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Abstract— Manglaralto Water Board (JAAPMAN, for its
acronym in Spanish) has been supplying water to
Cadeate since 1988, which helps to address the problem
of water demand in the area. Water supply in this study
area is done by the groundwater exploitation with the
wells located in the Manglaralto coastal aquifer,
focusing on the water supply to homes and commercial
premises linked to tourism. In a shortage of times, water
is also distributed through tank trunks, which have a
high price and without guaranteeing quality standards.
The aim of this study is to identify suitable places for the
construction of wells and the consequent development of
the exploitation of an aquifer by geological information
and geophysical geoelectric tests for the subsurface
layer’s characterization of the study area and proposal
of an exploitation plan of wells in the Cadeate
Commune. The methodology is as follows: i) Processing
of geographical and geological information of Cadeate,
ii) Field survey and geophysical tests to obtain a
geoelectric model, iii) Interpretation of results by using
specialized software (IPI2Win and RES2DINV) and iv)
proposal for a sustainable exploitation plan. Layers of a
shallow coastal aquifer linked to the Cadeate seasonal
river, approximately 5 to 20 m thick, were identified with
detritic material dominated by gravels, sands, with an
important presence of silt and clays.
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These materials permeability reaches the magnitude of
10-3 m/s, and the average porosity is about 18%. A good
exploitation plan was established, with a component of
the rescue of ancestral knowledge for the establishment
of artisanal dikes (tapes) that promote water sowing and
harvesting.
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Resumen— La Junta Administradora de Agua Potable Regional
de Manglaralto (JAAPMAN) se encuentra abasteciendo de agua al
sector de Cadeate (Ecuador) desde 1988 lo que ayuda a enfrentar el
problema de la demanda de agua en la zona. El abastecimiento de
agua en dicho sector de estudio se realiza mediante la explotacion de
agua subterrdnea con los pozos ubicados en el acuifero costero de
Manglaralto, enfocindose en el abastecimiento de agua a las
viviendas y locales comerciales vinculados al turismo. En momentos
de escasez, el agua es también distribuida mediante tanqueros
(carros cisternas), los cuales tienen un precio elevado y no
garantizan su calidad. El objetivo de este trabajo es determinar los
lugares idoneos para la construccion de pozos de agua mediante
informacion geoldgica y ensayos geofisicos de geoeléctrica. De esta
forma, tener una detallada caracterizacion de las capas del subsuelo
del drea de estudio y la configuracion de un plan de explotacion con
criterios de sostenibilidad de pozos en la Comuna Cadeate. La
secuencia de trabajo abordada consistio en: i) procesamiento de la
informacion geogrdfica y geologica del recinto Cadeate; ii)
reconocimiento de campo y ensayos geofisicos para obtener un
modelo geoeléctrico; iii) interpretacion de los resultados mediante el
uso de programas informadticos especializados (IPI2win y
RES2DINY) y iv) propuesta de plan de explotacion sostenible. Se
identificaron capas de un acuifero costero somero vinculado al rio
estacional Cadeate, de aproximadamente 5 a 20 m de espesor. Desde
el punto de vista litologico, las capas estin constituidas
predominantemente por gravas, arenas con intercalaciones
importante de limos y arcillas. La permeabilidad medida de estos
materiales alcanza el orden de magnitud de 107 m/s mientras que su
porosidad media estd en 18%. Finalmente, se establecié un plan de
explotacion eficiente de los pozos con una componente enfocada al
rescate del conocimiento ancestral para el establecimiento de diques
artesanales (tapes) que promuevan la siembra y cosecha de agua.

Palabras claves-- Agua subterrdanea, geoeléctrica, acuifero
costero, explotacion de acuiferos, comuna Cadeate.

