E26 26/07/02

«Hidrogeodinamica de la Cuenca
Amazonica
Hydrogéodynamique du Bassin
Amazonien

IRD - INAMHI

Estudio limnoldgico de la laguna del Quilotoa

codigo E 26 Julio de 2002
Quito = Quilotoa= Quito

Foto1l: Lagunadd Créter del Quilotoa.
Catalina Cerdn, Alain Laraque

Quito - Julio 2002

>

!

iii'

ii'

INSTITUTO RACIONAL DE METEDROLOGIA
E HIDROLOGIA



Nelson Salazar
Director Ejecutivo del INAMHI

Milton Slva
Director de Hidrologia del INAMHI

Rodrigo Pombosa
Coordinador INAMHI del proyecto HY BAM/Ecuador

Francis Kahn
Representante del IRD en Ecuador

Jean Loup Guyot
Responsable del proyecto HY BAM, UR 069 - Toulouse

Alain Laraque
Coordinador IRD del proyecto HY BAM/Ecuador

26/07/02

Edicion del informe

Alan Larague IRD - Quito
Catdina Cerdn EPN - Quito

Publicacion HY BAM
Quito
Julio de 2002



SUMARIO

1. OBJETIVOSDE LA COMISION

2. PARTICIPANTES

3. ACTIVIDADES DE CAMPO

3.1. Mediciones de profundidad del fondo de lalaguna
3.2. Muestreo de aguay sedimentos

3.3. Mediciones in situ

3.4. Filtracion de las muestras

4. DESARROLLO DE LA COMISION

5. RESULTADOS

5.1. Mediciones de caudales
5.2. Muestreo de aguay sedimentos

6. FINANCIAMIENTO DE LA COMISION

7. CONCLUSIONES

LEXICO

ANEXOS

Lisgadefotos.
Foto 1:

Foto 2:

Foto 3:
Fotos4y 5:
Foto 6:

khkkhkkhkhkhkhkkkkkkhkhkhkhkhkhhhhkhkkkkkkhkikikikk*

Lagunadel Créter del Quilotoa

Kayak y equipos de estudio

Titulacion in situ ddl gas carbdnico disueto

Marca de referenciaen laorillasur de lalaguna

Bandas de dgas verdes en la orilla sur delalaguna (21/07/02)

Ligadefiguras.

Figura 1.
Fgura2:
Fgura3:
Figura4:

Lisadetablas

Tabla1:
Tabla2;

Locdizacion de lalaguna de Quilotoa

Mapa de lalaguna dd Quilotoa

Trayectos de las mediciones de profundidad en lalaguna
Perfiles batimétricos

Datos batimétricos de lalaguna
Caracterigticas fisico-quimicas de las muedtras de agua de la laguna

26/07/02



E26 26/07/02

1. OBJETIVOSDE LA COMISION

El principad objetivo de esta comisidn fue redizar un primer reconocimiento batimétrico y fisico-
quimico de lalaguna dd Quilotoa, Stuada en la cordillerade Los Andes a 3525 m.s.n.m. cercadela
ciudad de Latacunga (ver Foto 1). Esta laguna de créter (su cresta esté alrededor de 370 m. sobre
la laguna), esta a la cabeza de la cuenca occidenta del rio Toachi, misma que hace parte de la
cuencadd Rio Esmeradas (ver Figural).

El trabgo redizado durante esta comisén nos brinda una idea etimativa de la reparticion de
profundidades ddl fondo delalagunay de la geoquimica de sus aguas.

De igud forma los andliss de aguay materia en suspension y disuelto de las muestras recol ectadas
en lalaguna, nos proporcionan informacion bés ca sobre pardmetros fisicos-quimicos, que conllevan
a mgor conocimiento delamisma.

En las paredes de la laguna, se evidencia hudlas de un paulaino descenso del nivel dd
espgo de agua, confirmado por |os testimonios de la comunidad indigena del sector. Por esto se ha
considerado iguadmente interesante, registrar @ nivel actud dd agua, 1o que permitira un andisis de
este fendmeno amediano y largo plazo.

