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1.

1.1

OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS.

OBJETIVO GENERAL

Generar informacién hidrometeoroldgica integrada para conocer la
disponibilidad, comportamiento y uso del recurso hidrico en la Cuenca
del Rio Guayas, como base para la formulacion de planes de manejo
integral de la cuenca.

1.2

1.3

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar zonas hidroldgicas homogéneas de acuerdo a la
caracterizacion fisico-morfométricas de las microcuencas.
Evaluar las disponibilidades del recurso agua de origen
climatico, superficial y subterraneo.

Conocer el comportamiento y respuesta de las microcuencas
ante las precipitaciones.

Realizar cartografia tematica referente a zonas susceptibles a
inundacion por lluvias directas y por desbordamientos de rios.
Identificar nuevas zonas aptas de los suelos para un uso
sostenido, es decir, para una productividad permanente bajo el
sistema de riego.

Delimitar los proyectos de riego publico que se encuentran en
operacion, construccién y estudio (superficies efectivamente
regadas).

Presentar recomendaciones para el mejoramiento de la Red
Hidrometeoroldgica Nacional.

METAS PARA EL ANO 2009

Elaboracion del mapa de isoyetas de la Cuenca, con
equidistancias de 100 mm.

Elaboracion del mapa de isotermas de la Cuenca, con
equidistancias de 1°C.

Elaboracion del mapa de Clima de la Cuenca.

Elaboracion del mapa de Evapotranspiracion potencial de la
Cuenca.

Elaboracion del mapa de déficit hidrico.

Elaboracion del mapa de divisidon hidrografica a nivel detallado
de microcuencas.

Caracterizacién de microcuencas por parametros de forma.
Realizacion de pruebas de infiltracién en diferentes tipos de
suelos de 12 cantones de la Cuenca Baja.

Monitoreo de calidad de agua superficial en 25 estaciones
hidrométricas, en época de estiaje.

Elaboracion de la memoria técnica de los trabajos realizados en
el afio 2009.



1.4 METAS PARA EL ANO 2010

- Zonificacién hidrolégica de la Cuenca.

- Balance hidrico por subcuencas.

- Areas prioritarias para exploracion de aguas subterraneas.

- Espacializacidn de sistemas de riego publico.

- Anélisis de susceptibilidades a inundaciones, sequia, heladas y
desertizacién

- Recomendaciones sobre mejoramiento de la red
hidrometeoroldgica nacional.

- Memoria técnica integrada de Clima e Hidrologia de la Cuenca.

2. RESUMEN GENERAL

El estudio hidrometeoroldgico de la cuenca del rio Guayas, esta
orientado a la caracterizacion hidroldgica de las subcuencas vy
microcuencas del drea de interés con fines de evaluar |Ia
disponibilidad del recurso hidrico en sitios donde no existen
estaciones de medida, caracterizar la cuenca desde el punto de vista
climatico, realizar estudios de calidad del agua en sitios especificos vy,
analizar, conjuntamente con otros componentes, las susceptibilidades
por inundacién, sequia, heladas y desertizacidn.

Dada la escasa y mal distribuida informacidn hidrometeoroldgica
disponible en la cuenca del rio Guayas, se utilizé una metodologia
bastante sintética que ponga en evidencia los mas importantes
parametros y caracteristicas hidrometeorologicos que, mediante el
uso de calculos, los mas simples posibles, puedan darnos
rapidamente y con una confiabilidad aceptable para este tipo de
estudio, una buena primera aproximacién de los fendmenos y de su
calidad.

El estudio se realizd en toda la cuenca del rio Guayas, teniendo como
base la cartografia topografica proporcionada por el Instituto
Geografico Militar en escala 1:50.000.

En el aho 2009, a partir del mes de junio, se ejecutaron las
actividades que caracterizan la Cuenca del rio Guayas desde el punto
de vista climatico y el inicio del estudio hidroldégico que culminara en
el ano 2010.

Dentro del anadlisis de los parametros climaticos, se dio preferencia al
procesamiento de datos de precipitacion y temperatura,
fundamentales para el estudio climatico y que tienen influencia
importante sobre los escurrimientos y sobre las caracteristicas para la
produccion del sector agricola.



Luego de verificar la ubicacién y funcionamiento de las estaciones
meteoroldgicas consideradas de base, se analizaron los datos oficiales
proporcionados por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia,
INAMHI, que opera la Red Hidrometeoroldgica Nacional, obteniéndose
series medias mensuales de estaciones seleccionadas, las cuales,
cuando faltaron datos de hasta 4 meses en un mismo afo, se
rellenaron con promedios mensuales y, con el propédsito de
homogeneizar las series de datos lo suficientemente extensas pero
que no incluyan eventos extraordinarios que distorsionan el
comportamiento normal de estos parametros, se rellenaron las
medias anuales mediante correlacion con una estacion cercana de
similares caracteristicas y que sean compatibles estadisticamente.

Analizados los datos y con el criterio anterior, se establecié una serie
de 20 afos (1985- 2006, sin los afios 1997 y 1998) para precipitacién
y 25 afios (1982-2006) para temperatura. Las estaciones con mas de
5 afos de datos dentro de estos periodos, fueron consideradas con el
relleno de medias anuales.

Contando con esta informacidon basica, se obtuvieron mapas de:
Zonas de precipitaciéon, zonas de temperatura atmosférica, zonas
climaticas, zonas de evapotranspiracion potencial, déficit hidrico,
periodo seco y periodo vegetativo. Estos 4 Ultimos, utilizando el
método de Thornthwaite y Thornthwaite modificado por la FAO.

Por otro lado, se elaboré el mapa de divisidon hidrografica de la
Cuenca, por subcuencas (7) y microcuencas (423). La divisién en
microcuencas fue lo mas detallada posible con la finalidad de obtener
areas pequefias cuyos elementos internos tengan mayor probabilidad
de ser homogéneos, con miras a la zonificacién hidroldgica y
rendimiento especifico.

En las microcuencas se calcularon los parametros de forma como
base para la estimacion de la tendencia a las crecidas y la
determinacion de otros que serviran para la zonificacion.

Con la finalidad de realizar el monitoreo de la calidad del agua
superficial en los rios de la Cuenca, se midieron parametros basicos y
se tomaron muestras de agua en 25 estaciones hidrométricas, en
época en los cuales los caudales fueron minimos. Las muestras
fueron analizadas en el laboratorio Grupo Quimico Marcos de la
ciudad de Guayaquil, donde se procesaban las muestras el mismo dia
de recogidas y conservadas en recipiente térmico.

3. METODOLOGIA DE TRABAJO

Por sus caracteristicas, el estudio climatico y la divisidn hidrografica,
como parte del proyecto “Generacién de geoinformacién para la



gestién del territorio y valoracion de tierras rurales de la Cuenca del
Rio Guayas, escala 1:25.000”, en el afio 2009, se realiz6 tomando
como unidad de estudio toda la Cuenca, y ajustado a la escala
1:50.000.

