo ra n  a l  Sur y O riente de la  Cuenca. En áreas que han estado elevadas - 
en forma permanente y  han sido  la  fuente de - sedimentos para e s tra ­
tos p o s te r io re s ; la s  rocas t e r c ia r ia s  a f lo ra n  a l  O ccidente, en donde fueron 
formadas en la  Cuenca de Progreso y la  Cuenca de Manabí. Los sedimentos 
cu a te rn ia r io s  están principalm ente en e l centro  de l á rea , conforme con la  - 
Cuenca de más re c ien te  form ación, la  Cuenca d e l Guayas. De acuerdo con in  
vestig ac ion es  re a liz a d a s , lo s  e s tra to s  te r c ia r io s  no parecen e s ta r  presen - 
tes en e l centro  de la  Cuenca, entre  e l  r ío  Daule y la  C o rd ille ra  Occidental 
según lo  a testiguan  lo s  pozos Daule 1 y 2, y todo parece in d ic a r  que lo s  - 
sedimentos cuate rnarios reposan directam ente sobre la s  rocas paleozo icas .

Grupo Paleozo ico  (Ju rá s ic o  Superior - C re tác ico )

Formación Punta de P ied ra .
Formaciones Piñón y Macuchi
Formación Cayo
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(Continuación Fig. 1)
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La Formación Punta de P ie d ra , a f lo ra  únicamente en lo s  cerros del mismo - 
nombre, en la s  is la s  del D e lta  de l Guayas y en e l ceno Cuervo Chico, a l  ñor 
te  de los cerros Cimarrón y M asvale.

Está compuesta por argilitas silíceas rojizas, esquistos arcillosos, fi_ 

litas y cuarcitas; son las rocas más antiguas en la Cuenca.

La Formación Pi ñ ó n  y Macuchi, tiene unos pocos afloramientos en la-Penin.
/

sula de Santa Elena, en los cerros Cimalón, Masvale, de Samborondón y al Sur 

y Oeste de Guayaquil y  especialmente en la Cordillera Chongón-Colonche', en 

extenso afloramiento de dirección Noroeste. Pero su más destacada presen­

cia está en la Cordillera Occidental Andina, donde recibe e l  nombre de For­

mación Macuchi. Eatas dos formaciones parecen corresponden a una misma 

edad geológica y  están compuestas por rocas volcánicas, andesitas, basaltos, 

sedimentos volcánicos, con intrusiones ganíticas que han ocasionado metamor 
fismo de contacto.

La Formación Cayo, se presenta generalmente, en lo s  mismos lugares que 
la  Formación Piñón, subadyacente a e l la  pero son antiguas rocas sedimenta - 
r ia s .  Se compone de a re n iscas , grauvacas , l id i t a s  y vo lcán ico s  en una 
m atriz a r c i l lo s a  . Estas rocas están también muy fra c tu rad as , pues han 
sido sometidas a todo e l tectonismo de levantam iento de la s  c o rd il le r a s .

E l  agrupamiento de estas formaciones en un conjunto paleozoico se j u s t i ­
f ic a  desde un punto de v is t a  h idrogeo lógico  por cuanto se le s  considera como 
e l  basamento, o sea, la  base impermeable sobre la  cual fueron depositadas y 
formadas la s  demás unidades geo lóg icas. Naturalmente que en lo s  extensos 
afloram ientos de estas rocas en e l á rea , se le s  reconoce una perm eabilidad 
secundaria sup erfic ia l^ d eb id a  a la s  fra c tu ras  y comisuras, pero éstas t ie n ­
den a ce rra rse  en unos pocos metros de profundidad, por lo  cua l acumulan 
y trasm iten poca agua de in f i l t r a c ió n ,  esto producen algo de re tenc ión  del 
agua que f lu ye  la te ra lm en te  en la s  co lin a s  y alim enta lo s  conos de deyec-
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Grupo Azúcar (Paleoceno-Eoceno Medio )

Estos estratos afloran asociados a la Cordillera Chongón-Colonche, al Sur 

oeste de la Cuenca. Están formadospor arenisca, conglomerados y lutitas - 

guijarrosas, en bancos gruesos, endurecidos y fracturados. Se reconocen tres 

unidades: La Arenisca de Estancia en la base, el Conglomerado de Chanduy -

intermedio; y, Las lutitas de Engabao en el tope. El conjunto tiene un e_s 

pesor mayor de 1.000 m., según se ha establecido en el pqzo Entunga de i n ­

vestigación petrolera.