Figural: Localizacion delalagunade Quilotoa.
(apartir dd mapadd IGM, 1:1 000 000, 1998)
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Figura2: Mapadd perfil delalaguna de Quilotoa
(apartir dd mapadd IGM, 1:250 000, 1970)

2. PARTICIPANTES
% EPN (Quito) Catdina Cerdén
% IRD (Quito) Alan Laraque

3. PROTOCOL OSDE CAMPO
3.1. Mediciones de profundidad ddl fondo de la laguna

Se determina secciones transversales representativas de la laguna (ver Figuras 2y 3). A partir de un
kayak tipo CK-1 seregigtrala ubicacion y profundidad de puntos cada 100 metros o a presentarse
sitios de interés con un GPS marca GARMIN, modelo 12 XLS, y un ecobatimetro marca EAGLE,
modelo Strata 128 (ver Tabla 1y Foto 2).
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Foto2: Kayak y equipos de estudio

3.2. Muestras de agua y sedimento
Las muestras para andisis especificos de agua fueron realizadas a 20 cm bajo la superficie, cercade
laorilladelalaguna (ver Tabla 2).

3.3. Mediciones“ in Stu”
La temperatura, conductividad eléctrica, pH, turbiedad, oxigeno disuelto y gas carbdnico disuelto*
del agua fueron medidas en d mismo lugar de muestreo con los Sguientes aparatos:

1. Conductivimetro WTW LF 318 (Ap=+/- 0.1 pScm® a25°C)

2. pH metro WTW PH 320 (Ap=+/-0.01)

3. Turbidimetro AQUALITYC (Ap=+/-0.01NTU)

4. Oximetro YSI 95 (Ap=+/-0.01mgl*)

5. *Dato obtenido mediante titulacion in situ (ver Foto 3) (Ap = +/- 01 mg.l™*)

Foto 3: Titulacion in situ del gas carbonico disudlto.
3.4. Filtracién delas muestras
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Para la filtracion en laboratorio de las muestras para determinacion de MES e utilizé una
unidad de filtracion Sartorius, ligada a una bomba de aire, y filtros tipo acetato-celulosa 0.45 nm de
lamismamarca

El liquido filtrado esta destinado d andiss de los dementos disueltos mayores, y ha sido
iguamente conservado en una refrigeradora.

4. DESARROLLO DE LA COMISION
Esta comision se hadesarrollado entres partes:

PARTE 1: (18 de enero dd 2002). Reconocimiento exploratorio de vias de acceso, caracteristicas
generdes dd entorno naturd de la laguna y condiciones logisticas dd lugar, primer
contacto con la comunidad.

PARTE 2. (11-13 dejulio del 2002). Primer levantamiento batimétrico leve de la mitad nor-oeste
de la laguna, toma de muestras para andis's in situ de caracteristicas fisico-quimicas de
aguay paradeterminacion de materid en suspension y disudlto en d laboratorio.

PARTE 3. (20-22 dejulio dd 2002). Primer levantamiento batimétrico leve de la mitad sur-este de
la laguna, toma de muestras para andisis in situ de caracteristicas fisico-quimicas del
agua y para determinacion de materia en sugpenson y disudto en d laboratorio (ver
Figura 3), y colocacion de una marca de referencia con tinta roja en la orilla sur de la
laguna (ver Fotos 4y 5).

El detalle de |as partes es presentado a continuacion:

PARTE 1

% 18 deenero:

- Vige Quito - Quilotoa - Quito por tierra para Catdinay Alain.

- Reconocimiento dd entorno fisiogréfico de lalaguna, caracteristicas generdes y de logidtica del
lugar, primer contacto con la comunidad y recoleccion de su informacion verba.

PARTE 2

% 11dejulio:

En Quito :

- Preparacion del materid parala comision.

- Vige por tierrade Quito a Quilotoa.

- Descenso desde @ mirador hastala orilla de lalaguna.
- Ingtdacion del campo base.

% 12dejulio:

- Regigtro de ubicacion y profundidad de puntos con GPS y ecobatimetro de la mitad nor-oeste
de lalaguna.

- Muedtreo de aguay mediciones “in Stu” de pardmetros fisico-quimicos (E26.01).
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Ascenso desde lalaguna hasta e mirador.
Vige por tierrade Quito a Quilotoa

% 13dejulio:

Devolucion del kayak.
Descarga dd vehiculo y reubicacion dd materid en € laboratorio.