3.1 RECOPILACION DE DOCUMENTACION

La fase preliminar en todo estudio es la recopilacion de la informacién
y documentos disponibles, relacionados con el mismo. En este
sentido, se \visitaron instituciones que operan estaciones
hidrometeoroldgicas o que disponen de datos e informacion
relacionada, asi como se enviaron comunicaciones para obtener la
mayor cantidad de éstos. Como resultado de esta gestion se
recopilaron series originales diarias de parametros
hidrometeoroldgicos del INAMHI, hasta el ano 2006, en los cuales
constan datos de estaciones operadas por otras instituciones.
Adicionalmente se dispuso de una base de datos climaticos existente
en SIGAGRO, en el area de la Cuenca y su periferia y de algunas
estaciones de HIDRONACION, relacionadas con la subcuenca del rio
Daule.

En razén de que en el afio 2009 se programé ejecutar el estudio
climatico, se dio preferencia al analisis y procesamiento de este tipo
de datos para conformar bases de datos como partida para la
evaluacién hidrica de la Cuenca.

El analisis de la informacion existente tuvo el propdsito de: contar
con una primera idea del entorno en cuanto al estado de los recursos
hidricos, su uso y aprovechamiento; y, detectar la carencia de
informacion actualizada para identificar lo que se necesita
complementar.

3.2 EVALUACION DE LA RED HIDROMETEOROLOGICA

Los estudios hidrometeoroldgicos utilizan datos de observaciones
reales de valores de diversos parametros (precipitacion, temperatura,
niveles, gastos, etc), cuya variabilidad en el tiempo es grande y no
sistematica.

Se tiene por consiguiente que recurrir a la estadistica para realizar el
analisis de estas variables, a fin de conocer su naturaleza, definir su
exactitud y precisién para utilizarlos en la soluciéon de los problemas
cada vez mas complejos de aprovechamiento hidrico, su
representatividad en el espacio, etc., necesitandose que los datos
abarquen series de periodos lo mas extensos posibles. Segun la OMM,
las series confiables deben tener como un minimo 20 afios de
registros continuos de estaciones de funcionamiento regular y



permanente, susceptibles a las realidades de cada pais, las que, en
caso de no existir series extensas pueden utilizarse hasta de 10 afios.

Se dio mayor importancia a los datos mas actuales, debido a los
cambios climaticos que se han producido en los ultimos tiempos en
las diferentes regiones.

3.2.1 Red Meteoroldgica

Esta red permite conocer y evaluar la mayor parte de los elementos
que conforman el ciclo del agua. De esta manera se obtiene los datos
de precipitacidon cuantificando el agua meteodrica y el conocimiento de
la forma y distribucion de las lluvias. Por otra parte se registran
importantes parametros relacionados con la evapotranspiracion y
otros de interés para el sector agropecuario.

Se programo dos fases principales que son:

a. Conocimiento de las caracteristicas intrinsecas de cada una de

las estaciones de la red meteoroldégica del INAMHI y demas
instituciones afines.
Se compilaron los archivos disponibles, para cada una de las
estaciones meteoroldgicas que se encuentran en la cuenca y en
su contorno, con informacion sobre: cédigo, nombre, tipo (clase),
zona hidroldgica y provincia en la que esta localizada, fecha de
iniciacion de observaciones y de levantamiento/suspension,
institucion o propietario, ubicacién (coordenadas geograficas o
UTM) vy altura.

Ademas, en esta fase se espacializd la ubicacion de todas las
estaciones inventariadas sobre cartas topograficas del IGM a
escala 1:50.000, que sirvio de base para el reconocimiento en el
campo.

b. Inspeccion en el campo.

Se ejecutd un trabajo de campo para verificar el estado actual y
de funcionamiento de las estaciones que se consideraron de
base, comprobar la veracidad de los registros obtenidos, estimar
sobre su representatividad dentro de las zonas donde estan
instaladas (area de influencia, obstaculos cercanos, condiciones
orograficas que alteraren los datos, etc.) y sobre todo, la
ubicacién exacta mediante GPS y la medicidon de la altura. Para
este objetivo, se dispuso de una ficha de inspeccién de
estaciones meteoroldgicas, Anexo de Formularios.



3.2.2 Red hidrométrica

Al igual que en la Red Meteoroldgica, se obtuvieron los datos de las
estaciones operadas por el INAMHI y los de otras instituciones que
registra este Instituto, los cuales nos permiten conocer el
escurrimiento superficial que, tal vez, es el pardmetro de ciclo
hidroldgico que puede ser medido con mayor exactitud, si la red
cumple caracteristicas de ubicacidon y representatividad. Las
estaciones con su ubicacion y caracteristicas fueron especializadas en
la base cartografica 1:50.000 del IGM.

Se realiz6 la visita de campo de las estaciones que se consideraron de
base en el area de estudio, utilizando para este fin una ficha de
inspeccion de estaciones hidrométricas, Anexo de Formularios.

Prioritariamente se determind la ubicacidén exacta de estas estaciones
en la cuenca, mediante GPS; se observé el comportamiento hidraulico
del rio estimando la calidad de la seccién (estabilidad del cauce,
calidad del escurrimiento y naturaleza del fondo del lecho); se
inspecciond el funcionamiento y estado actual del limnigrafo o
limnimetro y finalmente se constatd, donde se pudo entrevistar al
observador, la veracidad y correccion de las lecturas realizadas
diariamente.

3.3 ANALISIS DE LA INFORMACION METEOROLOGICA

De conformidad con la programacion para el ano 2009, se analizaron,
fundamentalmente, los parametros correspondientes a Precipitacién y
Temperatura del Aire, como insumos principales para el estudio
climatico.

Este andlisis se realizd en las series diarias, mensuales o anuales de
todas las estaciones de la cuenca y de su periferia, que fue obtenida
del INAMHI, hasta el afio 2006, institucion que maneja los datos
propios y de otras instituciones, asi como la referencia de la base de
datos existente en el SIGAGRO.

3.3.1 Anadlisis y ajuste de las series meteoroldgicas

Para las series con anos incompletos se procedié a obtener el
promedio mensual de todo el periodo correspondiente al mes o meses
faltantes (siempre que sean Unicamente dos o tres en verano y uno
en invierno), este valor artificial suple al no registrado que se utilizara
en el calculo del valor anual.

Después de esta depuracidén preliminar, los valores anuales fueron
sometidos a un contraste estadistico entre estaciones vecinas, cuyas
caracteristicas fisico-climaticas guarden cierta similitud. El coeficiente



de correlacidon entre valores anuales se calculd utilizando series de
periodos comunes con registros lo mas extensos posibles. El ajuste
definitivo de las series anuales, con datos no observados, se logré
con base en regresiones lineales que permitieron obtener periodos
homogéneos basicos de 25 afios (1982-2006) para temperatura y 20
anos para precipitacion (1985-2006, sin considerar los afios 1997 y
1998).

