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Resumen: La determinacion de la situacion actual del agua subterranea en Ecuador es de gran importancia
para enfocar los esfuerzos en el manejo sostenible de este recurso vital. Debido a la escasa informacion a
nivel pais sobre la cantidad y calidad de este recurso, se ha visto la necesidad de analizar la sobre
explotacién de los acuiferos a partir de los reportes de las pruebas de bombeo en pozos profundos
entregado por consultores como parte de la documentacion habilitante para la obtencion de un certificado
de disponibilidad de agua para fuentes subterraneas ante el ente regulador. Se recolect6 la informacion de
427 reportes desde el afio 2016 hasta el afio 2023, se identificaron y analizaron 21 parametros de pruebas
de bombeo y se determiné que los parametros de Transmisividad (T) y Caudal Recomendado (Qrecom)
serian de relevancia para el anlisis de la situacion actual del agua subterranea en el pais; a partir de estos
dos pardmetros se analizaron 336 reportes comprendidos desde el afio 2021 al afio 2023, de esta
poblacién, se tomé en consideracion para el anélisis 187 reportes con la informacidn de los parametros de
transmisividad y caudal recomendado, puesto que el valor de T indica la posibilidad de explotacion del
acuifero, y Qrecom es la recomendacion de caudal para no sobre explotar el acuifero por parte del
profesional que ejecutd la prueba de bombeo, por lo que se realizé una comparacion de estos valores con
lo investigado por expertos en hidrogeologia, a través de una cuadro de calificacion de los acuiferos acorde
a la de transmisividad. Los hallazgos encontrados fueron, el 55 % de pruebas de bombeo reportadas
recomiendan un caudal acorde al valor de Transmisividad, lo que indica que no existirian indicios de sobre
explotacion del acuifero, mientras que, el 45 % de pruebas de bombeo reportadas recomienda un caudal
mayor al rango de Transmisividad, lo que ocasionaria la posible sobre explotacion del acuifero, esto
infiere en la importancia de recomendar un caudal de explotacion que garantice la cantidad de agua frente
al desafio de la sostenibilidad hidrica subterrdnea en el territorio ecuatoriano. Recomendar.
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Abstract: Determining the current situation of groundwater in Ecuador is of great importance to focus
efforts on the sustainable management of this vital resource. Due to the scarce information at the country
level on the quantity and quality of this resource, it has been necessary to analyze the overexploitation of
aquifers from the reports of pumping tests in deep wells delivered by consultants as part of the enabling
documentation for obtaining a certificate of water availability for groundwater sources before the
regulatory body. Information was collected from 427 reports from 2016 to 2023, 21 parameters of
pumping tests were identified and analyzed and it was determined that the parameters of Transmissivity
(T) and Recommended Flow Rate (Qrecom) would be of relevance for the analysis of the current situation
of groundwater in the country; Based on these two parameters, 336 reports from 2021 to 2023 were
analyzed; of this population, 187 reports with information on transmissivity and recommended flow
parameters were taken into consideration for the analysis, since the value of T indicates the possibility of
exploiting the aquifer, and Qrecom is the flow recommendation for not overexploiting the aquifer by the
professional who carried out the pumping test, so a comparison of these values was made with the
research carried out by hydrogeology experts, through a table of aquifer qualification according to
transmissivity. The findings were: 55% of the pumping tests reported recommend a flow rate according
to the Transmissivity value, which indicates that there would be no evidence of overexploitation of the
aquifer, while 45% of the pumping tests reported recommend a flow rate higher than the Transmissivity
range, This implies the importance of recommending an exploitation flow that guarantees the quantity of
water in the face of the challenge of groundwater sustainability in Ecuadorian territory. Recommend.
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INTRODUCCION

En el Ecuador se tiene informacion dispersa y
desactualizada, sobre los pozos a nivel nacional.
Mediante las pruebas de bombeo analizadas en el
periodo comprendido entre los afios 2016 a 2023,
podemos evidenciar datos técnicos sobre las fuentes

subterraneas.