PARTE 3
% 20dejulio:
En Quito:

S

S

Preparacion ddl materid parala comision .

Vige por tierra de Quito & Quilotoa

Acercamiento ala comunidad para llegar a un entendimiento que permita aclarar sus temores'y
conseguir su aprobacion parala toma de muestras 'y visitas de la laguna, asi como para estudios
posteriores.

Descenso desde € mirador hastala orillade lalaguna

21 dejulio:

Registro de ubicacion y profundidad de puntos con GPS'y ecobatimetro de la mitad sur-este de
lalaguna

Muestreo de aguay mediciones“in Situ” de parametros fisico-quimicos (E26.02).

Colocacion de una marca de referencia con tinta roja, ubicada en la orilla sur, con coordenadas:

S0°51' 32,10 y W 78° 54’ 28,80 El nivel ddl lago estaa 180 cm bgo esta marca.
Ascenso desde lalaguna hasta e mirador.

Vigje por tierrade Quito a Quilotoa.
22 dejulio:

Devolucion dd kayak

Descarga dd vehiculo y reubicacion dd materid en € laboratorio.
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Fotos4y5: Marcadereferenciaen laorillasur delalaguna

5. RESULTADOS
Resultado del reconocimiento del sector delalaguna del Quilotoa:

0]

Fue hecho dgunos afios atras (1985, dato a confirmar) un estudio por laEPN con la
presencia de Itaianos.

Profundidad estimada por la comunidad: 265 m

Exigte un mepa 1/50.000 (1991) de Minard Hal “Mapa de los peligros volcanicos
potenciaes asociados con € volcan Quilotod’ donde se indica un volumen de agua
de 1 km® para una superficie de 4 kn.

Para un monitoreo se necesita colocar 2 reglas limnimeétricas.
Segun lostestimonios ordes, € nivel del lago tiende abgar cada afio.

Durante este levantamiento, seglin lecturas otorgadas por € ecobatimetro, se
encontré profundidades méximas de aproximadamente 240 metros, y minimas de
entre 3y 20 metros en @ centro de la laguna. Pero de estas profundidades bajas
registradas en @ centro de lalaguna, no se pudo conseguir comprobar su existencia
de forma tangible (utilizando una cuerday un peso), por esto se debe verificar dichas
mediciones.
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0 Laconcentracion en MES del muestreo del 21 dejulio es 10 veces superior aladd
12 del mismo mes, td vez debido a la fuerte influencia de materid organico, que se
pudo evidenciar en la forma de bandas de agas verdes en la orilla sur de la laguna.
(ver Foto 6).

0 Laépocade lluviase presenta entre enero y mayo.

0 Se congtruye una posada rudimentaria a la orilla del lago, su apertura esta prevista
para € find de marzo 2002 (5 USD/pers. por noche con desayuno y merienda —
aquiler demula3 USD por vige).

Foto 6: Bandasdealgasverdesen laorillasur delalaguna (21/07/02).
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Figura3: Trayectosdelas medicionesde profundidad en lalaguna (T x)
y ubicacién dd punto de muestreo.
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Tabla 1: Datosbatimétricos de la laguna.
Prof. Latitud S Longitud W Prof. Latitud S Longitud W
WAYP. |  real deg | min| seg | deg | min | seg OBSERV. WAYP. real deg | min| seg | deg | min | seg OBSERV.
m m