La serie de 20 afios para precipitacion se determind considerando que
siendo lo suficientemente extensa, no incluya eventos extremos que
distorsionen el comportamiento normal de este parametro climatico,
para lo que se excluyo los afios 1982, 1983, 1997 y 1998, por
tratarse de afios excepcionales.

Las precipitaciones maximas en 24 horas y las intensidades de
precipitacion seran solicitadas al INAMHI en periodos de 5, 10, 15,
30, 60, 90, 120 y 360 minutos, como insumos importantes para el
estudio de amenazas por inundacién, erosién, deslizamientos, etc.,
gue se realizaran en el ano 2010.

3.3.2 Elaboracién de mapas climaticos
a. Trazado de isoyetas

El trazado se realizd en toda la Cuenca, con una red de isoyetas
medias anuales en intervalos de 100 mm, con base en los resultados
antes mencionados y homogeneizados para el periodo 1985-2006. A
fin de facilitar el trazado de isoyetas se tomd en cuenta el relieve, la
orografia y las observaciones en el campo, que se realizaron en el
reconocimiento terrestre. Las isoyetas medias anuales permitiran
calcular las precipitaciones anuales medias que tiene la cuenca,
subcuencas y microcuencas, como parte del balance hidrico a
realizarse el afio 2010.

b. Trazado se isotermas

Igualmente se realizé en toda la Cuenca. Con la finalidad de estimar
el perfil vertical de la temperatura (disminucion de la temperatura
con la altura), se realizé un estudio de correlacion lineal temperatura-
altura con los valores de la temperatura media registrados en las
estaciones meteoroldgicas existentes en la cuenca. Se trazaron las
isotermas cada grado centigrado, con base en la topografia, aplicando
para cada zona la correlacién lineal mas adecuada.

Se estimdé la temperatura del suelo, teniendo en cuenta la relacién
aceptada internacionalmente de que, en forma general, ésta es un
grado centigrado mas alta que la atmosférica.



C. Elaboracion del mapa climatico

Existe una gran variedad de métodos para la clasificacion de los
climas del Ecuador, siendo éstos simples o complejos, de los cuales,
ninguno es realmente satisfactorio para las realidades climaticas del
pais. En el presente trabajo se utilizd la clasificacion climatica
propuesta por el Dr. Pierre Pourrut, investigador de la ex ORSTOM
gue trabajé por muchos afos en el pais. Esta clasificaciéon esta
basada en parametros escogidos por su simplicidad y cuyos valores
estan subdivididos en un numero limitado de categorias.

Los parametros tomados en cuenta son las precipitaciones totales
anuales y sus regimenes, asi como las temperaturas medias
mensuales que, combinados, dan los diferentes tipos de clima.

Los criterios adoptados son:

Para caracterizar el régimen de lluvias, se recurre al nimero anual de
picos pluviométricos:

- Ecuatorial, cuando se observa dos picos pluviométricos.

- Tropical, cuando se registra Unicamente un maximo lluvioso vy
una sola estacién seca muy marcada.

- Subtropical, puede o0 no tener estaciones secas, son
intermedias entre Tropical y Ecuatorial, la precipitaciéon y
temperatura varian segun la altitud.

- Uniforme, cuando las lluvias estan bien distribuidas a lo largo
del afo.

Para caracterizar la altura anual de las precipitaciones, se adoptaron
los siguientes limites:

- Seco, precipitaciones anuales inferiores a 500 mm.
- Semi-himedo, entre 500 y 1000 mm.

- Humedo, entre 1000 y 2000 mm.

- Muy humedo, entre 2000 y 3000 mm.

- Lluvioso, superior a 3000 mm.

Para clasificar las temperaturas anuales, escogié las siguientes
clases:

- Megatérmico, para temperaturas medias superiores a 22°C
- Mesotérmico, para temperaturas entre 12 y 22°C.

- Frio, para temperaturas entre 8 y 12°C.

- Alta montafna, para temperaturas entre 4 y 8°C.



d. Balance climatico

Es un procedimiento por el cual se comparan los ingresos de agua
(precipitacion), con los egresos (evapotranspiracion potencial),
mediante calculos en los cuales se hace intervenir al suelo con su
capacidad maxima de retencién de agua y la curva de desecacion.

De las series medias mensuales generadas anteriormente, se
obtienen los datos estadisticos de la precipitacidén, necesarios para los
calculos del balance. A continuacién se explica la forma de computar
la evapotranspiracion potencial, el déficit hidrico, el periodo seco vy el
periodo vegetativo.

- Evapotranspiraciéon potencial - ETP.

Este parametro climatico depende de muchos factores ambientales
(temperatura, radiacion, viento, déficit de saturacion, etc.) que
utilizan formulas simples o complejas, dependiendo de sus autores.

En razon de la dificultad de disponerse de todos los datos ambientales
en la mayoria de estaciones que se encuentran en la Cuenca y con la
finalidad de estandarizar el procedimiento, se analizdé el método que
utilizando pardmetros mas comunes, los resultados sean aplicables a
las condiciones del area de estudio.

Para el presente estudio se utilizé el método de estimacion de
Tornthwaite que para el calculo de la evapotranspiracién potencial,
requiere la media mensual de la temperatura y la ubicacién
geografica de las estaciones.

- Déficit hidrico

Para llegar a la determinacidon de zonas de déficit hidrico en la Cuenca
del Rio Guayas, se procedié al calculo del balance por el método de
Thornthwaite modificado por la FAO, teniéndose como insumos la
mediana de la precipitacidon, por ser la mas representativa de las
variaciones medias mensuales, la ETP y la capacidad maxima de
retenciéon de agua en el suelo que se consideré6 de 300 mm para los
suelos de la Costa y 200 mm, para los de la Sierra.

Del procedimiento utilizado, cuyos resultados se presentan en el
anexo de graficos, se obtiene la Evapotranspiracion Real (ER) y el
déficit hidrico mensual y anual, determinandose los meses deficitarios
para la actividad agricola.

Del grafico elaborado con valores mensuales de la relacién entre ER y
ETP, expresada en porcentaje, se obtienen:



- Periodo seco. El lapso en el cual la curva (ER/ETP)*100 estd por
debajo del 50%.

- Periodo vegetativo. El lapso en el cual la curva (ER/ETP)*100,
esta por encima del 75%.

3.4 CARACTERISTICAS FISICAS DE MICROCUENCAS

En una cuenca hidrografica, previamente al estudio hidroldgico, es
necesario determinar ciertos parametros fisicos de caracter
geométrico; los mismos que son importantes por cuanto permite
realizar, por analogia (comparacién de subcuencas y microcuencas),
estudios matematicos  estadisticos para establecer zonas
hidroldogicamente similares.

