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RESUMEN
Se presentan los resultados de la actualizacion del inventario de aguas
subterraneas localizada al sur de los estados Monagas y Anzoategui, Venezuela,
aplicando el SIG como herramienta principal para el analisis de los datos
obtenidos para cada uno de los puntos. Dentro de los datos considerados para
este estudio esta la informacion disponible en el inventario del INAMEH-MINAMB
y las bases de datos de la empresa Agua Suelos y Tecno Oriente. A fin de
actualizar los datos recopilados, se realizaron salidas de campo, con la finalidad
de verificar y actualizar la informacién hidrogeolégica tal como: profundidad,
estado fisico, utilidad, nivel estatico, cota, coordenadas, asi como algunos
parametros fisicoquimicos. Posteriormente se realizé la verificacion, actualizacion,
depuracion y manejo estadistico de los datos obtenidos, representandolos en
mapas bases y teméticos. Como resultados de la actualizacién, se tiene que de
407 puntos de observacion de aguas subterraneas existentes en la zona, 70%
perforados productores, 28% pozos excavados, 2% con otros métodos de
construccion. El 54% de los pozos poseen informacion de gasto siendo el valor
méaximo de gastos encontrados es 168 I/s mientras que el minimo es de 1 I/s,

siendo el promedio de 18 I/s.
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INTRODUCCION

El presente estudio tuvo como finalidad la actualizacion del inventario de los
puntos de captacion de aguas subterraneas en la region norte del Orinoco y sur de
los estados Anzoategui y Monagas al este de Venezuela utilizado como
herramienta el SIG, ya que permite realizar una planificacion desde el punto de
vista geografico facilitando asi el analisis para la toma de decisiones en el
inventario de puntos de aguas, la cual es sitio de partida para cualquier
investigacién hidrogeoldgica y base para la toma de decisiones en materia de
planificacion del desarrollo sustentable de los recursos hidricos existentes en la
zona (Gonzalez de Juana, 1946). En el area de estudio existen 2462 puntos de
agua subterranea (Figura 1) registrados en las siguientes bases de datos: 1595
puntos pertenecientes al inventario del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Ministerio del Ambiente de Venezuela (INAMEH-MINAMB) que
representan el 65% del total, 672 puntos pertenecientes a la base de datos de la
empresa Agua Suelos, lo que representa el 27% del total y 195 puntos de la base

de datos de la empresa Tecno Oriente, que representa el 8% restante.
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Figura 1. Se observa el total de 2742 puntos de agua de los inventarios, que se encuentran dentro de los limites de la zona de estudio.



METODOLOGIA

La actualizacion de los puntos de captacion de aguas subterraneas en la zona de
estudio se dividid en cinco etapas: recopilacion de informacion, depuracion y
procesamiento de la misma para la generacibn de mapas tematicos y otros
productos, tales como: tablas, graficos, etc., planificacion del trabajo de campo
para complementar la base de datos y la incorporacion de la informacion generada
a los productos finales. Para ello fue utilizado el SIG como principal herramienta ya
que permite integrar, representar y compatibiliza la informacion y los datos
geoespaciales, la informacion y compatibilizar los datos, haciendo el andlisis
vertical por capas de informacion y asi contar con un mantenimiento mas dinamico

de la informacion al ser visualizada.

Los puntos de observacion de agua subterrdnea se ubicaron estudiando cada uno
de los trabajos realizados a lo largo de esta zona. Dentro de los datos
considerados se tomO6 como referencia la informaciéon suministrada por el
INAMEH-MINAMB), asi como las bases de datos de las empresas Agua Suelos, y

Tecno Oriente.

El inventario de puntos de observacion de aguas subterraneas del INAMEH-
MINAMB se ejecutd entre los afios 1965 y 1993 por el Ministerio de Minas e
Hidrocarburos, Direccion de Geologia (MMH), el Ministerio de Obras Publicas
(MOP) y la Direccion General de Cuencas Hidrograficas (DGCH) del INAMEH-
MINAMB, el cual contiene todas las mediciones de los parametros fisico-quimicos,
asi como hidrogeologicos; parte de estos datos fueron obtenidos mediante el
INAMEH-MINAMB y otra parte fue suministrada por las compariias de perforacion.
En base a estos datos se realizé el siguiente andlisis estadistico exploratorio. (Ver

Figura 1).