Abstract-Manglaralto Water Board (JAAPMAN, for its
acronym in Spanish) has been supplying water to Cadeate
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(Ecuador) since 1988, which helps to address the problem of water
demand in the area. Water supply in this study area is done by the
groundwater exploitation with the wells located in the Manglaralto
coastal aquifer, focusing on water supply to homes and commercial
premises linked to tourism. In shortage times, water is also
distributed through tank trunks, which have a high price and
without guaranteeing quality standards. The aim of this study is to
identify suitable places for the construction of wells and the
consequent development of the exploitation of an aquifer by
geological information and geophysical geoelectric tests. In this
way, having a subsurface layer’s characterization of the study
area and a proposal of an exploitation plan of wells in the Cadeate
Commune. The method consists of the following sequence i)
processing of geographical and geological information of
Cadeate, ii) field survey and geophysical tests to obtain a
geoelectric model, iii) interpretation of vresults by using
specialized software (IPI2win and RES2DINV) and iv) proposal for
a sustainable exploitation plan. Layers of a shallow coastal aquifer
linked to the Cadeate seasonal river, approximately 5 to 20 m thick,
were identified with detrital material dominated by gravels, sands,
with an important presence of silt and clays. These materials
permeability reaches the magnitude of 10° m/s, and the average
porosity is about 18%. A well exploitation plan was established, with
a component of the rescue of ancestral knowledge for the
establishment of artisanal dikes (tapes) that promote water sowing
and harvesting.

Keywords-- Groundwater, Geophysics, Aquifer, Subsurface
Interpretation.

I. INTRODUCCION

Uno de los recursos mas importantes para la supervivencia
y desarrollo sostenible del ser humano es el agua. La Tierra,
vista desde el espacio, muestra la abundancia de este recurso.
Sin embargo, esa visualizacion corresponde a solo a agua
salina no apta para el consumo. En cifras globales, nuestro
planeta cuenta con un 70% de agua, aunque solo un 2.5%
corresponde a agua dulce. [1]
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Dia a dia, el consumo de este liquido vital crea la necesidad
de encontrar nuevas fuentes de abastecimiento ademas de las
fuentes tradicionales (rios, lagunas y precipitaciones) y hacerlo,
surge como un desafio para muchas comunidades que se ven
restringidas en su desarrollo social y econémico.

Es alarmante saber que una quinta parte de la poblacién en
el mundo se enfrenta a esta problematica a causa del
calentamiento global y del crecimiento poblacional (ej. rapida
urbanizacién y un ritmo acelerado de desarrollo en el sector
agricola). Actualmente, a unos 2500 millones de habitantes en
el mundo el suministro de recurso vital les proviene
directamente de aguas subterraneas, generando que un 20% de
los acuiferos estén sobreexplotados, por lo que el
mantenimiento de este suministro de agua presenta una
importante problematica. [2]

Una fuente alternativa de obtencion del recurso agua son
los reservorios de agua subterrdnea sin explorar que podrian
llegar a constituir aproximadamente un 50% de las reservas de
agua dulce a nivel mundial segin la ONU [3]. Sin embargo,
existen limitaciones para su correcta explotacion dado que son
ecosistemas no aptos para uso indiscriminado. Pese a esto, el
informe de Tom Glesson explica qué, alrededor del 20% de
estos acuiferos estan siendo sobreexplotados. [3]

De acuerdo a la Comisién Econdmica para América Latina
y el Caribe (CEPAL), Ecuador tiene una importante
disponibilidad de recursos hidricos en sistemas hidrograficos
superficiales. El recurso hidrico mas importante en Ecuador
corresponde a las vertientes hidricas del Amazonas. En general,
Ecuador ocupa el puesto 27 de los paises con mayor capacidad
hidrografica. [4]

En cuanto al aprovechamiento subterrdneo de agua en
Ecuador, el organismo de control oficial INAMHI (Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia) tiene registros de
aproximadamente 500 pozos excavados a nivel nacional. En su
totalidad, Ecuador dispone de 430,000 Hm® del recurso durante
la época invernal disminuyendo a 150 Hm® en épocas secas. [5]

Segln la UNICEF, es derecho de todo ser humano tener
disponibilidad de agua en cantidades suficientes para satisfacer
sus necesidades basicas (personales y domésticas). Para
cumplir esto, en Ecuador se cre6 el Plan Nacional para el Buen
Vivir por la Secretaria Nacional del Agua. Esta iniciativa
contempla como meta el otorgar al 88% de la poblacion fuentes
de agua de forma eficiente y continua. Ademas, pretende dotar
a un 77% de estos de estructuras de saneamiento continuo. [6]