Las rocas del Grupo Azúcar, en su parte conglomeratica puede ser permea­

ble, de hecho, en el pozo de exploración petrolera Engunga N- 2, se encuen­

tra agua dulce (CEDEGE, 1974), pero no se tienen detalles sobre la produc - 

ción obtenida. En consecuencia, los Conglomerados Chanduy pueden represen­

tar un acuífero importante de explorar.

Formación San Eduardo (Eoceno Medio)

Esta formación aflora en el borde meridional de la Cordillera Chongón- 

Colonche, pero no ha sido detectada en el subsuelo por los pozos de investi­

gación petrolera perforados en la Península ni en la Cuenca. Consiste de 

calizas bien estratificadas, densas, en espesor total hasta de 230 m. Su 

presencia local y fuerte buzamiento al Sur, en dirección contraria a la Cuen 

ca, le restan importancia hidro g e o l ó g i c a , pero localmente ocasiona ricos ma­

nantiales de agua, como los de Pozo Azul, al occidente de Guayaquil.

ción y aluviones de los ríos.
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Grupo Ancón (Eoceno Medio a Superior)

Este conjunto de estratos está aflorante en la Península de Santa Elena y 

la Cordillera Chongón-Colonche, pero han sido descritos especialmente en po_ 

zos petroleros de esa misma zona y no parece estar presente en la parte occi^ 

dental y central de la Cuenca* Se Jes considera como parte del llamado Comple; 

jo Alistostrómico de la Península, compuesto por varias formaciones como 

Formación Socorro, Formación Seco, Formación San Mateo y otras. Los estra^ 

tos son de areniscas, arcillitas y entitas. El significado hidroleológico 

de este grupo de rocas es difícil de señalar con base a la información' dispo^ 

nible, pero por su litología y situación estratigráfica, no aparece tener - 

mayor importancia, distinta al fracturamiento que pueda tener localmente.

Formación Tosagua (Oligoceno Superior- Mioceno Inferior)

Esta formación representa una importante transgresión en las Cuencas ter­

ciarias . - Está presente en la Península y en la Cordillera de Balzar en - 

afloramiento extensos y en el subsuelo, constituida por tres miembros: Zap£

tal, Dos Bocas y Villigota.

El Miembro Zapotal- Reposa en discordancia sobre el Grupo Ancón y está - 

constituido por bancos en matriz areno-arcillosa y areniscas que muestran es­

tratificación cruzada, tiene bancos intercalados de conglomerados y lutitas 

con plantas y moluscos fósiles, lo cual indica un ambiente deposicional margi 

nal. Esta formación aparece en el subsuelo en el pozos petrolero San­

ta Ana 1 con unos 100 m . , de espesor con el nombre de Formación San Eduardo, 

del Oligoceno; pero hacia el centro de la Cuenca posiblemente tenga fases 

arcillo-arenosas. El espesor de este Miembro Zapotal, encontrado en el - 

pozo Daule 1, es de 1.200 m.



- 13 -

Miembro Dos Bocas, Está compuesta de arcillas color café oscuro y luti- 

tas blancas, con vetillas de yeso y lentes dolomíticos . Este miembro - 

parece cobrar importancia hacia la Cuenca de Progreso, con espesores en los 

pozos que fluctúan entre 900 y 2.500 m; en la Cuenca de Manaba, cerca a - 

Portoviejo, en el pozo Santa Ana, tiene casi 1.000 m., de espesor.

Posiblemente algunos horizontes en la base , correspondan a faces más 

profundas del Miembro Zapotal.

Miembro Villingota: Compuesto por estratos laminados de entitas tobá -

ceas y diatomeas, con intercalaciones de areniscas amarillentas, ricas en 

escamas y m i c r o f ó s i l e s . La correlación de estos estratos ofrece algunas

complicaciones pues algunos fósiles parecen indicar edad miocénica media 

superior, que corresponde al Grupo Daule, suprayacente.

En el pozo Santa Ana el Miembro Villingota tiene más de 400 m. de espe 

sor.

El Miembro Zapotal, de la Formación Tosagua puede tener importancia hi- 

drogeológica en sus fases conglomeráticas y areniscosas, tanto más cuanto 

que las arcillas de los miembros superiores pueden operar como a c u i c i e r r e s  

creando así condiciones artesianas.

