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Proyecto Vulnerabilidad Hidrica en la Amazonia ante los efectos del Cambio
Climatico y su riesgo a la degradacion por la contaminacion
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Este proyecto nace en el marco de la Red Amazonica :7’ ey ~ LEYENDA
de Informacién Socioambiental Georreferenciada | Localidades de muestreo

(RAISC), el cual busca contribuir a una mejor
resiliencia hidrica en l|la Amazonia a partir del
conocimiento, monitoreo y trabajo colaborativo entre
paises para un futuro hidrico seguro de sus
pobladores y la preservacion de la funcionalidad

ecosistémica.

2 Campanas de muestreo

14 localidades, + 35 muestras

Cada muestra fue analizada considerando
alrededor de 19 parametros fisicoquimicos vy
bacteriolégicos. Adicional a Ila evaluacion de
Mmacroinvertebrados.




Etapas del Monitoreo

Planificacion del

monitoreo

Trabajo de campo

Analisis e interpretacion

de datos

Presentacion de

resultados

|dentificacion de sitios de interés.
Seleccidon de parametros.

Factibilidad de |a logistica.

Seleccion de aliados para analisis de laboratorio.
Equipos y materiales.

Comunicacion del trabajo a entes regionales y locales.
Desplazamiento por el territorio.
Mediciones in situ y toma de muestras para analisis ex situ.

Levantamiento de informacion descriptiva de cada localidad.

Evaluacion de resultados.

Aplicacion de indices de calidad de agua con la norma venezolana.

Elaboracion de informes.

Divulgacion de hallazgos.




Medicion Analitica

Durante las dos campanas
se recolectaron muestras
de agua que fueron
captadas y analizadas por
un laboratorio certificado,
considerando parametros
fisicoquimicos, quimicos
organicos, microbioldgicos
y de macroinvertebrados.

NOTA: Por temas de seguridad y
sensibilidad no fueron
evaluados parametros asociados
a mineria como por ejemplo

Aceites minerales e hidrocarburos

Aceites y grasas vegetales y
animales

SM 5520 B; F: Gravimetria.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

SM 5210 B: Incubacion.

Demanda Quimica de Oxigeno

SM 5220 C: Titrimétrico, reflujo cerrado.

Fosforo Total

COVENIN 3566:2000: Espectroscopia de Emision Atdmica con plasma
de acoplamiento inductivo.

Nitritos

COVENIN 3081-1994: Cromatografia Ionica

Nitratos

ISO 13395:1996: Espectrometria por inyeccion de flujo.

Solidos flotantes

SM 2530: Gravimetria.

Sélidos suspendidos

SM 2540 D: Gravimetria.

Solidos sedimentables

SM 2540 F: Gravimetria.

Sulfatos COVENIN 2460:2005: Turbidimetria.

Turbidez SM 2130 B: Nefelometria turbidimétrica.

Coliformes totales y fecales SM 922: Tubo multiple.

Temperatura COVENIN 2770:2002: Termdmetro de inmersion de lectura digital.
Conductividad COVENIN 3050:1993: Conductimetro de lectura digital.

Oxigeno Disuelto SM 4500-0 C: |6n selectivo.

pH COVENIN 2462:2002: medidor de pH electrométrico de lectura digital.

TDS Sélidos disueltos totales

SM 2540 C: Gravimetria.

Salinidad

COVENIN 3566:2000: espectroscopia de emision atdbmica con plasma
de acoplamiento inductivo. SW 846 9253, Cloruro volumeétrico.

Hierro Total

COVENIN 3566:2000: espectroscopia de emision atdbmica con plasma
de acoplamiento inductivo.

Manganeso Total

COVENIN 3566:2000: espectroscopia de emision atdbmica con plasma
de acoplamiento inductivo.

Macroinvertebrados

Protocolo de la Agencia Vasca 2021: Calidad ecoldgica de los rios
mediante el estudio de |la fauna de macroinvertebrados bentdnicos.