Se han identificado de esta manera parametros
relevantes que nos indican el estado actual del pozo, y
que se consideran muy importantes estén presentes en
las pruebas de bombeo que se realicen; tales como: la
transmisividad, el caudal recomendado, coordenadas
geograficas de ubicacién, nivel estatico, nivel
coeficiente de

dinamico, abatimiento,

almacenamiento, capacidad especifica.

De los analisis que se han realizado en las pruebas de
bombeo en estudio, se puede determinar que existen
algunas zonas a nivel nacional con mayor
concentracion de pozos, los cuales se destinan para

diferentes usos.

Realizando un andlisis de los pardmetros de los pozos
encontrados en las pruebas de bombeo en estudio, se
puede determinar si los datos obtenidos van de lamano
con la capacidad que tiene cada acuifero para abastecer

de agua a los pozos y que sea sostenible.

Mediante un andlisis estadistico multivariable,
realizado por el equipo investigador, al identificar los
rangos de la transmisividad (acorde a Iglesias, 2022),
permite analizar si en una zona determinada existe
cierta capacidad de extraccion de agua, 0 si podria
incurrirse en una sobre explotacion del acuifero; al

comparar los caudales recomendados explotables que
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se presentan en las pruebas de bombeo con los rangos

de transmisividad establecidos.

De esta manera, se busca por medio de la presente
investigacion, con base en las pruebas de bombeo
determinar la situacion actual del agua subterranea en
el Ecuador en donde se han realizado las mismas e
incentivar a que se creen programas Yy politicas
publicas basadas principalmente en un manejo
sostenible del agua subterranea. (Instituto Nacional de

Meteorologia e Hidrologia, 2015).

METODOLOGIA

La metodologia empleada en el estudio responde a lo

siguiente:

2.1. Metodologia de investigacion

Se utilizé la investigacion de tipo cuantitativa, para
identificar y recolectar 21 parametros de pruebas de
bombeo de pozos y sus respectivos informes técnicos
reportados al ente regulador en materia de agua en
Ecuador, desde el afio 2016 al 2023 en territorio
continental, es decir se recolectaron datos de un

periodo de 7 afios consecutivos.

Se empled, ademas, el método deductivo, para analizar
dos pardmetros concretos, transmisividad (T) y caudal
recomendado de explotacion (Qrecom) en pozos para
el periodo 2021 a 2023 por la frecuencia de reporte en
esos afios, que responde a una mayor revisién de
requisitos y exigencia en estos parametros a partir del

afio 2021 por el ente regulador ecuatoriano.

De acuerdo a la legislacion ecuatoriana en materia de
recursos hidricos, toda persona sea natural o juridica
que desee obtener el permiso de wuso o
aprovechamiento del agua de fuentes hidricas en el

Ecuador, debe obtener entre otros requisitos, el



ELITE

certificado de disponibilidad de agua (ARCA A. d.,
2014), este documento es emitido por la Agencia de
Regulacién y Control del Agua (ARCA) y para el caso
de fuentes hidricas subterraneas, se emite sobre la base
de un informe de prueba de bombeo o prueba
hidraulica de un pozo, suscrito por un profesional que
debe recomendar los parametros hidrogeologicos de
los pozos exploratorios o de explotacién, cuyas aguas
son el objeto del permiso gubernamental (Portal Unico
de Tramites Ciudadanos, 2021).

2.2. Cronologia de la investigacion

Se citan las actividades relevantes que se ejecutaron en
las etapas de recoleccion de datos, depuracion,

tabulacidn, sistematizacion, etc.

Tabla 1. Actividades ejecutadas en la etapa de
investigacion.

Actividad  DUracion  popjacign - Metodo
/semanas empleado
427 Revision de
informes registros
Recolectar 12 de reportados
datos pruebas ala ARCA
de del 2016 al
bombeo 2023
336 Revisién de
informes registros
Recolectar 1 de reportados
datos pruebas ala ARCA
de del 2021 al
bombeo 2023
Criterios de
Depurar e>§clusién
base de 0,5 187 (Si cuentan
datos conTy
Qrec) 2021
a 2023
427 (ler  Estadistica
Tabular 05 analisis) y  descriptiva
datos ' 336 (2do de la
analisis) poblacién
Por afio y
% de
Slegmentar 0,5 1,e_r.. reporte,
0s datos analisis .
sistemas de
acuiferos
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2do. Por
analisis provinciay
(muestra  por uso de
de 187) agua

Equipo investigador, 2025.