Luego de analizar la informacién de puntos bases de datos con informacion de
puntos de observacion de aguas subterraneas se selecciond el 20% del total



existente. Los criterios utilizados para la seleccién fueron: representatividad con
respecto al acuifero, accesibilidad, pozos perforados o excavados, profundidad,
equidistancia entre otros y con prioridad a los pozos con informacion litolégica,
para ello fueron utilizado programas como ARCGIS, versidén 9.2 para la ubicacion
espacial de los puntos de observacion y la elaboraciéon de la estadistica realizada,
siguiendo todas las aplicaciones del SIG sin peder perspectiva de los parametros

que fueron elegidos.

A fin de actualizar la base de datos de los pozos se realizaron 3 salidas de campo
con la finalidad de verificar y actualizar la informacion anteriormente procesada y
recopilar datos recientes tales como: estado fisico, utilidad, nivel estético, cota,
coordenadas. Tal como se puede apreciar en el esquema metodoldgico expresado

en la figuras 2.
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Figura 2

Se midieron parametros y caracteristicas como: ubicacidén geografica, cota usando
un receptor de GPS, nivel estético utilizando una sonda piezométrica construida
en el LNH, estado fisico y utilidad, ademas algunos parametros fisicoquimicos

como: pH, temperatura y conductividad, con una sonda multiparamétrica.



Posteriormente se realizd la verificacion, actualizacion y depuraciéon de los datos,
asi como el manejo estadistico de los datos obtenidos, representandolos en tablas
y graficos, para asi procesar los datos y generar los mapas tematicos y modelos
en un S.I.G (ARCGIS Version 9.2) adaptando las siguientes variables para la
elaboracion de mapas tematicos como: ubicacién de pozos o distribucion espacial
e isolineas de nivel piezométrico, entre otros, para asi obtener un analisis espacial
adaptado a la realidad que permita desarrollar de forma visual los resultados

obtenidos.

RESULTADOS

Durante el desarrollo de las actividades de campo, la mayoria de los pozos
seleccionados inicialmente para su actualizacion no fueron ubicados, sin embargo,
se registraron nuevos pozos en el area que no estaban incluidos en los
inventarios. La no ubicacion de estos pozos se atribuye a cambio en diferencias
del datum horizontal empleando en la cartograficas utilizadas (Ejemplo: PSAD 56
WGS84-Regven), que los pozos hayan sido abandonados o cubiertos. Se realizd
una comparacion por area, entre los pozos actualizados y su relacién con los de
los inventarios (utilizando el ARCGIS version 9.2). Adicionalmente se analizo la
proporcion de los tipos de pozos nuevos que no estaban en los inventarios y que
fueron incorporados, la relacion de pozos activos e inactivos, la relacion entre los

tipos y puntos de observacién actualizados y con informacion de nivel estatico.

En el area de estudio correspondiente al estado Anzoategui y Monagas se
actualizaron un total de 537 pozos, de los cuales fueron detectados 39 pozos del
inventario original mientras que 130 pozos pertenecientes a este inventario no

fueron localizados. (Ver Figura 3).
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Figura 3
La figura 4 representa un total de 407 pozos detectados de los cuales, el 90% no
estaban en el inventario original y el 10% restante pozos actualizados del

inventario.
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Figura 4
Desde el punto de vista de la actividad de los pozos 84 % de los pozos (343) estan

‘ activos, y 16 % de los pozos (64) inactivos (Figura 5).
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Figura 5



En relacién con el tipo de pozo 70% son pozos perforados (286), 28% excavados
(115) y 2% fueron elaborados bajo otros métodos de construccion (6) (ver Figura

6).
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Figura 6

Por ultimo se determinG6 que los pozos con informacion de nivel estéatico

corresponden al 79% y el 21% restante no poseen informacion (Figura 7).
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Figura 7
La siguiente tabla 1, indica los valores estadisticos esenciales del nivel estéatico y
piezométrico del estado Anzoategui que generados por el ARCGIS version 9.2. El

promedio del NE es de 28,62 m y del NP es de 120 m.s.n.m.