Sitios de Muestreo

Campanas 1y 2 - Agua superficial

Rio / Caiho

Comunidad indigena

Presiones o amenazas
a la calidad del agua

Sitio de muestreo

N° de
muestras

Manuare.

La Esperanza, etnia
Curripaco.

Urbanismo, produccion agropecuaria,
balnearios.

Cano Manuare, afluente del rio Cataniapo.

2

Parguaza.

Garzoncito, etnia Mapoyo.

Produccidn agropecuaria, mineria de
casiterita y coltan.

Puente sobre |la Troncal 12.

Suapure.

Punta Brava, etnia Uwottuja.

Produccion agropecuaria, mineria de
bauxita y casiterita.

Aguas arriba del cano donde drena la mina
de bauxita y aguas abajo, frente al balneario
de la comunidad.

Maripa, intercultural, etnias
Yekwana, Sanema, Karina,
Pemon, Jodi, Piapoco y Jivi.

Produccidn agropecuaria, urbanismo y
mineria de oro.

Aguas arriba y aguas abajo de la ciudad de
Maripa.

Orinoco, frente a
Ciudad Bolivar.

Intercultural, etnias Pemon,
Karina, Ye'kwana y Warao.

Urbanismo, produccion agropecuaria,
industrias metalurgicas.

Una en el sitio de toma de agua de Ciudad
Bolivar (aguas arriba) y otra aguas abajo.

Caroni en la represa
Caruachi.

No.

Urbanismo, industrias metalurgicas,
hidroeléctricas, balnearios y produccion
agropecuaria.

Embalse Caruachi, antigua via de acceso a
paso de chalana.
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Intercultural, etnia Warao.

Urbanismo, produccion agropecuaria.

Frente a la toma de agua de Tucupitay
aguas abajo de la ciudad.

Macareo.

www.raisa.ora

Intercultural, etnia Warao.

Produccion agropecuaria.
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Frente a la comunidad Boca de Macareo.
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Sitios de Muestreo

Incluidos en la Campana 2 - Agua superficial

. . B Presiones o amenazas .. N° de
Rio Comunidad indigena I Sitio de muestreo
a la calidad del agua muestras

Mineria de diamante, actividades

Cuchivero. Puerto Cuchivero, criolla ; Puente sobre la Troncal 12.
agropecuarias.

Aguas abajo del puente Troncal 10, 600 m,

Cuyuni. El Dorado, intercultural. Urbanismo, mineria de oro.
puerto El Encanto.

San Miguel de Betania, etnia

) Mineria de oro. Entrada Oeste del pueblo.
Pemon.

Quebrada Amarilla.

Mineria de oro y diamantes, balneariosy | Cerca del puente de entrada a la comunidad

Uairen. MRS SR [Perae: produccién agropecuaria. (Aguas arriba de Santa Elena).

Cerca del Puente Wari en la Troncal 10
(Aguas abajo de Santa Elena). Es afluente del
rio Uairén que recibe las descargas de aguas
servidas de Santa Elena de Uairén
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Mineria de oro, diamantes y aridos de
construccion, urbanismo y produccion
agropecuaria.

Santa Elena de Uairén,
intercultural.

www.raisa.ora o5



Sitios de Muestreo

Incluidos en la Campana 2 - Agua subterranea

Presiones o amenazas 7 N° de
Sitio de muestreo

Captacion en: Comunidad indigena a la calidad del agua muestras

Una en boca de pozo comunitario (sin
tratamiento) y otra en la toma o pila publica
(tratada).

La Esperanza, etnia Urbanismo, produccion agropecuaria,
Curripaco. balnearios.

Produccién agropecuaria, mineria de 2 submuestras de pozos de la misma vena en

2L SR PSS e, bauxita y casiterita. la comunidad

San Miguel de Betania, etnia

. Mineria de oro. Pozo de la comunidad, entrada Oeste.
Pemon.