Tomando como base la division hidrografica en cuencas y subcuencas
realizadas por MAGAP-CLIRSEN y aprobadas en el 2002 por el Comité
Interinstitucional, se delimitd la cuenca , subcuencas y microcuencas
sobre cartas topograficas digitales del I.G.M. a escala 1:50.000. En
sitios donde no se tenia definicidon altimétrica, se tomdé como
referencia el Modelo Digital del Terreno SRTM de 90 metros.

Los conceptos generales sobre division hidrografica que se tomaron
en cuenta son: Cuenca hidrogréfica es el area limitada por la divisoria
de aguas en la cual escurre el agua que se recoge en un solo cauce y
que desemboca directamente al mar o sale del territorio nacional;
subcuenca_es el area que drena directamente al cauce principal de la
cuenca hidrografica; y, microcuenca es el area donde se recoge el
agua que alimenta al cauce principal de la subcuenca.

Con la finalidad de disponerse de insumos para la evaluacién del
recurso hidrico a realizarse en el ano 2010, con miras a la
zonificacion hidrolégica y zonas de rendimiento especifico, las
microcuencas se delimitaron de la manera mas detallada posible,
considerandose que mientras el drea de éstas sea mas pequeiia,
mayores seran las probabilidades de que las caracteristicas internas
sean homogéneas.

Esta division sera analizada con la SENAGUA para ajustarse a la
oficial para el Ecuador que se encuentra en proceso de definicidn por
parte de esa Secretaria..

Para las microcuencas delimitadas, dentro de la programacién para el
afo 2009, se han calculado las siguientes caracteristicas fisico-
morfomeétricas:

- Superficie (A) en km? y perimetro (P) en km.

- Forma de la cuenca, mediante el indice de capacidad (IC) o
Gravelius:

10



p
1C=0.282 ——~
(A)Uz

- Lado mayor del rectangulo equivalente (L):
2
L= (A)llz IC 14 l1- 1.128:'
1.128 IC

La forma de la microcuenca, definida por el valor del indice de
compacidad, da una idea de la tendencia a las crecidas, de acuerdo a:

- Casi redonda a oval redonda, tendencia alta a las crecidas, IC:
1-1.25.

- Oval redonda a oval oblonga, tendencia media a las crecidas,
IC: 1.25-1.50.

- Oval oblonga a rectangular oblonga, tendencia baja a las
crecidas, IC: 1.50-1.75.

- Rectangular oblonga, tendencia nula a las crecidas, IC: >1.75.

Para llegar a la zonificacion hidroldégica, es necesario caracterizar a
las microcuencas mediante varias caracteristicas fisico-
morfomeétricas, entre las que podemos citar: permeabilidad, relieve,
altura media, densidad de drenaje, etc., que seran calculadas el afio
2010.

En la programacion del ano 2009, se inicié el procedimiento para
determinar la permeabilidad, mediante la realizacién de pruebas de
infiltracién en diferentes suelos de los cantones de la Cuenca Baja
intervenidos por el Modulo 2, Suelos, esperandose cubrir la mayor
superficie de toda el area de estudio en el afio siguiente, para
procesar los datos, relacionarlos con las unidades de suelos vy
caracterizar las microcuencas por permeabilidad, como factor
importante para el balance hidroldgico.

Las pruebas se realizaron con 2 infiltrometros de anillos concéntricos
de carga variable y 1 tipo Muntz de carga constante, con un tiempo
efectivo de prueba de minimo 2 horas, junto a los sitios de
descripcién de perfiles de suelo.

Los resultados se presentaran cuando se hayan concluido las pruebas
y la clasificacion de los suelos de la Cuenca

Con la finalidad de monitorear la calidad del agua superficial en los
rios de la Cuenca del Guayas, se realizaron mediciones de parametros
basicos con equipo de campo y se tomaron muestras para analisis de
laboratorio en 25 estaciones hidrométricas, entre el 21 y el 30 de
octubre de 2009, cuando los caudales eran minimos. Este muestreo
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se continuard en el afio 2010, con caudales altos y medios, para
analizar la variabilidad y su relacion con los regimenes hidroldgicos.

Las muestras de agua fueron recolectadas, conservadas en recipiente
térmico y entregadas al laboratorio el mismo dia para su
procesamiento.

4. PRODUCTOS OBTENIDOS

Los productos que se han obtenido como resultado del trabajo
realizado, que se incluyen en esta Memoria, se presentan como:
Anexo de Formularios, Anexo de Cuadros, Anexo de Graficos y Anexo
de Mapas, estos ultimos en formato A3 de toda la Cuenca.

Los mapas tematicos que se adjuntan a la presente memoria, se
presentan en formato analdgico tamano Al y, en formato digital, en
un DVD, tanto para la Cuenca como por cantones.

4.1 CUENCA DEL RIO GUAYAS
4.1.1 Series de datos de precipitacion y temperatura

De los datos diarios entregados por el INAMHI, se obtuvieron series
de promedios medios mensuales y anuales que se utilizaron en el
procesamiento y elaboracién de los mapas climaticos de la Cuenca del
Rio Guayas.

Las series que se pudieron estandarizar mensual o anualmente, y
algunas de referencia, se presentan en el Anexo de Cuadros No. 1,
para precipitacion y en el Anexo de Cuadros No. 2 para temperatura.

Se presenta también el cuadro de resumen de precipitacion media de
las estaciones analizadas, correspondientes al periodo historico
original, serie de 20 afos y ultimos 5 anos, Anexo de Cuadros No. 3.
Igualmente el cuadro de promedios de temperatura atmosférica de la
serie historica original, serie de 25 anos y ultimos 5 anos, Anexo de
Cuadros No. 4.

4.1.2 Zonas de precipitacion

La distribucion espacial de la precipitacion en la Cuenca del Rio
Guayas, se representa como isolineas y zonas, en el Anexo de Mapas
No. 1.

La variacién de las precipitaciones en la Cuenca va desde menos de
500 mm en el extremo sur oriental, hasta los 3000 mm al nororiente,
que se constituye en el final de una franja casi vertical sur-norte, de
mayor precipitacién.
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Existen zonas de baja precipitacion en el extremo sur occidental y en
las estribaciones de la cordillera occidental de los Andes.

4.1.3 Zonas de temperatura

En la Cuenca se encuentran temperaturas medias anuales desde los
26°C, en la Cuenca Baja, hasta los 4°C en las cercanias del
Chimborazo.

La distribucién espacial de la temperatura atmosférica se presenta
como isolineas y zonas, en el Anexo de Mapas No.2

La distribucion de la temperatura del suelo se encuentra en el Anexo
de Mapas No. 3.