A pesar de que Ecuador dispone de 43500 m® de agua por
persona durante un afio, valor que corresponde a un promedio
2.5 veces mayor que el mundial, existe un retraso para su
abastecimiento a los habitantes [7]; pues su distribucion no es
del todo favorable ya que se tienen limitaciones para el acceso
a la misma. Por ejemplo, en la regién amazonica de Ecuador,
donde hay el mayor potencial hidrico del pais (88%), solo se
encuentra un 4% de la poblacion nacional.

Por otro lado, en la region costa, que es una zona calida,
himeda, con presencia de precipitaciones de sur a norte y donde
se cuenta con rios de flujo continuo (como Esmeraldas y

Guayas) Yy rios estacionales, también hay zonas (peninsula de
Santa Elena) donde el recurso agua se obtiene de pozos que
explotan los acuiferos existentes. [8]

Segln la OMS, un ciudadano satisfaria sus necesidades
consumiendo 100 litros de agua, sin embargo, la cultura de
ahorro de la misma no estd en la mentalidad de todas las
personas. Es importante entender que el agua es un recurso
limitado e insustituible. En general, el valor medio de consumo
es superado hasta alcanzar 150 litros/dia llegando a alcanzar
cifras de aproximadamente 237 litros en ciertos sectores del
pais. [1]

Ante esta circunstancia, resulta importante remarcar la
inequidad en su distribucién ya que, en temporadas carentes de
precipitaciones, existe una fuerte escasez especialmente en las
zonas cercanas al Sur de Esmeraldas, Manabi, Santa Elena y en
los valles Interandinos, volviéndose indispensable la bisqueda
de nuevas fuentes de agua dulce

En la peninsula de Santa Elena se encuentran grandes
problemas de obtencion y distribucion de agua potable. Uno de
los principales motivos segtn [9] y [10] son que la Peninsula
tiene i) una precipitacion media anual por debajo de 350mm y
ii) valores elevados de evapotranspiracion potencial (1000—
1200 mm/afio) por lo que se la considera una zona de clima
semiarido.

Luego del Ultimo Censo disponible (2010), la parroquia
Manglaralto abastecié solo a un 42% de la poblacién por medio
de Juntas administradoras de agua y el resto, tuvo que hacerlo
mediante pozos [11]. Manglaralto, es una de las tantas
poblaciones ecuatorianas que sufren por la escasez de agua
debido a la fuerte demanda turistica y agropecuaria, por lo que
la comunidad se ha visto en la necesidad de explotar el agua
subterranea para lograr disminuir la problematica y satisfacer
en cierta medida sus necesidades [12].

Es por esto que La Junta Administradora de Agua Potable
Regional de Manglaralto (JAAPMAN), quien se encarga de la
distribucion del recurso con la ayuda de organizaciones técnicas
como el Centro de Investigaciones y Proyectos Aplicados a las
Ciencias de la Tierra, ha constituido medidas planificadas para
regular la distribucién y el consumo del agua proveniente del
acuifero de Manglaralto hacia zonas mas alejadas del perimetro
urbano como lo es la comuna Cadeate [13]. Debido al
incorrecto procedimiento de abastecimiento del liquido
mediante carros repartidores, se han producido enfermedades
de la piel y estomacales en la poblacion de la zona [14].

Toda la problemética conduce a plantear la siguiente
pregunta, (El estudio para la valoracidon del recurso hidrico
subterraneo en Cadeate aportaria a las reservas de los acuiferos
administrados por la JAAPMAN? Actualmente, el acuifero de
Manglaralto abastece de agua a la comuna Cadeate y otras
comunas en los alrededores, sin embargo, en ciertas épocas del
afio, como en temporadas playeras, el nimero de pobladores
aumenta momentaneamente haciendo que las pocas reservas de
agua disminuyan.