Grupo Daule (Mioceno Medio a Superior)

Estos estratos conforman extensos afloramientos las Hojas del Mapa Geo­

lógico llamadas Pedro Carbo (Hoja 15) Paján (Hoja 24) y Portoviejo (Hoja - 

13). Se reconoce integrado por tres formaciones, Angostura, en la base, 

Onzole, intermedia y Borbón, en el tope.
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Formación Angostura, aflora al Norte de la Cordilleta Chongón-Colonche, 

en contacto directo con el basamento paleozoico. Esta formación posibLe 

mente es una fase litoral basa de la formación Angola puesto que solo se 

desarrolla en la parte Sur y Suroeste del Area.

La constituyen areniscas con abundantes moluscos, arenas de color gris 

azuloso y bancos calcáreos. Puede tener basta 500 m. de espesor.

Formaciones Orzóle, E s  el conjunto de estratos más importante de grju 

po. En la base tiene lutitas blancas que pueden corresponder al Miembro 

Villingota del Mioceno Inferior, el resto de la formación es de limolitas 

azulosas, arcillas arenosas y arcillas laminadas que se hacen arenosas en 

la parte superior. En el pozo Solano 1, área de El Empalme, tiene un

espesor superior a los 500 m . , Su contacto con la Formación Tosagua sub­

yacente, en ausencia de la Formación Angostura, es transicional.

Formación Borbon, Aflora especialmente al Norte, en la Provincia de Es_ 

meraldas. Sus estratos inferiores están constituidos por areniscas de - 

leznables, de grano medio a grueso, localmente conglomeraticas; forman - 

bancos métricos, con intercalaciones de niveles calcáreos y abundantes ma- 

crofósiles. En la parte superior predominan las arcillas con areniscas y 

limolitas intercaladas y con arcillas bentoníticas gris verdosas. En las 

cercanías a Progreso estos estratos dan origen a suelos lateríticos. Su - 

contacto con la Formación Onzole es transicional y posiblemente en algu - 

nos sitios se puede correlacionar con la Formación Angostura, aparentemen 

te subyacentes. Su espesor es de unos 300 m.



- 15 -

La Formación Borbón, en sus fases areno conglomeráticas puede tener impcnr 

tancia hidrogeológica, debido a sus afloramientos y posibilidades de consti 

tuir acuíferos de mediana a alta permeabilidad. La presencia de una co - 

bertura arcillosa puede crear condiciones de a r t e s i a n i s m o .

Formación Progreso (Mioceno S u p e r i o r ) :

Aflora en forma destacada en la Cuenca del mismo nombre y está presente, 

según el perfil geológico (Tenguel - Hoja 35), en el subsuelo de la Báhía de 

Guayaquil, reposando en forma discordante sobre la Formación Tosagua o sobre 

el basamento paleozoico. Hacia el Norte, Cuenca de Manabí, corresponde 

a formaciones del Grupo Daule. Está compuesta por areniscas blancas, de - 

grano fino, localmente cong'lomeráticas y de grano grueso, limolitas, arci - 

H i t a s  y lutitas verdosas. Algunas areniscas tienen horizontes calcáreos 

con abundantes fósiles, estos horizontes, más resistentes a la erosión, for^ 

man colinas. En el pozo Bajada 1, la Formación Progreso tiene un espe - 

sor de 1824 m.

Esta formación tiene importancia hidrogeológica pues favorece la infil - 

tración y acumulación de aguas subterráneas en acuíferos explotables.

Formación Balzar (Plioceno):

Esta formación ha sido reconocida especialmente al Norte y Noroeste de - 

la Cuenca, áreas de Portoviejo, Balzar y El Empalme y puede ser confundida 

o aparecer como una face de la Formación Borbón, con la cual tiene simili­

tud litologica y correspondencia estratigráfica. Consiste de capas bien

estratificadas de conglomerados, areniscas de grano fino a medio, arcillas 

laminadas con moluscos y restos de plantas, y tobas. Estos sedimentos - 

denotan un ambiente deposicional de aguas poco profundas y las areniscas - 

muestran estratificación cruzada, lo que evidencia deposición por corrientes
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de agua. En el pozo Solano 1, el espesor de la Formación Balzar, es de 314

metros. Los estratos están casi horizontales y seguramente están presen­

tes en el subsuelo del centro de la Cuenca, afectados por las fallas post - 

pliocenas.