4.1.4 Zonas climaticas

De conformidad con el procedimiento descrito en la metodologia, las
zonas climaticas que se han identificado en el area de estudio se
presentan en el Anexo de Mapas No. 4. Los tipos de clima Ecuatorial,
con sus variaciones de acuerdo a la temperatura y precipitacion, se
encuentran en las estribaciones de la cordillera, mientras que los
tropicales y subtropicales, se localizan en la parte central y occidental
de la Cuenca.

4.1.5 Balance climatico
a. Evapotranspiracion potencial

La evapotranspiracion potencial en la Cuenca del Rio Guayas varia
desde las zonas de 1600 a 1700 mm, en la parte mas baja, entre
Guayaquil, Daule y Palestina, hasta los 1200 mm al occidente en la
zona de Pedro Pablo Gomez y hasta los rangos de 500 a 700 mm al
oriente en las partes mas altas.

El mapa de evapotranspiracion potencial, se presenta en el Anexo de
Mapas No. 5 y los valores para cada estacidon, en los cuadros de
balance climatico que se muestran en el Anexo de Gréficos.

b. Déficit hidrico

El mayor déficit hidrico que se presenta en la Cuenca, se localiza en
la parte mas baja, al sur, entre Guayaquil y Daule, con 600 mm o
600 litros por metro cuadrado de superficie. Hacia el occidente
disminuye a 500 mm, mientras que al oriente la disminucién es hasta
menos de 100 mm.
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A mas de las zonas de déficit hidrico, en el mapa se ubican las
estaciones que fueron utilizadas para este fin, con los valores del
déficit y el nUmero y periodo de meses deficitarios.

El mapa se presenta en el Anexo de mapas No. 6. El cuadro resumen
del cédlculo de déficit hidrico de cada estacion, asi como los graficos
para la obtencién de los periodos seco y vegetativo, se muestran en
el Anexo de Graficos.

C. Periodo seco

El mapa de zonas de periodo seco, se representa en el Anexo de
Mapas No.7, como el niumero de dias secos con intervalos de 10,
representados por isolineas que cubren toda el area de la Cuenca. En
el mapa se ubican las estaciones que se utilizaron, con la anotacién
del nUmero de dias y el inicio y fin del periodo seco, determinados de
acuerdo a la metodologia descrita anteriormente.

El mayor numero de dias secos se presenta en la parte sur occidental
de la Cuenca, con una marcada disminucién hacia el oriente vy
nororiente.

Los periodos que prevalecen en la Cuenca Baja y Media, van desde
julio a diciembre, mientras que en la Cuenca Alta, se manifiestan
entre agosto y noviembre.

d. Periodo vegetativo

Al igual que en el caso anterior, el periodo vegetativo se presenta
como el nimero de dias con caracteristicas apropiadas para las
labores agricolas, asi como el inicio y finalizacién del mismo.

El mapa del periodo vegetativo se encuentra en el Anexo de Mapas
No.8, donde se puede apreciar que los mas extensos se encuentran
en las partes mas altas de la Cuenca, con hasta 300 dias,
reduciéndose hacia la Cuenca Media y Baja, con alrededor de 120.

4.1.6 Divisidon hidrografica de la Cuenca.

Teniendo como base la cartografia entregada por el Instituto
Geografico Militar en escala 1:50.000 y con la referencia de la
divisién aprobada en el afio 2002 por el Comité Interinstitucional, se
delimité la Cuenca del Rio Guayas, la misma que se dividio en 7
subcuencas, de acuerdo a sus caracteristicas hidrograficas.

Cada una de las subcuencas se dividi6 en microcuencas lo mas

detalladamente posible con miras a la zonificacién hidrolégica, en un
total de 423, como se puede ver en el cuadro de resumen que se
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presenta a continuacién. El cuadro total de la division hidrografica de
la Cuenca se muestra en el Anexo de Cuadros No.5 y el mapa en el
Anexo de Mapas No.9.

CUENCA SUBCUENCA No. DE MI-
NOMBRE AREA(KM2) | NOMBRE AREA(KM2) | CROCUENCAS
Rio Babahoyo 6.963,96 77
Rio Daule 11.389,30 154
Rio Jujan 843,38 7
Rio Guayas 32.116,85 | Rio Macul 1.020,88 13
Rio Vinces 4.268,41 75
Rio Yaguachi 4.494,78 87
Drenajes Menores 3.136,14 10
TOTAL 32.116,85 423

La division hidrografica, como se manifestdé anteriormente, podra
servir de base para la oficial que se encuentra en proceso de
definicidn.

Con la finalidad de iniciar la caracterizacion de las microcuencas por
permeabilidad, se realizaron 169 pruebas de infiltracion en 12
cantones de la Cuenca Baja (alrededor de 6.000 km2), cuyos
resultados se presentaran el afo préoximo, una vez que se complete la
mayor superficie de la Cuenca y se disponga de la clasificacién de los
diferentes tipos de suelos.

4.1.7 Monitoreo de la calidad de agua superficial

Se inicio el monitoreo de la calidad del agua superficial de los rios de
la Cuenca, midiéndose parametros basicos in situ, mediante equipo
portatil y tomandose muestras para analisis de laboratorio en 25
estaciones hidrométricas seleccionadas, cuya ubicaciéon se muestra en
el Anexo de Mapas No0.10 y cuyo resumen se presenta en el Anexo de
Cuadros No. 6.

Este muestreo se realiz6 en época de caudales minimos, por lo que se
debera continuar el afio préximo, cuando los caudales en los rios sean
medios y altos, para observar el comportamiento global y establecer
la relacién con los regimenes hidroldgicos.

El analisis de las muestras de agua se realizé en el laboratorio Grupo

Quimico Marcos, donde se procesaban el mismo dia de su recoleccién
y conservacion en recipiente térmico.
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4.2 CARACTERIZACION CLIMATICA Y DE MICROCUENCAS POR
CANTONES

La informacién tematica generada para toda la Cuenca, se ha cortado
por cantones, cuya caracterizacién se presenta a continuacién. En la
representaciéon cartografica de cada tema, el area principal es
ocupada por el cantdn, variando la escala segun el espacio disponible,
en lo posible cercana a 1:50.000 y a la derecha, como referencia, se
inserta el mapa correspondiente de toda la Cuenca, con la ubicacion
del respectivo cantén, para conocer el contexto general.

4.2.1 Babahoyo

El Canton comparte el clima Tropical Megatérmico Muy Humedo en la
parte nor y sur oriental, con temperaturas medias diarias de 22 a
260C y precipitaciones medias anuales de 2000 a 2600 mm, con el
Tropical Megatérmico Humedo, en la parte occidental donde se
encuentra la ciudad de Babahoyo, con temperaturas medias entre 26
y 27°C y precipitaciones de 1200 a 2000 mm.