Por todo lo expuesto anteriormente, el objetivo de este
trabajo es determinar los lugares idéneos en la construccion de
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pozos y el consecuente desarrollo de la explotacién de un
acuifero mediante informacién geoldgica y ensayos geofisicos
de geoeléctrica para la caracterizacion de las capas del subsuelo
del area de estudio y propuesta de un plan de explotacion de
pozos en la Comuna Cadeate.

1. AREA DE ESTUDIO

A orillas del mar se encuentra Cadeate, una de las siete
comunas rurales que pertenecen a la parroquia Manglaralto.
Cadeate se encuentra ubicada al noroeste del cant6n Santa
Elena, Ecuador (Fig. 1). Su poblacion asciende a 1765
habitantes los cuales, reciben agua segura de la JAAPMAN en
su mayoria proveniente de pozos, por la disposicion del recurso
mediante tuberias y, Gltimamente, de sistemas de recarga
artificial mediante tapes (diques). El clima esta representado
por una secuencia climatoldgica en donde de enero a mayo
existe una época de lluvias mientras que, de junio a diciembre,
existen nulos o bajos niveles de precipitacion. Este ciclo se ve
afectado por dos principales agentes: a) la corriente de
Humboldt, factor predominante que debido al desplazamiento
del aire himedo al este la provincia llega a temperaturas de
20°C e incluso menores y b) el fenémeno de El Nifio, que
permite alcanzar una temperatura media de 36°C durante la
época seca. [15]
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Fig. 1 Ubicacion de comuna Cadeate, Manglaralto, Santa Elena

Geolbgicamente, la zona de estudio, est4 ubicada al pie de la
cordillera Chongdn-Colonche. El area de estudio esta
constituida por depésitos aluviales de rangos de entre 3 a 11
metros de profundidad de edad Holocénica que subyacen,
discordantemente, a estratos de rocas de edad Cretacica y
Miocénica: La base de la cuenca esta formada por una secuencia
volcano-sedimentaria seguida de las formaciones Guayaquil y
Cayo caracterizados por lutitas tipo chert relacionadas con
ambientes marinos someros e influenciadas también por rasgos
calcéreos.

Estas caracteristicas son propias del miembro Javita (Fm.
San Eduardo) en las que se destaca la presencia predominante
de fosiles algaceos alternando con calco-arenitas de grano
grueso y contenido macro-fosil de foraminiferos, moluscos,
bivalvos; subyaciendo se encuentra la Fm. Seca seguida de Fm.
Zapotal y Fm. Tosagua siempre en constante contacto con el
agua de mar [16] (ver Fig. 2).
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Fig. 2 Formaciones en la Micro-cuenca del rio Manglaralto, siendo Cadeate
una subcuenca de este sistema. Fuente: modificado de [16].
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Asi mismo, la cuenca del rio Manglaralto se encuentra
constituida por las formaciones antes mencionadas e ilustradas
en la fig.2. En general, los materiales que la constituyen se
originan en la Cordillera y viajan en direccion NE-SW a través
de cuestas que desembocan en el margen costero, los aluviales
pertenecientes a este acuifero estan compuestos litolégicamente
por areniscas, lutitas siliceas, lutitas con yeso [17], de este
acuifero se alimentan 25 pozos de los cuales 12 estan
administrados por la Junta Parroquial y abastecen a las comunas
con agua entre ellas Cadeate, los demas son de uso privado.

I1l. METODOLOGIA

El procedimiento de trabajo desarrollado en este estudio
consto (Fig. 3):

Fase 1. Fase 2 Fase 3;
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Fig.3 Esquema de la metodologia.
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Fase 1: Analisis de Informacion

Esté fase se orientd a recopilar la informacion base. Estos
datos son necesarios para tener una vision general de la
problematica. Se obtuvieron referencias del mapa geolégico de
Santa Elena, datos meteorol6gicos y datos estadisticos para
conocer la cantidad de poblacién a la que debe abastecerse de
agua todo esto en base a estudios realizados previamente.

Fase 2: Trabajo in Situ

Esta fase se enfocd a la identificacion de los lugares
probablemente idéneos para la construccion de pozos en la
comuna Cadeate se apoyaron de investigaciones geoldgicas,
geofisicas y geomorfoldgicas anteriores del sector, asi como
también de las inferencias por parte de los comuneros,
pobladores que por su experiencia practica mas no técnica
predicen indicadores de presencia de agua; estas premisas se
usaron de referencia inicial para realizar los sondeos eléctricos
verticales (SEV’s).