Respecto de la recoleccion de datos de los afios 2016
a 2023, los investigadores partieron de una base de
datos entregado por el ente regulador, que contenia 21
pardmetros previamente establecidos por frecuencia
de reporte, aunque, el equipo investigador recolectd y
analizéd los documentos principales de donde se
obtuvieron estos datos; es decir, se revisaron los
informes de pruebas de bombeo (total revisados 427),
de estos, se modificaron en la base de datos aquellos
que contenian inconsistencias y se completo los afios
que no contenian datos (2021 a 2023), ademés se
afiadieron las magnitudes de dos parametros (T y

Qrecom) para realizar la segmentacion.

Cabe sefialar que, la investigacion realizada responde
a los resultados de pruebas de bombeo de pozos
ejecutadas por consultores y que han sido entregados
al ente regulador; es decir, los valores numéricos de T
y Qrecom fueron de estricta responsabilidad de los
consultores que ejecutaron los ensayos en campo y los
calculos realizados por estos. De igual forma, los
informes revisados no contenian la caracterizacién de
los acuiferos y pozos, por ello, los investigadores
relacionaron la T y Qrecom en funcién de los rangos
establecidos por Iglesias (2022).

La presente investigacion tiene el caracter de
preliminar, ya que en le revision bibliografica no se
hallaron estudios de pozos de rendimiento con datos
de los pardmetros hidraulicos e hidrogeoldgicos en
todo el territorio ecuatoriano, por ello se insta a otros
investigadores a realizar indagaciones de pozos con
informacion que contenga otros parametros como:

calidad de agua, coeficiente de almacenamiento,
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capacidad especifica, entre otros, con la finalidad de
obtener la situacion actual del agua subterranea en

Ecuador en una muestra mayor.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados de la investigacion
realizada conforme los 2 (dos) analisis realizados.

3.1. Analisis cuantitativo de 21 parametros de

acuerdo a frecuencia de reporte

En el periodo comprendido entre los afios 2016 a 2023,
se reportaron un total de 427 informes de pruebas de
bombeo, las cuales fueron analizados por el equipo
investigador y se obtuvieron los resultados mostrados

en la Figura 1.

Parametros presentados en los informes de pruebas de bombeo
periodo 2016 - 2023

TIPQ DE REGIMEN
TIPQ DE POZ0 e—
GRAFICAS DE DATOS e m—

FRMA  —
FECHADELAFRUEEA e
T —
o —

N2 WD 0 W N WA W22 W
Figura 1. Reporte de parametros presentados en
informes de prueba de bombeo por afio reportado.
Los 21 pardmetros reportados fueron: Coordenada X,
coordenada Y, fecha de la prueba, firma de
responsabilidad, tiempo de la prueba de bombeo, nivel
estatico, nivel dindmico, abatimiento, coeficiente de
almacenamiento, transmisividad, capacidad
especifica, radio de influencia, caudal de bombeo,
caudal recomendado de explotacion, caudal méximo
de explotacion, pozo de observacion, célculos de
respaldo (calculo de pardmetros hidraulicos e

hidrogeoldgicos), gréfico representativo (litologia,
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construccion del pozo), gréaficas de datos (grafico
logaritmico de descensos y/o recuperacion), tipo de
pozos (profundo, somero), tipo de régimen. El afio que
presenta un mayor reporte de datos corresponde al afio
2022.

De los parametros citados, el que mayor porcentaje de
reporte presenta es la firma con un 96,49%, aunque no
es representativo para efectos de la investigacién.
Entre los pardmetros que definen las posibilidades de
explotacion de los acuiferos segun Villarroya (2009)
se encuentran el coeficiente de almacenamiento, la
transmisividad, y un tercero considerado por
investigadores, la capacidad especifica; de éstos, en el
periodo 2016 a 2023, representan un 22,48%; 51,52%
y 59,72% respectivamente, del total de reportes
(Figura 2).