Esta formación puede tener significativa importancia hidrogeológica por 

su litología, posición estratigráfica y espesor. El agua artesiana' encon 

trada por las perforaciones para la presa Daule-Peripa, muy posiblemente se

-originó en esta formación, aunque podría ser de la Formación Borbón.

Formación Baba (Plio-Pleistoceno):

Se presenta en la vertiente Norte y Noroeste de la Cuenca, compuesta por 

lahares, conglomerados primitivos en matriz arenosa, mantos de tobas conglo^ 

meráticas y cenizas. Esta litología y su posición estratigráfica sugieren 

que la Formación Baba, corresponde con las formaciones Turi, Tarqui y las - 

Terrezas Indiferenciadas de la Sierra. En la parte Norte de las Cuenca, 

cubren una extensa zona, discordantes sobre la Formación Balzar y subyacentes 

a las terrazas pleistocenas (Formación Tablazo ) El espesor de la Formación 

Baba ha sido estimado en unos 100 m. y su importancia hidrogeológica es - 

principalmente como moderadamente favorable a la infiltración.

Terrazas Indiferenciadas (Pleistoceno) -Formación Tablazo.

Están formadas por cenizas volcánicas, limos y rodadas, en espesores que

aumentan hacia el Norte. En el Sur, correspondiendo en edad, se presen­

tan hasta tres niveles de terrazas, cerca a Bucay. Estas terrazas se des 

tacan topográficamente, diferenciadas de los terrenos propiamente aluviales 

y en el norte forman los márgenes de los principales ríos como el Baba y el
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Toachi Grande. La Formación Tablazo de Santa Elena, de esta misma edad, es 

importante acuífero, en el Norte las terrazas pueden tener hasta 100 m. de 

espesor, en tanto que en el Sur, unos 50 m. La importancia hidrogeológica 

de las terrazas puede ser grande, dependiendo de sus relaciones morfológi­

cas pues tiene una moderada a  alta capacidad de infiltración y drenan la­

teralmente y en parte están profundamente cortadas. En la Formación Tablji 

zo se alimentan de agua muchos pozos de la Península y.su explotación hidro^ 

geológica ofrece buenas perspectivas locales .

Depoósitos Aluviales y Coluviales (Holoceno):

Estos depósitos cubren toda la parce central de la Cuenca, desde los 

conos de deyección de los ríos, como el del sistema de los Ríos Chimbo-Chan 

chán, de clastos gruesos y arcillas, hasta los espesores de más de 1.100-m. 

de sedimentos cuaternarios perforados por los pozos Daule 1, cerca de . Pales_ 

tina, a orillas del Río Daule y Daule 2, cerca de Vinces, a orillas del - 

Río Vinces, en ambos casos descritos como subyacidos por rocas del basamento 

paleozoico. Los aluviales, hasta ahora indiferenciados son rodados, gra­

vas, arenas, limos y arcillas no consolidados que se alteran en forma lent^L 

cular, tanto en el sentido vertical como horizontal. Desde luego que h a - -‘ 

cia el borde la Cuenca los sedimentos se hacen progresivamente más gruesos 

cantos, gravas y arenas, en tanto que hacia el centro de la Cuenca se pre­

sentan más finos, limos y arcillas. Pero debe tenerse en cuenta que la - 

Cuenca ha sido formada por un lento humdimiento, y sus bordes inicialmente 

estaban más cerca de lo que hoy es la parte más profunda de la Cuenca, por 

ejemplo, al iniciarse el C u a t e r n a r i o .el Daule posiblemente desembocaba en 

Colimen, el Vinces en Vinces y el Babahoyo en Catarama. Por lo tanto, depcS 

sitos de clastos de granulometría gruesa pueden encontrarse en toda la colum 

na, tanto más si se tienen en cuenta las osiclaciones tectónicas de la reglón, 

la mayor o menor intensidad de la actividad volcánica y los períodos de mayor 

y menor precipitación pluvial. Sin embargo, es natural que hacia el centro de 

la Cuenca la tendencia vertival de los sedimentos sea a hacerse progresivamente 

más finos y en espesores más anchos,tal cual se ha verificado por las perfora­



ciones para agua hasta ahora realizadas. Esta variación lateral en sentido 

vertical y horizontal de los depósitos alu viales, tiene mucha importancia hldro

geológica y  hacen que el desarrollo histórico geológico de la Cuenca del - 

Río Guayas, tenga gran importancia para la investigación de aguas subterrá 

neas. La detallada investigación del Cuaternario , que cubre casi el 70% 

de la Cuenca del Guayas, en su área de mayor desarrollo potencial, es de la 

mayor importancia, en lo cual coincidimos con una de las conclusiones del - 

Estudio Hidrogeológico de Prefactibilidad del INERHI, de Octubre de 1982.
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T e c t ó n i c a ;