Tabla 1: Datos maximos, minimos, promedios, moda y mediana de los niveles estaticos y

piezométricos de los pozos actualizados en el estad 0 Anzoategui

NE (m) NP (m.s.n.m)
Max. (m) 135 255
Min. (m) 0,1 3
Promedio (m) 28,62 120
Moda 40 119
Mediana 15 119

La siguiente tabla 1, indica los valores estadisticos esenciales del nivel estatico y
piezométrico del estado Monagas que generados por el ARCGIS versién 9.2. El
promedio del NE es de 10m y del NP es de 15 m.s.n.m.



Tabla 2: Datos maximos, minimos, promedios, moda y mediana de los niveles estaticos y

piezométricos de los pozos actualizados en el estad

o0 Monagas
NE (m) NP (m.s.n.m)
Max. (m) 60 63
Min. (m) 0,2 2
Promedio (m) 10 15
Moda 5 6
Mediana 5 11

Una vez realizado todos los analisis estadisticos de los pozos se obtuvo un total
de 407 pozos actualizados en campo, distribuidos de la siguiente manera: 376 en
el estado Anzoategui y 31 en Monagas. (Ver figura 8).
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Figura 8

Una vez realizada la estadistica basica y los datos de nivel Piezométrico generales
se procedio a realizar un analisis superficial, a fin de obtener las Isopiezas o

niveles piezométricos, al sur de los estados Anzoategui y Monagas con el fin de



observar espacialmente el comportamiento especifico la largo de la zona de
estudio. (ver figura 9).
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Figura 9. Mapa piezométrico

Se observa que en el area de estudio, las superficies piezométricas poseen
diferentes profundidades. Ademas es preciso destacar que en parte de la zona se
identifica La Mesa de Guanipa, en el cual se ha reportado, en trabajos previos, la
existencia de grandes acuiferos confinados (Formacion Las Piedras) y acuiferos
someros no confinados (Formacion Mesa). La direccion del flujo subterraneo es
hacia el Rio Orinoco y/o hacia los afluentes del mismo, hecho que, probablemente
esta asociado al declive hacia el sur que presentan el conjunto de Mesas. Ademas
se pudo apreciar una gran densidad de curvas isopiézicas hacia el estado
Anzoategui, (donde hay mayor cantidad de pozos), sin embargo para el area de

Monagas existe una escasez de informacion.

Posteriormente fue generado mediante un analisis espacial el mapa de

rendimiento de pozos de agua (ver figura 10) donde expresa los gastos asociados



a esta zona de estudio. Se observaron que los gastos de los pozos varian entre 1
a 140 I/seg, donde los mayores rendimientos se ubican en el estado Anzoategui.
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Figura 10. Mapa de produccion de pozos

CONCLUSIONES

1. La informacion de puntos de aguas en la region es escasa y no esta
actualizada. La reducida cantidad de puntos de observacién indica el poco
control sobre la variacion de los niveles piezométricos y la evolucién
hidrogeoldgica de la zona. Esto limita cualquier estudio hidrogeolégico
realista.

2. Como aporte significativo al conocimiento de las aguas subterraneas de la
zona se actualizaron 407 puntos de observacion de aguas subterraneas y
se incluyeron 368 que no estaban incluidos en los inventarios originales.



3. Los altos niveles de produccién de los pozos indican un alto potencial para
la utilizacion de las aguas subterrdneas en la ubicada al norte del rio
Orinoco y sur de los estados Anzoategui y Monagas.

4. La actualizacion de los inventarios de pozos y la incorporacion de los datos
tomados por LNH, permitio visualizar una mejor distribucién espacial de las
curvas isopiézicas, especialmente al SW del estado Anzoategui.

5. El SIG ha demostrado de una manera sencilla ser una herramienta de gran
utilidad para este estudio, permitiendo procesar e interpretar gran cantidad
de informacion, a fin de contribuir a la toma de decisiones en el uso y

manejo racional del recurso hidrico.
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