Porcentaje de reporte de parimetros
periodo 2016 - 2023
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Figura 2. Porcentaje (%) de reporte de parametros
presentados en informes de prueba de bombeo
periodo 2016~ 2023.

Al considerar, la segmentacion de la poblacién de 427
informes de pruebas de bombeo (que representan 427
pozos estudiados), sobre la cobertura de los sistemas
de acuiferos, presentados por CISPDR (2015), se
obtiene la ubicacién de los puntos con coordenadas X
(m) y Y(m) de los pozos en estudio, tal y como se

muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Ubicacion de pozos estudiados en el

periodo 2016- 2023, por sistemas de acuiferos.

El CHANGIJIANG INSTITUTE OF SURVEY,
PLANNING, DESIGN AND REARCH (CISPDR)
realizo en el afio 2015 el levantamiento de informacion
sobre Hidrogeologia de Ecuador, como parte de la
planificacion hidrica nacional liderado por la extinta
Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA). En este
levantamiento, se presentaron los sistemas de aguas
subterraneas del Ecuador; conformada por 43 sistemas
de acuiferos: 18 en la costa, 18 en la sierray 7 en la
Amazonia, clasificados por sistema de acuiferos

fisurado y no fisurado.

De los 427 pozos estudiados, la gran mayoria se
encuentran en los sistemas de acuiferos de Guayas y

Taura, siendo acuiferos no fisurados.
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3.2. Analisis de disponibilidad de agua subterranea
con base a la Transmisividad y al Caudal

recomendado de explotacion.

El criterio para seleccionar la poblacién en este
segundo andlisis (periodo 2021 - 2023) fue: la
poblacion de estudio que contenia un valor numérico
de transmisividad y caudal recomendado de
explotacion a la vez, es asi que, la poblacién analizada
fue de 336 informes de pruebas de bombeo, de los
cuales 197 poseen informacién de transmisividad
(59%) y 277 poseen informacién de caudal
recomendado lo que representa el 83% de la poblacion
analizada. Mientras que, de estos, solo 50, no cuentan

con informacién (15% de la poblacion).

Finalmente, la muestra seleccionada fue de 187
informes de pruebas de bombeo analizadas en el
periodo 2021 a 2023, que corresponde a 187 pozos

profundos analizados.

La transmisividad (T.m?/dia) es uno de los pardmetros
hidraulicos fundamentales para caracterizar un
acuifero, ya que indica las posibilidades de
explotacion del mismo (Villarroya, 2009). Este
pardmetro se calcula en base a modelos matematicos
establecidos y en funcidn de los resultados de pruebas

de bombeo en pozos.

De acuerdo a investigaciones realizadas por expertos
en hidrogeologia, tedricamente la transmisividad
califica a los acuiferos referente a la produccion acorde

a lo mostrado en la Tabla 2.
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Tabla 2. Calificacion de acuiferos, acorde a rangos
de transmisividad.

T Calificacion  Posibilidades del
(m2/dia) acuifero

T<10 Muy baja Menos de 1 I/s con 10
metros de depresion

10 < T < Baja Entre 1y 10 I/s con 10

100 metros de depresion

100 < T< Mediaaalta Entre10y50I/scon 10

500 metros de depresion
Pozos y Acuiferos, M. Villanueva y A.
Iglesias, 2002.

La calificacion de T de acuerdo a los valores
numeéricos reportados y de acuerdo a la clasificacion
de Iglesias (2022), se muestra en la Figura 4

segmentado por provincia.

Mapa de Calificacién de la Transmisividad, pruebas de bombeo afos 2021-2023 | N
kit riidoas
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Figura 4. Calificacién de Transmisividad en el
periodo 2016- 2023, por provincias.

Los pozos estudiados que califican con una
transmisividad baja y muy baja (situacion critica), se
encuentran en su mayor parte en las provincias de
Guayas (34 pozos) y Los Rios (32 pozos), tal y como

lo muestra la Tabla 3.
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Tabla 3. Provincias con pozos con calificacion de
transmisividad, baja y muy baja.