Su territorio acusa un déficit hidrico para actividades agricolas de 250
a 550 mm, con zonas de evapotranspiracién potencial de 1100 a
1550 mm, que varia desde el extremo oriental hasta el occidental,
con una variacién de 110 a 170 dias secos en un intervalo medio
anual desde julio a diciembre; y, un periodo vegetativo de 140 a 210
dias entre diciembre y junio.

Dentro de la divisiéon hidrografica de la Cuenca, ocupa el 13,64% de
la subcuenca del rio Babahoyo, el 15,47% de la subcuenca del rio
Jujan y el 0,51% de Drenajes Menores.

4.2.2 Balzar

El Cantdén se encuentra en la zona de clima Tropical Megatérmico
Huimedo, con temperaturas medias diarias de 25 a 26°C vy
precipitaciones medias anuales de 1400 a 1700 mm.

En su territorio se encuentran zonas de déficit hidrico para
actividades agricolas de 400 a 600 mm, con zonas de
evapotranspiracién potencial de 1400 a 1600 mm, que varia desde el
norte hacia el sur.

El nUmero de dias secos medios anuales varian desde 90 al norte,
hasta 140 al sur, en un intervalo medio anual de agosto a diciembre.
El nUmero de dias del periodo vegetativo favorable para la agricultura
va de 160 al sur hasta 210 al norte, entre enero a junio.
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Dentro de la divisién hidrografica de la Cuenca, ocupa el 19,74% de
la subcuenca del rio Macul, 8,51% de la subcuenca del rio Daule y el
0,59% de Drenajes Menores.

4.2.3 Baquerizo Moreno

El Cantén se encuentra en la zona de clima Tropical Megatérmico
Himedo, con temperaturas medias diarias de 25 a 26°C vy
precipitaciones medias anuales de 1300 a 2000 mm.

En su territorio se encuentran zonas de déficit hidrico para
actividades agricolas de 400 a 600 mm, con zonas de
evapotranspiracion potencial de 1400 a 1600 mm, que varia desde el
oriente al occidente.

El nimero de dias secos medios anuales varian desde 150 al oriente,
hasta 180 al occidente, en un intervalo medio anual de julio a
diciembre. El nimero de dias del periodo vegetativo favorable para la
agricultura va de 140 al occidente hasta 160 al oriente, entre enero a
junio.

Dentro de la division hidrografica de la Cuenca, ocupa el 23,58% de
la subcuenca del rio Jujan y el 0,75% de Drenajes Menores.

4.2.4 Colimes

El Cantdon se encuentra en la zona de clima Tropical Megatérmico
Humedo, con temperaturas medias diarias de 25 a 26°C vy
precipitaciones medias anuales de 1200 a 1700 mm.

En su territorio se encuentran zonas de déficit hidrico para
actividades agricolas de 500 a 600 mm, con zonas de
evapotranspiracion potencial de 1500 a 1700 mm, que varia desde el
noroccidente al suroriente.

El nimero de dias secos medios anuales varian desde 120 al
nororiente, hasta 160 al suroccidente, en un intervalo medio anual de
julio a diciembre. El nUmero de dias del periodo vegetativo favorable
para la agricultura va de 160 al sur hasta 170 al norte, entre enero a
junio.

Dentro de la divisién hidrografica de la Cuenca, ocupa el 6,30% de la

subcuenca del rio Daule, 0,84% de la subcuenca del rio Macul y el
0,86% de Drenajes Menores.
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4.2.5 Daule

El Cantdn se encuentra en dos zonas climaticas: una parte sur y
occidental con clima Tropical Megatérmico Semi-HUmedo, con
temperatura entre 25 y 26°C y precipitacién entre 900 y 1000 mm;
y, el resto del cantdn con clima Tropical Megatérmico Hiumedo, con
temperaturas medias diarias de 25 a 26°C y precipitaciones medias
anuales de 1000 a 1350 mm.

En su territorio se encuentran zonas de déficit hidrico para
actividades agricolas de 500 a 700 mm, con zonas de
evapotranspiracién potencial de 1500 a 1700 mm, que varia desde el
occidente al oriente.

El nimero de dias secos medios anuales varian desde 150 al norte,
hasta 180 al sur, en un intervalo medio anual de junio a diciembre. El
numero de dias del periodo vegetativo favorable para la agricultura
va de 140 al sur hasta 150 al norte, entre enero a mayo.

Dentro de la divisidon hidrografica de la Cuenca, ocupa el 0,93% de la
subcuenca del rio Daule, y el 11,48% de Drenajes Menores.

4.2.6 Lomas de Sargentillo

El Cantdon se encuentra en la zona de clima Tropical Megatérmico
Semi-HUmedo, con temperaturas medias diarias de 25 a 26°C y
precipitaciones medias anuales de 850 a 1000 mm.

En su territorio se encuentran zonas de déficit hidrico para
actividades agricolas de 500 a 600 mm, con zonas de
evapotranspiracién potencial de 1500 a 1600 mm, que varia desde el
occidente al oriente.

El nUmero de dias secos medios anuales varian desde 150 al norte,
hasta 170 al sur, en un intervalo medio anual de junio a diciembre. El
nimero de dias del periodo vegetativo favorable para la agricultura
va de 150 al sur hasta 160 al norte, entre enero a mayo.

Dentro de la divisién hidrografica de la Cuenca, ocupa el 0,58% de la
subcuenca del rio Daule.

4.2.7 Milagro
El Cantdén se encuentra en la zona de clima Tropical Megatérmico

Huimedo, con temperaturas medias diarias de 25 a 27°C vy
precipitaciones medias anuales de 1100 a 1800 mm.
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En su territorio se encuentran zonas de déficit hidrico para
actividades agricolas de 400 a 600 mm, con una zona de
evapotranspiracién potencial de 1400 a 1500 mm.

El nimero de dias secos medios anuales varian desde 160 al oriente,
hasta 190 al occidente, en un intervalo medio anual de junio a
diciembre. El nUmero de dias del periodo vegetativo favorable para la
agricultura va de 120 al occidente hasta 150 al oriente, entre enero a
mayo.

Dentro de la divisién hidrografica de la Cuenca, ocupa el 9,51% de la
subcuenca del rio Jujan, 7,04% de la subcuenca del rio Yaguachi y el
0,20% de Drenajes Menores.

4.2.8 Naranjito

El un tercio del Cantén al occidente, tiene clima Tropical Megatérmico
Himedo, con temperaturas medias diarias de 25 a 26°C vy
precipitaciones medias anuales de 1700 a 2000 mm; vy, el resto tiene
clima Tropical Megatérmico Muy Humedo, con temperatura media de
25 a 26°C y precipitacién media anual de 2000 a 2500.

En su territorio se encuentran zonas de déficit hidrico para
actividades agricolas de 300 a 500 mm, con zonas de
evapotranspiracién potencial de 1200 a 1500 mm, que varia desde el
oriente al occidente.