Los SEV’s siguieron la configuracion Schlumberger en
donde los electrodos de inyeccion de corriente (A-B) y los de
medicién de potencial (M-N) cumplen con una separacién de al
menos 5SMN [18] los realizados en Cadeate alcanzaron un AB/2
(resistividad aparente) y un alcance horizontal de 100 metros
hacia ambos lados del Resistivimetro permitiendo alcanzar
mayor profundidad y conocer la distribucion de resistividades
en el subsuelo.

Fase 3: Interpretacion y Resultados de Datos

Con los datos de la Fase 2, medidos por el equipo
Terrameter SAS 4000, se ejecutd la interpretacién de
resistividades con el programa IP12win adquiriendo las curvas
de campo parametro como trabajo de oficina, esta curva admite
un factor de ajuste del 5% y de este modo se evaluaron las
litologias de los estratos factibles para almacenar (estrato
impermeable) y movilizar el agua subterrdnea (estrato
permeable) determinando los resultados.

Fase 4: Plan de Explotacién

Esta fase establecid los lineamientos del plan de
explotacién del o de los pozos que satisfaran las necesidades de
los pobladores de la comuna Cadeate, para su desarrollo se
tomd en cuenta los siguientes parametros para su disefio y
construccion: estratigrafia del subsuelo definida por las
muestras tomadas en el campo y el registro eléctrico;
profundidad de perforacion, asi se determinaron las
caracteristicas concretas que debe tener el pozo (profundidad y
didmetro de tuberias) para la satisfaccién de la demanda de la
comunidad, ademas los criterios de sostenibilidad se dan por la
aplicacion de rescate del conocimiento ancestral.

IV. RESULTADOS

A. Litologias de las Formaciones de la Cuenca Manglaralto.
Las formaciones descritas se relacionan a la fig. 2 para
comprender la geologia de la subcuenca Cadeate.

La formacion Cayo se constituye como una unidad rocosa
con 3 km de espesor de edad Cretacica tardia formada por
lutitas calcéreas, lutitas tobaceas, limonitas, areniscas y rocas
volcano clasticas depositadas en un ambiente marino los cuales
aparecen como un levantamiento tipo horst en la Cordillera
Chongon-Colonche. [19,20]

Siguiendo la direccion del flujo del agua la Formacion
Socorro considerada como un campo de arcilla resultante de la
alteracion de cenizas pertenecientes al volcanismo andino
compuesta por arcillolitas y finas laminas de areniscas y lutitas
intercaladamente. [21]

Depositada sobre la Fm. Socorro e integrada
principalmente por limolitas, margas y lutitas con presencia de
areniscas calcareas y gran cantidad de bioturbacién, Ila
Formacién Seca representa ambientes de plataforma préximas
atalud. [22]

Formada litolégicamente por rocas de ambiente marino
somero hasta continentales entre ellas areniscas de grano grueso
y estratos de conglomerados basales ademas de fésiles
silicificados pertenecen a la Formacién Zapotal. La formacion
Dos Bocas se unifica con la Formacion Tosagua pues ambas
estan conformadas por areniscas con inclusiones de yeso, lutitas
de colores claros y arcillas oscuras de espesores centimétricos
a decimétricos. [23]

Por ultimo, los depositos aluviales provenientes de la
erosion y arrastre de material de zonas altas (colinas), de
litologia heterogénea y depositados de forma cadtica se
encuentran clastos de lutitas, limolitas, areniscas, y gravas,
geologicamente se infiere que este material inicial esta
dominado por las formaciones Seca, Zapotal y Tosagua. [24]

B. Correlacion litologica correspondiente a los SEV’s del
subsuelo.

Con la informacidn obtenida se llevaron a cabo diecinueve
sondeos en localidades posicionadas por coordenadas X y Y.
Los dieciséis primeros dentro de Cadeate sobre las formaciones
Tosagua, Zapotal y Depositos Aluviales, los otros tres dentro
de Libertador Bolivar. Todos ellos con el fin de confirmar la
correlacion de la roca almacén entre estas dos comunas. Estas
ubicaciones se reflejan en la fig. 4.