Pozo

Tanque principal de recepcion de la tuberia
toma del manantial.
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Kumarakapay, etnia Pemon | Turismo masivo.
(acueducto)

Manantial : . Mineria de oro y diamantes, balneariosy | Tanque principal de recepcion de la tuberia
Maurak, etnia Pemon. o : .
(acueducto) produccion agropecuaria. toma del manantial.
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Analisis de las
microcuencas y
dinamicas de
cambio de uso y
cobertura del suelo

Las localidades de muestreo se
analizaron en el contexto de las
microcuencas de nivel 8 de
HydroSHEDS, utilizando datos de
MapBiomas Venezuela, Coleccion 3:
Cobertura y Uso del Suelo (1985-
2024) y Agua Superficial (2000-
2023).

Se evaluaron las principales
dindmicas temporales de cambio en
cada microcuenca, incluyendo las
variaciones en las clases de
cobertura y wuso del suelo, las
transiciones entre categorias y la
pérdida de bosque hacia usos
antropicos, asi como la evolucion de
las superficies de agua detectadas.

Los resultados se presentan por
microcuenca, en funcion de los
puntos de muestreo de la primera
campana de monitoreo en la
Amazonia venezolana.
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La microcuenca del cano Manuare exhibe una configuracion espacial predominantemente boscosa, sin mayores cambios a lo largo de las Ultimas cuatro décadas. Sin embargo, esta
estabilidad podria estar comprometida por procesos de conversion hacia otras clases de uso del suelo. Destacan, en particular, las transiciones de bosque a uso agricola o tierras en
descanso, con una ganancia relativa superior al 150% entre 1985 y 2024 y, hacia la clase de uso urbano, gue muestra un incremento cercano al 40%. A pesar de estos incrementos, la
transformacion hacia usos antropicos es espacialmente minima, lo que indica que se trata de una microcuenca muy poco intervenida.

CAMBIO USO ¥ COBERTURA - CANO MANUARE TENDENCIA ANUAL DE AGUA SUPERFICIAL
1985 -2024 Se muestra una oscilacion interanual en CUENCA CANO MANUARE

el agua superficial. Sin embargo, la linea 5

foscue 10: | ;e tendencia se mantiene relativamente

estable en el tiempo. El comportamiento

: . . j=
Bosque 2024 | :o.: sugiere gue la microcuenca es sensible a F
‘ AT I\ 2
Uso agricolaitierras en descanso 1985 | 0.7% la variabilidad climatica anual,
posiblemente influenciada por ciclos de
Usa agricolaftierras en descanso 2024 | 1.4% lluvia regionales como El Nifio y La Nina,
mMas que por una tendencia de largo
Uso urbano 1985 | 0,7 %

plazo de pérdida o ganancia de agua.

Uso urbanao 2024 I 0.9 % Porcentaje Afo
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En la microcuenca del rio Parguaza, la pérdida del bosque, aunque porcentualmente baja representa una transformacion del paisaje al enfocarse en zonas especificas (posiblemente

en areas de facil acceso). El uso agricola es el principal impulsor del cambio, duplicando su superficie entre 1985 y 2024, y representando la mayor cobertura de transformacion de la
cobertura boscosa.

CAMBIO USO Y COBERTURA - RIO PARGUAZA Presenta una tendencia de agua TENDENCIA ANUAL DE AGUA SUPERFICIAL
1985 -2024 superficial positiva, aparentemente sin CUENCA RIC FARGUAZA

evidencia de intervencidn humana sobre

Bosque 1985 _5"3'-‘*5'5"’a sus cuerpos de agua. Los pequeios
Bosque 2024 _33.31% cambios en las dinamicas anuales
‘||:|39%
[105%
|

17

Area Km?

sugieren procesos hidrologicos locales
(posiblemente estacionales o climaticos),
sin presion significativa. Su condicion
actual la posiciona como una
Uso urbanc 1985 | 0,04 % microcuenca de alta integridad ecologica,

ideal para conservacion y monitoreo de
Porcentaje base natural.