El nimero de dias secos medios anuales varian desde 70 al oriente,
hasta 170 al occidente, en un intervalo medio anual de julio a
diciembre. El nUmero de dias del periodo vegetativo favorable para la
agricultura va de 140 al occidente hasta 200 al oriente, entre
noviembre a julio.

Dentro de la divisién hidrografica de la Cuenca, ocupa el 5,73% de la
subcuenca del rio Jujan y el 4,58% de la subcuenca del rio Yaguachi.

4.2.9 Samborondon

Una pequefia parte al sur tiene clima Tropical Megatérmico Semi-
Humedo, con temperatura media entre 26 y 27°C y precipitaciones
entre 900 y 1000 mm; vy, la mayor parte se encuentra en la zona de
clima Tropical Megatérmico Humedo, con temperaturas medias
diarias de 26 a 279C y precipitaciones medias anuales de 1000 a
1350 mm.

En su territorio se encuentran zonas de déficit hidrico para
actividades agricolas de 500 a 600 mm, con zonas de
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evapotranspiracién potencial de 1500 a 1600 mm, que varia desde el
oriente al occidente.

El ndmero de dias secos medios anuales varian desde 170 al
nororiente, hasta 190 al suroccidente, en un intervalo medio anual de
junio a diciembre. El niUmero de dias del periodo vegetativo favorable
para la agricultura va de 130 al sur hasta 140 al norte, entre enero a
mayo.

Dentro de la divisién hidrografica de la Cuenca, ocupa el 0,23% de la
subcuenca del rio Yaguachi y el 12,07% de Drenajes Menores.

4.2.10 Santa Lucia

Una pequena porcion al sur del Cantédn se encuentra en la zona de
clima Tropical Megatérmico Semi-Humedo, con temperaturas medias
diarias de 25 a 26°C y precipitaciones medias anuales de 900 a 1000
mm, mientras que la mayor parte de su superficie tiene clima Tropical
Megatérmico HUmedo con temperaturas entre 25 y 26 ©°C vy
precipitaciones entre 1000 y 1400 mm.

En su territorio se encuentran zonas de déficit hidrico para
actividades agricolas de 500 a 600 mm, con zonas de
evapotranspiracién potencial de 1400 a 1600 mm, que varia desde el
occidente al oriente.

El nimero de dias secos medios anuales varian desde 130 al norte,
hasta 150 al sur, en un intervalo medio anual de julio a diciembre. El
numero de dias del periodo vegetativo favorable para la agricultura
va de 150 al sur hasta 160 al norte, entre enero a mayo.

Dentro de la division hidrografica de la Cuenca, ocupa el 2,46% de la
subcuenca del rio Daule y el 2,63% de Drenajes Menores.

4.2.11 Simon Bolivar

La parte occidental del Cantdén se encuentra en la zona de clima
Tropical Megatérmico Hiumedo, con temperaturas medias diarias de
25 a 26°C y precipitaciones medias anuales de 1700 a 2000 mm. La
parte oriental, corresponde al clima Tropical Megatérmico Muy
Humedo, con temperaturas entre 25 y 26°C y precipitaciones de
2000 a 2500 mm.

En su territorio se encuentran zonas de déficit hidrico para
actividades agricolas de 300 a 500 mm, con zonas de
evapotranspiracién potencial de 1200 a 1400 mm, que varia desde el
oriente al occidente.
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El nimero de dias secos medios anuales varian desde 90 al oriente,
hasta 170 al occidente, en un intervalo medio anual de julio a
diciembre. El nUmero de dias del periodo vegetativo favorable para la
agricultura va de 140 al occidente hasta 190 al oriente, entre
diciembre y julio.

Dentro de la divisién hidrografica de la Cuenca, ocupa el 33,52% de
la subcuenca del rio Jujan y el 0,17% de la subcuenca del rio
Yaguachi.

4.2.12 El Salitre

El Canton se encuentra en la zona de clima Tropical Megatérmico
Huimedo, con temperaturas medias diarias de 26 a 27°C vy
precipitaciones medias anuales de 1200 a 1450 mm.

En su territorio se encuentran zonas de déficit hidrico para
actividades agricolas de 500 a 600 mm, con zonas de
evapotranspiracién potencial de 1500 a 1600 mm, que varia desde el
oriente al occidente.

El nUmero de dias secos medios anuales varian desde 150 al norte,
hasta 180 al sur, en un intervalo medio anual de julio a diciembre. El
numero de dias del periodo vegetativo favorable para la agricultura
va de 140 al sur hasta 160 al norte, entre diciembre a junio.

Dentro de la division hidrografica de la Cuenca, ocupa el 12,55% de
Drenajes Menores.

4.2.13 Vinces

El Cantdon se encuentra en la zona de clima Tropical Megatérmico
Himedo, con temperaturas medias diarias de 26 a 27°C vy
precipitaciones medias anuales de 1400 a 1650 mm.

En su territorio se encuentran zonas de déficit hidrico para
actividades agricolas de 400 a 600 mm, con zonas de
evapotranspiracién potencial de 1400 a 1600 mm, que varia desde el
nororiente al suroccidente.

El nUmero de dias secos medios anuales varian desde 120 al norte,
hasta 170 al sur, en un intervalo medio anual de julio a diciembre. El
numero de dias del periodo vegetativo favorable para la agricultura
va de 150 al sur hasta 200 al norte, entre diciembre y junio.

Dentro de la divisién hidrografica de la Cuenca, ocupa el 12,51% de

la subcuenca del rio Macul, 2,39% de la subcuenca del rio Daule y el
16,02% de Drenajes Menores.
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4.2.14 Yaguachi

El Cantdén se encuentra en la zona de clima Tropical Megatérmico
Huimedo, con temperaturas medias diarias de 26 a 27°C vy
precipitaciones medias anuales de 1000 a 1600 mm.

En su territorio se encuentran zonas de déficit hidrico para
actividades agricolas de 500 a 600 mm, con zonas de
evapotranspiracién potencial de 1400 a 1600 mm, que varia desde el
oriente al occidente.

El nUmero de dias secos medios anuales varian desde 170 al norte,
hasta 190 al sur, en un intervalo medio anual de junio a diciembre. El
numero de dias del periodo vegetativo favorable para la agricultura
va de 120 al sur hasta 140 al norte, entre enero a mayo.

Dentro de la divisidén hidrografica de la Cuenca, este Cantdn ocupa el
3,57% de la subcuenca del rio Yaguachi, 0,04% de la subcuenca del
rio Jujan y el 5,19% de Drenajes Menores.

4.2.15 Palestina

El Cantdon se encuentra en la zona de clima Tropical Megatérmico
Humedo, con temperaturas medias diarias de 26 a 27°C vy
precipitaciones medias anuales de 1300 a 1450 mm.

En su territorio se encuentran zonas de déficit hidrico para
actividades agricolas de 500 a 600 mm, con zonas de
evapotranspiracién potencial de 1500 a 1700 mm, que varia desde el
norte al sur.