Para cada sondeo se utilizé el programa IPI2win para
obtener la curva parametro y las resistividades de las capas
encontradas en el subsuelo. En la fig. 5 se muestra el resultado
del sondeo CD-01 con la correspondiente tabla de datos
generados por el software; se determind la primera capa como
suelo limo-arcilloso, la siguiente como una capa de gravas y
arenas, limos salinos la tercera y terminando con rocas
consolidadas en la profundidad maxima alcanzada 22.8m.
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Ubicacién de Sondeos Eléctricos Verticales
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Fig. 4 SEV’s en la comuna Cadeate y Libertador Bolivar.
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Fig. 5 Curva parametro y tablas de resistividades generada en IPI2WIN para
el sondeo CD-01.

Con las resistividades generadas se interpretaron y
asignaron litologias a cada estrato de cada sondeo escogido
distribuyéndolos de acuerdo a su profundidad. El subsuelo de la
microcuenca de Cadeate estd configurado por cuatro capas
dominantes: arena limosa, limo arcilloso, arenas con
intercalaciones de arcilla, gravas y arenas, ademas de la
presencia del basamento (roca consolidada), litologias que
siguen el modelo tedrico presentado en la Fig. 2. Considerando
las descripciones del Apartado A de esta seccion, vy
correlacionando los datos de la microcuenca del rio Simén
Bolivar, las relaciones estratigraficas de campo y con la
interpretacion de la geoeléctrica, se establecen los resultados e
interpretaciones de la zona.

Los datos de las resistividades de los sondeos estan
resumidos en la Tabla 1. Se determinaron litolégicamente los
siguientes sondeos: CD-07 la primera capa limo-arenoso a una
profundidad de 0.5m, la segunda capa de limo arcilloso con
grado grados de salinidad a los 2.257m, siguiéndole arenas y
gravas a 37.16 m. CD-09 a una profundidad de 0.6084.m se
tiene suelo altas resistividades representando roca consolidada,

a los 1.95 m g una capa limo-arenoso, a los 17.2 m continuidad
de capa limo-arenosa, terminando con arenas y gravas a los
57.9m; y, CD-10 se encuentran capas a 0.667 arenas y gravas,
estrato areno-limoso a los 6.548m, a los 17.13 m capa de limo
arcilloso con grado de salinidad, y alcanzando la profundidad
maxima a los 30.31m una capa de arenas y gravas.

TABLA |

DATOS DE RESISTIVIDADES, PROFUNDIDAD Y LITOLOGIA DE LOS SONDEOS CD-
07, CD-09, CD-10; CADEATE-MANGLARALTO.

Cadeate CD-07 CD-09 CD-010
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R R
5 706 o 813 oca

consolidada consolidada

La Tabla 2 representa los valores de los sondeos CD-04,
CD-02, CD-05 que posee litologias semejantes a los sondeos
ya mencionados, el primero tiene una capa areno limosa a los
0.983m, seguida de una capa limo arenosa a los 5.35m, material
limoso con grado de salinidad a los 10.40m, el segundo inicia
a los 0.525m con suelo areno limoso continuando a los 2.61m,
a los 12.5m limo arenoso, a la profundidad méaxima alcanzada
20.5m limo arcilloso con grado de salinidad, el Gltimo sondeo a
los 0.55m suelo areno limoso, a los 4.51m limo arenoso y a los
9.12m una capa de limo arcilloso con grado de salinidad.

TABLA I
DATOS DE RESISTIVIDADES, PROFUNDIDAD Y LITOLOGIA DE LOS SONDEOS CD-
04, CD-02, CD-05; CADEATE-MANGLARALTO.