Calificacion

Provincia T NUmero
Cafiar Baja 1
. Baja 1
Cotopaxi Muy baja 1
Baja 17
El Oro Muy baja 1
Guayas Baja . 31
Muy baja 3
. Baja 28
Los Rios Muy baja 4
i Baja 4
Pichincha Muy baja 1

Santo Domingo de los Baja
L 6
Tséachilas

Total - 98

Fuente: Equipo investigador, 2025.

Esto quiere decir, que, de 187 pozos analizados, el

52% califican con una transmisividad baja y muy baja.

De igual forma, los pozos que se califican con una
transmisividad de alta y muy alta, son un total de 74
pozos; de estos, 13 se encuentran en la provincia de

Guayas.

Y los pozos que se califican con una transmisividad de
media a alta, son un total de 25 pozos; de estos, 36 se
encuentran en la provincia de Guayas y 29 en la

provincia de Los Rios

Del analisis realizado, se obtuvo que 98 pozos que
califican a T como baja y muy baja, los pozos que
califican a T como alta y muy alta son 74 y 25 que
califican a T como media a alta, sumando un total de

197 pozos que cuenta con T.

Cabe destacar que, las pruebas de bombeo analizadas
no contenian la caracterizacion de los acuiferos, por

ello, el equipo investigador, generaliza la clasificacion



ELITE

de los acuiferos de acuerdo a la Tabla 2 y acorde a las

transmisividades y  caudales  recomendados

reportados.

En lo referente a los caudales recomendados
(Qrecom.l/s) reportados en los informes de pruebas de
bombeo, se refieren al caudal que el profesional que
ejecutd la prueba de bombeo, recomienda explotar con
la finalidad de cuidar el acuifero y evitar la

sobreexplotacion.

En este sentido, para realizar el analisis de la
informacion recopilada, se consider6 que, los caudales
recomendados de explotacion, no podrén ser mayores
a los rangos establecidos en la Tabla 2; es decir, a las
posibilidades que tienen los acuiferos de explotar

agua.

Es asi que, los hallazgos encontrados fueron:

De los 187 pozos profundos analizados que cuentan
con T y Qrecom a la vez, 84 (45%) garantiza la
explotacion responsable de los recursos subterraneos
del pais, frente a 103 que no garantizan la
sostenibilidad hidrica de los acuiferos en Ecuador

(55%), tal y como lo muestra la Tabla 4.

Tabla 4. Existencia de sobreexplotacion de pozos
periodo 2021 - 2023.

Existe presunta Nro.

sobrexplotacién Pozos  orcentaje
No 103 55%
Si 84 45%
Total 187 100%

Fuente: Equipo investigador, 2025.
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Para visualizar el analisis de presunciéon de
sobreexplotacion de los recursos hidricos subterraneos

en Ecuador, en la Figura 5 se muestra la condicion por

provincia.
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Figura 5. Analisis de presuncién de sobreexplotacion
de pozos periodo 2016- 2023, por provincias.

Las provincias con mayor presuncion de
sobreexplotacion de las aguas subterrdneas son
Guayas con 15 pozos, Los Rios con 7 pozos y El Oro

con 6 pozos presuntamente sobreexplotados.

Al estudiar los usos y aprovechamientos de agua, en la

Figura 6, se evidencia la presuncion de
sobreexplotacion por uso y aprovechamiento de agua,
entendiendo como aprovechamiento: acuicultura,
industrial y riego, y uso a consumo humano acorde a
normativa legal, Ley Organica de Recursos Hidricos,

Usos y Aprovechamientos del Agua en el Ecuador.
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Sobreexplotacién por uso y/o aprovechamiento de agua
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Figura 6. Analisis de presuncion de sobreexplotacion
de pozos periodo 2016- 2023, por uso y/o
aprovechamiento.

Industrial Riego

Las provincias con mayor presuncién de
sobreexplotacion de aguas subterraneas son Guayas,
Los Rios y El Oro, en donde se concentran el uso y

aprovechamiento del agua destinada para riego.

3.3. Sostenibilidad hidrica

La sobreexplotacion de los recursos hidricos
subterraneos, influye en el fendmeno de intrusion
salina lo que ocasiona el agotamiento y retroceso del
agua dulce de los pozos y el avance de la cufia salina.
(Almudena, Concepcion, & Carolina, 2024).