El ndmero de dias secos medios anuales varian desde 130 al
occidente, hasta 160 al oriente, en un intervalo medio anual de julio a
diciembre. El nUmero de dias del periodo vegetativo favorable para la
agricultura va de 150 al sur hasta 160 al norte, entre enero a junio.

Dentro de la division hidrografica de la Cuenca, ocupa el 2,29% de la
subcuenca del rio Macul, 0,36% de la subcuenca del rio Daule y el
3,88% de Drenajes Menores.

4.2.16 Pueblo Viejo

El Cantdén se encuentra en la zona de clima Tropical Megatérmico
Huimedo, con temperaturas medias diarias de 26 a 27°C vy
precipitaciones medias anuales de 1600 a 2000 mm.

En su territorio se encuentran zonas de déficit hidrico para
actividades agricolas de 400 a 600 mm, con zonas de
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evapotranspiracién potencial de 1500 a 1600 mm, que varia desde el
oriente al occidente.

El nidmero de dias secos medios anuales varian desde 130 al
nororiente, hasta 160 al suroccidente, en un intervalo medio anual de
julio a diciembre. El nUmero de dias del periodo vegetativo favorable
para la agricultura va de 150 al suroccidente hasta 190 al nororiente,
entre enero a junio.

Dentro de la divisién hidrografica de la Cuenca, ocupa el 3,04% de la
subcuenca del rio Babahoyo y el 3,83% de Drenajes Menores.

5. CONCLUSIONES

Los trabajos se ejecutaron de acuerdo con la programacion
establecida, lograndose las metas propuestas en los tiempos
predeterminados y que corresponden al estudio climatico de la
Cuenca y la divisién hidrografica de la misma.

Los resultados de los trabajos realizados en el ano 2009, se han
ajustado a la escala 1:50.000, como se establecid en la programacién
inicial, considerando que se cubriria toda la extension de la Cuenca,
con un area de 32.116,855 KM2.

El ajuste de los estudios a escalas de semidetalle, 1:50.000 vy
1:25.000, es dificil de conseguir por el limitado niumero de estaciones
meteoroldgicas completas, su desigual distribucion espacial y la muy
variable continuidad de datos de las series, por lo que se escogieron
métodos y férmulas simples para el calculo de los parametros
climaticos.

Los resultados climaticos: zonas de precipitacion, zonas de
temperatura, zonas climaticas, zonas de evapotranspiracion
potencial, zonas de déficit hidrico, Zonas de periodo seco y de
periodo vegetativo, asi como la divisién hidrografica se incluyen en
esta memoria, como anexos, mapas ilustrativos de la Cuenca,
impresos en tamano A3, acompafados de cuadros y graficos.

Aparte de esta memoria, se entregan también archivos digitales de
todos los mapas y productos intermedios, para analisis vy
procesamiento en Sistemas de Informacidon Geografica, asi como
mapas impresos en tamafo Al para toda la cuenca y para 16
cantones de la Cuenca Baja, programados para el afio 2009 en los
otros temas.

La division hidrografica se ajustd a la cartografia en escala 1:50.000

entregada por el Médulo 1 a fines de noviembre y la delimitacion de
microcuencas se realizé de forma detallada con la orientacion hacia la
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zonificacién hidroldgica y rendimientos especificos, division que sera
analizada con la SENAGUA para adaptarse a la oficial que estd en
proceso de definicion.

Se realizaron 169 pruebas de infiltracion en suelos de 12 cantones de
la Cuenca Baja, cubriendo un area aproximada de 6.000 km2, como
inicio para determinar el factor de permeabilidad de la Cuenca y cuyo
procesamiento completo se realizara en el aino 2010, una vez que se
cubra la mayor cantidad de superficie de ésta y se disponga de la
clasificacidon y caracterizacion de los diferentes tipos de suelos en los
que se realizaron estas pruebas.

Igualmente, en lo referente al monitoreo de calidad del agua, se
analizaron 25 muestras de agua superficial tomadas en sitios donde
se encuentran instaladas estaciones hidrométricas. El analisis integral
de los resultados se realizara cuando se concluya el muestreo en
época de caudales medios y altos para conocer su relacién con los
regimenes hidrolégicos.

En el afo 2009, no se logré contar con la participacién de otras
instituciones en el estudio climatico, principalmente de la SENAGUA
como Autoridad en los temas relacionados con el agua y del INAMHI.

6. RECOMENDACIONES

Conseguir los recursos necesarios para concluir el estudio de la
Cuenca en el afio 2010 con la parte de Hidrologia y la evaluacion de
las amenazas hidrometeoroldgicas.

Involucrar en este estudio a otras instituciones que tienen que ver
con el recurso hidrico, fundamentalmente a la SENAGUA, Secretaria
de la cual forman parte el INAMHI y CEDEGE, que generan
informacion y ejecutan proyectos en la Cuenca del Rio Guayas, de
manera que los resultados sean ingresados oficialmente al Sistema
Nacional de Informacion.

Actualizar, unificar y oficializar la cartografia 1:50.000 que se
considere como base Unica para su utilizacidon por parte de las
instituciones publicas y privadas, gobiernos seccionales y usuarios en
general, con la finalidad de propiciar la integracién e intercambio de
informacion, como su ingreso al Sistema Nacional de Informacion.
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ANEXOS

8.1 ANEXO DE FORMULARIOS

Formularios de inspeccién de estaciones meteoroldgicas e
hidrométricas.

8.2 ANEXO DE CUADROS

Anexo de cuadros No. 1. Series de datos mensuales de
precipitacion.

Anexo de cuadros No.2. Series de datos mensuales de
temperatura.

Anexo de cuadros No. 3. Resumen de datos de precipitacién
media.

Anexo de cuadros No. 4. Resumen de datos de temperatura
media.

Anexo de cuadros No. 5. Resumen de la division hidrografica.
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- Anexo de cuadros NO. 6. Resumen de analisis de calidad de
agua.

8.3 ANEXO DE GRAFICOS

- Calculo del balance climatico y determinacion de periodos seco
y vegetativo, por estaciones.

8.4 ANEXO DE MAPAS

- Anexo de mapas No. 1. Zonas de precipitacion.

- Anexo de mapas No.2. Zonas de temperatura atmosférica.

- Anexo de mapas No.3. Zonas de temperatura del suelo.

- Anexo de mapas No.4. Zonas climaticas.

- Anexo de mapas No. 5. Zonas de evapotranspiracidon potencial.
- Anexo de mapas No. 6. Zonas de déficit hidrico.

- Anexo de mapas No.7. Zonas de periodo seco.

- Anexo de mapas No. 8. Zonas de periodo vegetativo.

- Anexo de mapas No. 9. Divisién hidrografica.

- Anexo de mapas No. 10. Sitios de muestreo de calidad de agua.

26