Cadeate CD-04 CD-02 CD-05
£ £ £
S |58 g i | 5% g g |58 g
i o 2 i o 2 b 2 v 2
3 | 2% 8 3 | 2% 2 3 | 3% ]
1 0.983 289 |Areno-limoso| 0.525 28.6 Areno-limoso [ 0.555 35 Areno-limoso
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3
g
2 Limo Limo
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3 10.4 4.54 11.2 Limo-arenoso| 9.12 139 !
grado de grado de
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Limo
arcilloso co Roca
4 19 [Areno-limoso 147 ' " 84.7 _
grado de consolidada
20.5 salinidad
Roca
5 84.27
consolidada

La fig. 6 refleja la propuesta de la ubicacién de los pozos
debido al volumen de agua reservado en la actualidad al igual
que la demanda que tienen los pobladores de Cadeate. Se
incluye también posible ubicacién para la implementacion de
tapes, que son diques en la ingenieria actual, como parte del
rescate del conocimiento ancestral que se esta practicando en
estas comunidades, como un principio pragmético y de
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sostenibilidad, que aportardn con la recarga del acuifero en
tiempos de sequia.

Propuesta de ubicacion de Pozos y Tapes
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T y 1 1

530000 531000 532000 533000

Fig. 6 Propuesta de ubicacion de Pozos y Tapes en Cadeate.

V. ANALISIS DE RESULTADOS

Con la informacién geolégica recolectada a partir de los
sondeos eléctricos verticales se determind que el acuifero de
Cadeate estd conformado por depositos aluviales de arenas
gruesas y gravas, las cuales son litologias viables para la
infiltracion del agua en el terreno hasta un 10%
aproximadamente, proveniente de las precipitaciones por
recarga natural. Segun [25], el basamento de la misma esta
constituido por capas de arcillas pertenecientes a la Formacion
Zapotal y por lutitas de la Formacion Socorro que responden a
altas resistividades durante las pruebas realizadas. Ademas, los
resultados presentan una litologia aceptable para la
construccion de pozos y para la disposicion del recurso de
manera sustentable.

La correlacion establecida por las columnas estratigraficas
de los sondeos CD-7, CD-9, CD-10 (Fig. 7) se determinaron
segln su ubicacién pues, cada uno, se encuentra a una distancia
considerable de la cufia salina en el subsuelo. Las capas de
gravas y arenas presentes a 37.16 m, 57.9m, 30.31m,
respectivamente tienen la litologia con wuna correcta
permeabilidad para encontrar agua, ademas segin las
resistividades no existen sales disueltas asegurando la calidad
de la misma.

Los sondeos CD-04, CD-02, CD-5 también fueron
correlacionados (Fig. 8) a partir de los datos generados por las
curvas parametros. La litologia con mayor permeabilidad en
estos sondeos son arenas limosas y limos arenosos a 5.35m,
12.5m, 4.61m de profundidad, los cuales se asientan sobre limo
arcilloso con cierto grado de salinidad. Sin embargo, no
representan problemas ya que se disminuye la cantidad de sales
disueltas por efecto de recargas artificiales, siendo agua
permisible de explotar para consumo.

.
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Es decir, los lugares iddneos para la construccién de pozos
se disponen en las zonas de sondeos CD-07, CD-09 y CD-10;
se los escogio por la ya mencionada presencia de capas de alta
permeabilidad la cual permite el almacenamiento y movilidad
suficiente de agua para abastecer al pozo que se construird; y
las zonas de los sondeos CD-04, CD-02, CD-05 en donde, a
pesar de tener capas con menor permeabilidad, también se
consideran aptas para cumplir con las funciones del pozo en
cuestion.

Es por esto que para la grava, el disefio de empaque de la
misma es de: 5 mm a 2cm; el pozo tendra un didmetro de 10
pulgadas y el ancho de la capa de grava sera de 20 pulgadas.
La profundidad del pozo recomendada es de 32 metros para la
zona 1 y de 12 metros para la zona 2, constituido por sendos
tubos ranurados de 6 metros cada uno seguido de 4 tubos ciegos
que ocupan una longitud de 24 metros.