Dos sistemas estructurales son distintivos en el área . El más desta­

cado en el Suroeste, está representado por la Cordillera Chongón-Colonche 

de eje Norte-Oeste y un gran numero de fallas de gran importancia, como la 

falla de La Cruz, que separa la Cordillera de la plataforma de Santa Elena. 

Leves estructuras sinclinales y anticlinales fallados se presentan en la 

Cuenca de Progreso con dirección general Noroeste. En el Delta del Río 

Guayas, bajo la cubierta Cuaternaria, se reconocen fallas como la de San - 

Ignacio y los Quiñonez que levantaron basamento en los Cerros de Punta de 

Piedra. Al Norte de la Cordillera de Chongón-Colonche, las estructuras 

Noroeste soy muy pocas, pero las fallas de Nueva Fortuna y Cascol son sen 

ciblemente paralelas al eje de la Cordillera, otras fallas de esta di

rección sólo se reconocen en la plataforma costanera.

Un sistema estructural posterior al Noroccidental tiene dirección Nores­

te y está definido por la Cordillera Andina. La Cuenca de Manabí se 

formó como consecuencia de la orogónisis laramídica pero en los estratos 

terciarios del Occidente y Norte de la Cuenca hay muy pocas estructuras 

de carácter tectónico. El anticlinal de Tosagua está señalado por buza­

mientos muy leves como todo el resto de los estratos terciarios presen - 

tes en la Cuenca; su deposición sobre el basamento o sobre inconformidades
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estratigráficas frecuentes, posiblemente haya producido por compactacion 

y litificacion estructuras suaves que no son tectónica. Sin embargo l a s : 

formaciones Balzar y Borbon del Plioceno, así como el Cuaternario aparecen 

como capas y mantos horizontales.

Los dos sistemas estructurales confluyen precisamente en el extremo Sur 

de la Cuenca . En el Delta del Guayas se reconocen las fallas de Río Gua_ 

yas, Puna y la gran falta Jambelí, con trazos Noreste y que al confluir - 

con el sistema Noroccidental ocasionaron los horst que levantaron el ba­

samento expuesto en los cerros testigos como Punta de Piedra, Masvalé,'. Cima 

rrón, Samborondón y Babahoyo; y, los grabens , como el de Jambelí, que fi­

nalmente facilitaron el desagüe de la Cuenca hacia el Sur.

Al estudiar la red de drenaje de la Cuenca, se insinúa que debajo de la 

cobertura Cuaternaria debe existir en las rocas del basamento y hasta las - 

oligocenicas, una intrincada red de fallas, que han ocasionado las oscila - 

ciones en el área. Al pie de la Cordillera Andina, se insinúan una serie 

de fallas paralelas de dirección Noreste que ocasionaron el hundimiento de 

la Cuenca . En el lado occidental de la Cuenca senciblemente paralela al 

río Daule y cubiertas por espesos sedimentos cuaternarios, posiblemente - 

existan una o varias fallas de dirección Noreste, dando, a la Cuenca la for 

ma de una estructura de graben.
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Historia Geológica:

En el cretácico superior se inicio sobre las rocas de Piñón, la se­

dimentación marina, asociada a actividad volcánica que constituyeron la - 

Formación Cayo. El umbral tectónico de la Cordillera Chongón-Colonche se 

activa por las fallas de dirección Noroeste formándose la P l a t a f o r m a 'de - 

Santa Elena, hudiendo la Ceenca de Progreso e iniciando allí la deposición 

y formación de estratos terciarios.