224 0.15 0 | 51|31.40| 78 | 54 [30.50 | trRAMO 1 264 70.15 0 [ 51]29.90| 78 | 54 |28.00 TRAMO 4
225 3.15 0 | 51|32.70| 78 | 54 |27.20| TrAMO 1 265 102.15 | O | 51(28.70( 78 | 54 | 25.30 TRAMO 4
226 85.15 0 | 51[29.30( 78 | 54 |23.40| TrAMO 1 266 27.15 0 |51]28.40| 78 | 54 |24.50 TRAMO 4
227 82.15 0 | 51]30.60| 78 | 54 [24.90( trAMO1 267 16.55 0 [51]27.70| 78 [ 54 [22.30 TRAMO 4
228 152.15 0 |51(28.60| 78 [ 54 [21.90| trAMO1 268 16.75 0 | 51]25.90| 78 | 54 [19.30 TRAMO 4
229 157.15 0 | 51|26.60( 78 | 54 |19.20| trAmMO 1 269 16.75 0 |51]22.80| 78 | 54 |16.10 TRAMO 4
230 13.15 0 | 51|24.70| 78 | 54 [16.80 | TrRAMO 1 272 35.15 0 | 51]32.40| 78 | 54 [ 25.50 TRAMO 5
231 2.25 0 | 51|22.70| 78 | 54 [13.90 | TrAMO 1 273 93.15 0 | 51]32.60| 78 | 54 [22.10 TRAMO 5
232 3.45 0 | 51]21.80| 78 [ 54 [10.90( trAMO1 274 12415 | 0 | 51(32.50| 78 | 54 | 18.70 TRAMO 5
233 3.45 0 | 51]20.40( 78 | 54 | 8.30 | TrRAMO 1 275 32.15 0 | 51]32.00| 78 | 54 [19.00 TRAMO 5
234 3.35 0 |51]19.10| 78 [ 54 | 4.80 | TtrRAMO 1 276 | 20615 [ O | 51|30.80( 78 | 54 |14.90 TRAMO 5
235 3.35 0 | 51]17.90| 78 [ 54 [ 1.70 | trAMO 1 277 21.15 0 [51]30.80| 78 | 54 | 7.80 TRAMO 5
236 3.35 0 | 51|15.60| 78 | 53 |59.70| TrAmMO 1 278 24315 | 0 | 51]30.90| 78 | 54 [ 1.90 TRAMO 5
237 2.55 0 | 51]12.20| 78 | 53 [57.50 | trRAMO 1 279 24315 | 0 | 51]31.00| 78 | 53 [ 55.60 TRAMO 5
238 2.65 0 [51]9.70 | 78 [ 53 [55.60| TRAMO 1 280 5.25 0 [51]32.40| 78 | 53 [ 45.20 TRAMO 5
239 2.15 0 |51]|6.70| 78 | 53 |53.70| TrAMO 1 281 12415 | 0 | 51 [33.70( 78 | 53 | 40.60 TRAMO 5
240 5.65 0 | 51]390( 78 | 53 |51.60| trAMO 1 282 80.15 0 | 51|34.40| 78 | 53 |38.50 TRAMO 5
241 140.15 0 |51]210]| 78 | 53 [50.40 | trRAMO 1 283 35.15 0 | 51]34.90| 78 | 53 [36.20 TRAMO 5
242 | 11015 | O | 50]59.40( 78 | 53 |47.40| TrRAMO 1 284 1.15 0 [51]35.50( 78 | 53 |35.40 TRAMO 5
243 43.15 0 [50]56.10| 78 | 53 [45.60| TRAMO 1 285 50.15 0 [51]32.50| 78 | 53 |36.30 TRAMO 6
244 16.15 0 [50]54.20| 78 | 53 [45.20| TrRAMO 1 286 95.15 0 [51]28.80| 78 | 53 |37.00 TRAMO 6
245 0.35 0 | 50(50.30| 78 [ 54 [ 1.20 [ trRAMO 2 287 | 10015 [ O | 51]23.90( 78 | 53 |37.40 TRAMO 6
246 37.15 0 | 50|53.30| 78 | 54 | 3.60 TRAMO 2 288 65.15 0 | 51]14.00| 78 | 53 [ 38.90 TRAMO 6
247 50.15 0 | 50 |55.30| 78 | 54 | 7.00 TRAMO 2 289 90.15 0 [51]9.40 ]| 78 | 53 [39.50 TRAMO 6
248 80.15 0 | 50|55.20| 78 | 54 [13.00| trAMO 2 290 33.15 0 |51]|4.90]| 78 | 53 [40.30 TRAMO 6
249 125.15 0 | 50|57.40| 78 | 54 [16.30| trRAMO 2 291 1.15 0 [51]280]| 78 | 53 [41.00 TRAMO 6
250 100.15 0 |51]040]| 78 [ 54 [20.10| trAMO 2 292 12.35 0 |51]3.00]| 78 | 53 [41.80 TRAMO 7
251 5.65 0 |51]280)| 78 |54 [23.40( trAMO2 293 85.15 0 |51]5.30]| 78 | 53 [45.30 TRAMO 7
252 0.15 0 | 51|860(| 78 |54 |33.80| trAMO 2 294 13115 | O | 51| 6.60 | 78 | 53 | 47.60 TRAMO 7
253 35.15 0 | 51|10.50( 78 | 54 |33.30| TrRAMO 3 295 23.15 0 |51]|8.60]| 78 | 53 [50.70 TRAMO 7
254 85.15 0 | 51|14.00| 78 | 54 [32.60| trRAMO 3 296 4.45 0 | 51]12.70| 78 | 53 [56.70 TRAMO 7
256 127.15 0 | 51]20.80| 78 | 54 |31.90| TrAMO 3 297 21.15 0 | 51]13.80| 78 | 53 [59.00 TRAMO 7
257 3.15 0 | 51|22.40| 78 | 54 [31.60| trAMO 3 298 17.15 0 [51]18.00| 78 | 54 | 6.60 TRAMO 7
258 3.05 0 | 51|24.10| 78 | 54 [31.40| trAMO 3 299 17.15 0 | 51]|24.00| 78 | 54 |15.40 TRAMO 7
259 2.75 0 | 51|27.60| 78 | 54 |31.00| TrRAMO 3 261 -1.80 0 | 51)31.20] 78 | 54 |30.50 [ punto muestreo*
260 22.15 0 | 51|30.20| 78 | 54 |30.60| TrRAMO 3 262 3892 0 |51)48.30| 78 | 54 |48.50 [ mirador (msnm)
261 1.55 0 | 51]31.20] 78 [ 54 [30.50 | trRAMO 3 270 -1.80 0 | 51)32.10| 78 | 54 |28.80 nivel de agua*
263 7.15 0 [51]30.90| 78 | 54 [30.70| TRAMO 4 271 -1.80 [ 0 [51]32.60| 78 | 54 | 26.60 | sitio de burbujas