Ademas, con la demografia de Cadeate en constante
aumento, existe mayor demanda del recurso hidrico, pero al
mismo tiempo las reservas de Cadeate calculadas segln [26,27]
aportarian en un 19,08% la cual ayudaria a que el planteamiento
de la gestion sea sostenible y rentable. En particular, enfocados
a utilizar la mecénica de procesos naturales para la retencion del
agua y, principalmente, la mejora de su calidad para que la
comuna pueda consumirla [11, 13].

En la siembra y cosecha de agua es participe la recoleccion
e infiltracion de la precipitacién en el subsuelo para luego,
recuperarla en un periodo determinado de tiempo
(aproximadamente 45 dias). Los tapes o diques son estructuras
colocadas en forma perpendicular a cauces principales de los
rios en forma de muros. Su construccion es una técnica
adecuada para captar agua lluvia y que ésta se infiltre en el
subsuelo para luego, explotarla mediante pozos [26,27].

La construccion de pozos es una también una técnica muy
acertada para contribuir con el desarrollo de comunidades en
desarrollo como Cadete. Esto se comprueba en otras provincias
de Ecuador como Pichincha, por ejemplo, que tiene como
poblacion al 6% de los habitantes totales del Ecuador y en
donde, gracias a la geofisica, se ha determinado un importante
acuifero de tipo aluvial. Este acuifero perteneciente a la
Formacion San Mateo, se explota por medio de pozos con un
volumen de descarga de entre 60 a 4500 litros por minuto,
suministrando a la poblacion agua de calidad, de forma segura
y continua. [28]

Asi mismo, a nivel mundial, en la India y en particular en
la region de Bathalapalli, los habitantes debian recorrer grandes
distancias para conseguir agua que frecuentemente estaba
contaminada por distintos factores. Sin embargo, gracias a la
fundacion “We are water”, que instal6 diez pozos y bombas
manuales, se consiguio un abastecimiento de entre tres a cuatro
litros diarios por cada familia beneficiada (5245 familias). Las
autoridades locales y regionales consideran este método como
una medida rentable y que satisface, de alguna manera, las
necesidades inmediatas de los ciudadanos que viven en zonas
rurales alejadas de las urbanas. [29]
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Fig. 7 Correlacién estratigrafica del Perfil geoeléctrico 1 (E-W), correspondiente a CD-07, CD-09, CD-10.
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Fig. 8 Correlacion estratigrafica del Perfil geoeléctrico 2 (SW-NE) entre CD-04, CD-02, CD-05.
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VI. CONCLUSIONES

Desde el punto de vista de los resultados obtenidos, la
cuenca tiene la fluencia de dos vertientes por la cual
corresponde un sitio propicio debido a que la terraza aluvial
acumula materiales detriticos con mayor volumen y mayor
espesor guardando las caracteristicas de un acuifero costero
semi-confinado y poroso.

Los materiales en el sector son de origen aluvial; depositos
que se han formado por el transporte de arcillas, arenas,
gravas mediante el acarreo por los cuerpos de aguas
existentes en la zona (rios), agua de escorrentia, vientos y
otros factores meteorologicos. De tal forma que contribuyen
al transporte de estos materiales a los sitios mas bajos.

Los valores de resistividlad Ohm obtenidos mediante el
sondeo eléctrico vertical en campo permitieron identificar al
acuifero y por tanto, se propone realizar una perforacion de
18 metros de profundidad en el sector de la confluencia de los
rios.

La correlacion estratigrafica de los sondeos CD-07, CD-
09 y CD-10 y CD-04, CD-02, CD-05; muestra a estos
sectores como un sitio idoneo para la elaboracion de un pozo
debido a que la capa permeable se mantenia en los tres
sondeos.

El analisis hidrografico de la subcuenca del rio Cadeate
refleja que puede tener un aporte significativo de volumen,
que se suma a la reserva de agua del acuifero de Manglaralto,
facilitando el trabajo de reparticion de agua hacia las familias
de la comuna por parte de la JAAPMAN. Cabe mencionar
que la construccion de tapes (diques) va a potenciar ain mas
el aprovechamiento sostenible del recurso agua vy,
complementariamente, que la utilizacion de esta técnica sera
un reconocimiento y rescate del conocimiento ancestral,
denominada en forma genérica la siembra y cosecha de agua
(SyCA).
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