Una transgresión marina permite la formación local de las calizas de 

San Eduardo y sobre éstas los estratos más regionales de los grupos Azúcar 

y Ancón. Al levantarse la Cordillera Chongón-Colonche al cierre del Eoce­

no, quedó bien constituida la Cuenca de Manabí, cuyo eje se extendía en djl 

rección Noreste y cerrándose hacia la cordillera Andina entre Quevedo y - 

Santo Domingo de los Colorados. Entre tanto, en la Cuenca de Progreso 

había inclinacipon y erosión de ¡les estratos preoligocénicos.

Desde finales del Cretácico, la Cordillera Andina ha permanecido como 

una plataforma emergida y extendiéndose, posiblemente hasta el Norte de - 

Vinces y a por el Occidenta hasta una línea paralela al actual curso del 

Río Daule. Esto se deduce de que hasta el momento no hay evidencias de la 

existencia de rocas terciarias, ni aflorando, ni en el subsuelo bajo dos 

sedimentos cuaternarios. Los pozos petroleros Daule 1, sobre éste río, 

al Norte de Palestina y Daule 2, cerca a Vinces, en el lado derecho del Río 

Vinces, esto es casi al centro de la Cuenca del Guayas, solamente encontra­

ron más de 1.000 m  de sedimentos cuaternarios reposando directamente sobre 

las rocas precatácidas del basamento. Pero al Norte de Pichincha sobre 

el río Daule, a unos 50 kms al norte de los pozos Daule, el pozo Salano 1 

no encontró cuaternario y penetró en 1833 m, de estratos terciarios, desde 

el Plioceno hasta el Mioceno Inferior, en contacto directo con el basamento
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Lo anterior sugiere que todo el lado Suroeste de la Cuenca extendiendo^ 

se posiblemente hasta Vinces y Catarama, fue una plataforma que luego, en el 

Cuaternario se hundió progresivamente. Hemos de asumir que los rfos que 

descendían de la Cordillera Andina tenían un flujo Noroeste y  Oeste, con - 

gran aporte de sedimentos, pero también había un- gran aporte elástico 

originando en las cordilleras Chongón-Colonche y  la ya formada de Baldar. - 

La plataforma Suroccidental fue adquiriendo la forma de una pedillanura y - 

fuá progresivamente cubierta por los sedimentos cuaternarios, en los 'cua - 

les se reflejaban también las oscilaciones tectónicas y los ciclos de acta, 

vidad volcánica que caracterizaron el C u a t e m a c i o .  En una etapa final, cuan 

do el rellenamiento de la Cuenca estaba casi cumplido, se intensificó la - 

actividad volcánica y casi toda la Cuenca fué cubierta con un manto de ceni­

zas y limos finos, acarreados por los vientos, pero principalmente por los 

ríos que ya habían alcanzado un nivel de colmatación. Pero di cierre del 

cuaternario se interrumpió el hundimiento de la Cuenca y comenzó una reac­

ción de levantamiento que aún puede subsistir, principalmente notable en el 

Norte de la Cuenca. Seguramente entonces se formó la actual hidrografía 

del Area.

Los ríos comenzaron a cortar sus propios depósitos y hoy se encuen­

tran partialmente encajonados, dejando tenazas tan altas como casi 100 m . , 

sobre el nivel actual de sus aguas

Las implicaciones geológicas del desarrollo histórico de la sedimen­

tación y tectónica del cuaternario en la Cuenca deben ser cuidadosamente - 

estudiados por la importancia que ellos tienen en la hidrogeología de la - 

Cuenca. Esto ha sido identificado por el INERHI quien ha estudiado en - 

mayor detalle la hidrogeología del área llamada Bajo Guayas Oriental.

En una interpretación preliminar, sentaríanos las siguientes hipótesis



-  2 2  -

a. Hacia el centro o eje de la Cuenca y extendiéndose lateralmente hasta 

los márgenes oriental, como occidental, deben encontrarse abanicos de Glas­

tos gruesos (arenas y  gravas), profundos en la parte central y aflorantes 

en los brodes.

b. A  medida que se llenaba la Cuenca y  sus bordes se ampliaban, hacia- el 

centro se acumulaban sedimentos progresivamente más finos, r e c u b r i e n d o ,los 

sedimentos gruesos.