* bajo lamarcadereferencia
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Tabla 2: Caracterigticas de los puntos de muestreo

(Mediciones fisico-quimicas in situ)

Caodigo .
muestr |Laguna| Lugar Fecha Cota | Hora Punto de muestreo Algtu T [pH] O, | CE | CO, | Turb. MES*
a
. . m.s.n.
(m) Latitud Longitud m °C mg/l |luS/cm| mg/l | NTU mg/l
Pto. S00°51'31.3'| W78°54'30.6'
E26.01 | Quilotoa | muestre | 12-Jul-02 | -1.80 | 12h10 . , "] 3525 (13.5|7.53|8.00| 16300/700.0f 0.2 8.8

(o]

Pto.
E26.02 | Quilotoa | muestre | 21-Jul-02 [-1.80 | 10h30
0

S00 5|1 313 1wre 5,430'6 3525 |14.3 (7.65]|5.00( 16100 (812.5| 28.0 90.5

(*) = los MES han sido deter minados en laboratorio.
Coordenadas Punto de muestreo: GPSsistema Prov. S. Am'56 (sistema utilizado desde mayo 2002)
Altitudes: altitud GPS

6. FINANCIAMIENTO DE LA COMISION
La campaiia E26 Quilotoa fue financiada por € presupuesto IRD dd Programa HY BAM (convenio
IRD/INAMHI) con la utilizacion del materid y aparatos diversos dd IRD y dd INAMHI.

7. CONCLUSIONES

Esta comison permitié tener unaidea de la digtribucion de profundidades en la laguna. También se
redizO muestreos de agua y de materiad en sugpenson asi como la medicién de diferentes
pardmetros fisico-quimicosy € registro del nivel actua del espgjo de agues.

Tras aclarar dudas y temores de la comunidad en lo referente a las actividades redizadas en la
laguna, se llegd a un acuerdo verba con sus dirigentes, 1o cua permitird cierto gpoyo logigtico y
seguridad durante posteriorestrabgos aredizarse en € lugar.

Léxico:

EPN : Escuela Politécnica Naciona (Ingtituto Geofisico)

INAMHI - Ingtituto Naciona de Meteorologia e Hidrologia

IRD : Indtituto de Investigacion para el Desarrollo en Cooperacion
MES : Materid En Suspension
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