La sobreexplotacion de pozos, podria no solo poner en
riesgo la cantidad de agua en el tiempo, si no, también
la calidad de agua de los acuiferos; ya que, los pozos
ubicados en el margen costero presentan una mayor
vulnerabilidad a la contaminacion (Lopez Vera &
Alulema Del Salto, 2016).

Frente a este escenario, los desafios de sostenibilidad
hidrica subterrdnea en territorio ecuatoriano son
elevados; la respuesta estd en el manejo sostenible de
acuiferos, para lo cual, se puede poner en practica

ciertas recomendaciones:
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e Proteger las areas de recarga de las cuencas
hidrogréficas (pozos que se alimentan de
estas cuencas,

e Cuidar la cobertura vegetal en el area de
influencia de pozos,

e Explotar responsablemente los acuiferos,
implementando

practicas de  gestion

sostenible del agua subterranea,
estableciendo limites de extraccién y
fomentando la recarga de acuiferos (Grupo
ESGINNOVA, 2024).

e Disminucion en la medida de lo posible de la
actividad antrdpica en las &reas de proteccion
hidrica de pozos o vertientes,

e Distanciamiento de explotacién ganadera en
las inmediaciones del pozo explotado,

e  Adoptar técnicas agricolas sostenibles, como
la agricultura de precision, el riego por goteo
y la rotacion de cultivos (Grupo
ESGINNOVA, 2024).

Un ejemplo claro de sostenibilidad hidrica en fuentes
subterraneas, se presentan en el caso de estudio del
acuifero ubicado en la comunidad de Olén presentado
por los autores Almudena, Concepcion (2024). La
Comuna de Olén, parroquia Manglar Alto, de acuerdo
al mapa de unidades hidrogeolégicas del Ecuador
(Napole6n, Simén, & Efrén, 2015), se encuentra

superpuesto en la unidad hidrogeoldgica Santa Elena.

CONCLUSIONES

e Las pruebas de bombeo a lo largo de los afios,
presentan un avance en lo referente a los

pardmetros presentados.
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El afio que presenta un mayor reporte de
datos corresponde al afio 2022, esto debido al
incremento en la revision de requisitos y
exigencia en estos parametros por el ente
regulador ecuatoriano, lo que demuestra la
importancia de las politicas publicas
disefiadas e implementadas de manera

acertada.

Durante el periodo comprendido entre los
afios 2016 al 2023 se han analizado un total
de 427 Informes de pruebas de bombeo, se ha
identificado que el afio de mayor cantidad de
pardmetros reportados en las pruebas de
bombeo ante el ente regulador, es el afio
2022.

Las provincias que concentran la
transmisividad en un rango bajo y muy bajo
son Guayas y los Rios, estos son los més
frecuentes de acuerdo al andlisis realizado.
(Ver Figura 4 y Tabla 3).

Los rangos de transmisividad que se califican
como media a alta, es decir, los acuiferos
tienen posibilidades de abastecer con agua
entre 10 y 50 I/s.; se encuentran en las

provincias de Guayas y Los Rios.

Los rangos de transmisividad que se califican
como alta y muy alta, es decir que los
acuiferos tienen posibilidades de abastecer
con agua con mas de 100 I/s.; se encuentran

en la provincia del Guayas.

Para el anlisis de la sobreexplotacion de los

recursos hidricos subterraneos, se tomé en
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consideracién las pruebas de bombeo de
pozos profundos que cuentan con la
informacion de los dos parametros:
transmisividad y caudal recomendado, en
total 187; al respecto se concluye que el 55%
de pozos no se encuentran sobreexplotados y
45% pozos se encuentran sobreexplotados lo
gue ocasiona un alto riesgo en la
sostenibilidad de los recursos hidricos

subterraneos.

Las provincias con mayor sobreexplotacién
de las aguas subterraneas son Guayas, Los
Rios y El Oro, en donde se concentran el uso
y aprovechamiento del agua destinadas para
riego. (Ver Figura 5y Figura 6).
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