c. Las corrientes de agua que arrastraban los sedimentos hacia la Cuenca 

debieron tener salida por un sistema hidrográfico distinto al actual. Los 

más importantes ríos como el Cañar, Bulubulu, Chimbo, Las Juntas que descieri 

den de la cordillera de los Andes llevan una dirección: hacia el nortoeste, 

normal, al flujo Suroecidental del río Babahoyo. Pudo haber entonces un - 

río ancestral que circulaba por entre los cerros precretácicos en el sur, o 

la Cuenca fue cerrada, o tendía desagüe por ríos que fluían en otra direc­

ción.

d. Salvo pruebas en contrario, no es necesario admitir una decisiva in - 

fluencia marina en la sedimentación de la Cuenca del Guayas, si bien la cer 

cania y eventual conección con el mar pudo haber influido en determinadas 

épocas y en la salinidad de algunos sedimentos. Creemos que el ambiente - 

fué del tipo lagunar o deltáico, con un eventual ingreso de agua salada pero 

con un predominio de agua dulce traída por los cursos de agua superficial, en 

forma similar a lo que ahora ocurre en los cauces.



Anexo III.

OBSERVACIONES SOBRE LA ADMINISTRACION Y LA REGLAMENTACION DE AGUAS SUB- 

I TERRANEAS EN LA CUENCA DEL RIO GUAYAS

1. C o o rdinación:

El potencial de aguas subterráneas disponible en la Cuenca del Gua­

yas es enorme. El proposito simplificado del estudio hidrogeologice es 

cuantificar y calificar este concepto . Con todo, según informaciones 

verbales del IEOS, cerca al 90% de las poblaciones en el área son abaste^ 

cidas de agua potable mediante pozos y la CEDEGE en el Plan Hidráulico, 

Julio de 1983, establece estadísticas que demuestran que el agua servi­

da en las subcuencas proviene de fuentes de agua subterránea e n  un 67% 

para la subcuenca del Babahoyo, 25% para la Subcuenca del Vinces y un 

3% para la subcuenca del Daule. Es clara, pues, la necesidad de desa­

rrollar las dos ultimas y de administrar concientemente la primera.

Durante el desarrollo de la consultoría en aguas subterráneas se ha 

evidenciado el numero de entidades gubernamentales que intervienen en el 

desarrollo de las aguas subterráneas y la muy poca coordinación que a - 

este respecto tienen entre si. Los objetivos propios de cada institu - 

ción define su primordial interés en el recurso.

El concepto de investigación del agua subterránea primaría en el - 

INAMHI y la Dirección de Geología y Minas, en tanto que en el IEOS, el 

INERHI y EMAP-G, el uso del agua para fines de agua potable o riego.

Sin embargo, en la práctica todos estos organismos investigan localmente 

el recurso y de todas formas pueden contribuir a su mejor conocimiento, 

como resultado de los trabajos que hacen.
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Es evidente la encesidad de una coordinación para el ordenamiento y 

buen aprovechamiento de los aportes que las varias entidades pueden con­

tribuir hacia el conocimiento y desarrollo de los recursos de agua subte 

rránea en la Cuenca y la Península . Creemos que antes que constituir 

otra Unidad investigativa de aguas subterráneas, la CEDEGE primordialmen 

te debe organizar una oficina coordinadora y ordenadora de los c o n o c í - - 

mientos ya adquiridos y de los esfuerzos futuros de cada entidad interesa_ 

da.

Los términos de referencia para el estudio hidrogeológico de la Cuen­

ca del Río Guayas y la Península de Santa Elena, propuestos por el Con - 

sultor, pueden ser desarrollados por la CEDEGE, con la cooperación y ayu­

da de los varios organismos mencionados. Podría ser que llevara más - 

tiempo realizarlo , pero el país están en capacidad técnica, con alguna 

ayuda especializada de corto plazo en hidrogeología, hidrología y geofí­

sica, para acometer el estudio propuesto. Este procedimiento traería 

la ventaja adicional, de concretar los vínculos de coordinación sugeridos 

y de orientar al personal nacional calificarlo para estas investigaciones

El desarrollo del Plan Hidráulico no puede ser cumplido con el sólo 

conocimiento cualitativo, ni cuantitativo de las aguas subterráneas dis­

ponibles, por cuanto esos conocimientos sólo es posible lograrlos en la 

medida que avanza el uso y explotación del recurso. Por lo tanto, el se 

guimiento y control del uso y explotación, es de la mayor importancia. 

Desde luego, esto sólo es posible mediante la eficiente operación de una 

oficina coordinadora y ordenadora de los aportes de las distintas fuen - 

tes y esto, en nuestro concepto, es la mejor y más apropiada función que 

la CEDEGE puede desempeñar.
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No pretendemos hacer u n  análisis del contenido de la Ley de Aguas - 

de la República del Ecuador» Hemos estudiado la codificación de fecha - 

26 de Febrero de 1960 y hemos sacado en forma resumida algunos importan - 

tes, pero no todos los artículos que se refieren al agua subterránea.

Art. 2. Las aguas., y las subterráneas, afloradas o no, son bienes - 

nacionales de uso publico, están fuera del comercio y su dominio es .ina­

lienable e imprescriptible, no son suceptibles de posesión, accesión o - 

cualquier otro modo de apropiación.

Art. 8. La limitación y regulación del uso de las aguas correspon 

de al Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidráulicos.

Art. 16. "Son obras de carácter nacional la * conservación, preserva­

ción e incremento de los recursos hidrológicos".

Art. 20. ... el INEEHI prevendrá ... la disminución de .... las cuen

cas hidrográficas y efectuando los estudios de investigación correspon 

dientes.

Art. 33. Las concesiones del derecho de aprovechamiento de agua se 

efecturán de acuerdo al siguiente orden de preferencia:

a. Para el abastecimiento de poblaciones, necesidades domesticas y -

abrebaderos;

b. Para agricultura y ganadería.

c. Para usos energéticos, industriales y mineros; y,

d. Para otros usos.

2. Ley de Agu a s :
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Art. 39. Las aguas destinadas al riego podrán extraerse del subsue­

lo.... en la medida determinada técnicamente por el INERHI.

Art. 41; Nadie podrá explotar aguas subterráneas s in autorización del 

I N E R H I , suj eta a : (Art. 2 4 ' i

a. Que no interfiera otros usos;

b. Que en calidad y  cantidad sean suficientes;

c. Que los estudios y obras... hayan sido previamente aprobados por

el INERHI).

a. Que su alumbramiento no perjudique las condiciones del acuífero,' ni el

área superficial comprendida en el radio de influencia del pozo o gale_

ría; y,

b. Que no produzca interferencia con otros pozos, galerías o fuentes de

agua y en general a otras afloraciones preexistentes.

Art. 44: Las personas.... que realicen perforaciones... estarán obli­

gadas a obtener del INERHI la licencia respectiva.

El Reglamento de la Ley de Aguas, Capítulo V. , De las Aguas Subte­

rráneas y su Concesión, en sus artículos 120 a 124, da normas sobre los 

requisitos para obtener del INERHI concesión de aprovechamiento de agua 

mediante pozos. Asimismo, la obligatoriedad de los perforadores de - 

pozos de suministrar al INERHI todas las informaciones técnicas y la 

obligación de estos de obtener anualmente su licencia de funcionamiento.



- 5 -

La Ley es clara y completa en los elementos necesarios para la debida 

administración del agua subterránea en el País. Sin embargo, es claro

que en lo que respecta a nuestra área de interés ha sido cumplida en 

un mínimo, refiriéndonos a las labores exploratorias realizadas. En - 

cuanto al control de exploración y el sistema de concesiones, estos no - 

han sido aplicados. Pero las bases legales sufientes para una debida

administración están debidamente sentadas

En consideración de las actuales relaciones establecidas entre.el 

INERHI y la CEDEGE creemos aconsejable que este delegue en la CEDEGE, 

las obligaciones y potestades que la Ley le confiere en referencia a 

las aguas subterráneas.

A  su v ez y en cumplimiento de la Ley, la CEDEGE emitiría un detalla­

do reglamento sobre la exploración, explotación, manejo y protección de 

las aguas subterráneas en el área de su jurisdicción. Los términos de 

referencia para el estudio hidrogeológico del área suguieren que dicho 

reglamento sea preparado como una de las actividades del proyecto. El 

cumplimiento del reglamento estaría a cargo de la oficina coordinadora 

de aguas subterráneas de la CEDEGE.

Finalmente, el Decreto Supremo de 3797 de 1979, en sus artículos 2 — 

y 3 delega en el CEDEGE la regulación del uso, aprovechamiento y cali­

dad del agua en la Cuenca del Guayas y la Península de Santa Elena. Por 

lo tanto, es necesario, concluir que el CEDEGE puede proceder a prepa - 

rar el reglamento sugerido.