Usz agricolaftierras en descanso 1935

Uso agricolaftierras en descanso 2024

Uso urbano 2024 | 0,04 &




Rio Suapure “

Las areas boscosas son nuevamente el principal proveedor de
tierras para actividades agricolas, representando el 100% de la
ganancia neta para ese uso. Esto refleja un patréon similar al |
del rio Parguaza, donde se observa una presion agropecuaria
sobre los ecosistemas boscosos. Aungque el crecimiento
urbano es minimo, se reafirma que esta expansion se hace
exclusivamente a costa del bosque, lo cual podria estar
vinculado con desarrollos informales, mineria o asentamientos
recientes.

6°30'0"N

El uso minero esta representado principalmente por la mina
de bauxita de Los Pijiguaos, la cual representa uno de los
cambios mas significativos en el uso del suelo en esta region.
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| Uso agricola/Tierras en descanso
I Uso urbano
I Otras dreas antrépicas sin vegetacion

Afloramiento rocoso
Il Uso minero
I Rio, lago u océano
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Puntos de muestreo

La explotacion comercial comenzd en 1987 por lo que en 1985
Nno estaba activa ni registrada en los mapas de uso de suelo.
Para 2024, la mina ha alcanzado una extension considerable,
con una huella territorial visible en el territorio. Su desarrollo
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ha implicado deforestacion, apertura de frentes mineros y
transformacion del paisaje.

CAMBIO USO Y COBERTURA - RIO SUAPURE

TENDENCIA ANUAL DE AGUA SUPERFICIAL

1985 -2024
Bosque 1985 | =0.22 %
Bosque 2024 |, -.32 %
IUso agricolaftierras en descanso 1985 | 0,96 %
Uso agricolaltierras en descanso 2024 | 0,28 %
Uso urbano 1085 | 0,00 %
Uso urbano 2024 || 1,32 %
Uso minero 1085 | 0,50 &
Uso minero 2024 || 1.32 % Porcentaje

La tendencia anual de agua superficial es
muy estable, con una pendiente que
indica un aumento muy leve en los
cuerpos de agua durante el periodo
evaluado. La disminucidén del bosque vy el
aumento de los usos agricola y minero
reflejan una transformacion progresiva
del paisaje, posiblemente vinculada a
presiones econdmicas, expansion de
infraestructura y cambios en el territorio.

Area Km?

CUENCA RIO SUAPURE
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Rio Cuchivero

La microcuenca del rio Cuchivero experimenta un proceso de
reconfiguracion paisajistica importante, donde la cobertura
forestal ha sufrido una reduccion neta significativa, mientras
que las coberturas herbaceas, sabanas y areas de transicion
muestran tasas de dinamismo (ganancias y pérdidas
cruzadas).

El bosque ha sufrido un retroceso drastico que lo redujo a
4377 km?2 para el ano 2024. Durante este periodo de casi
cuatro décadas, la clase demostro una persistencia de apenas
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Uso pecuario/Tierras en descanso

7°30'0"N

7°24'0"N
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B Uso urbano
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[ Otras dreas antrépicas sin vegetacion

418,4 km?, lo que indica que menos de la mitad de la superficie
boscosa original se mantuvo intacta. Este proceso estuvo
acompanado por pérdidas brutas masivas de 476,4 kmZ2. Dado
gue las ganancias por regeneracion fueron muy bajas (19,2
km?), la categoria presenta un déficit neto muy pronunciado
qgue evidencia la fuerte fragmentacion y presion sobre los
ecosistemas forestales.

Afloramiento rocoso

B Rio, lago u océano
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CAMEIO USO Y COBERTURA - RIO CUCHIVERO
1985 -2024

Bosque 1965 | o
Bosque 2024 | .- v

TENDENCIA ANUAL DE AGUA SUPERFICIAL
CUENCA RIO CUCHIVERO

29 - — v - - . X — . ¥ — - | -1 —

Esta microcuenca  evidencia una
estabilidad estructural a largo plazo con
un promedio general que oscila en torno

H \ 27 -
a los 23 km2 Sin embargo, la serie

temporal estd marcada por una alta 2
Herbazal/arbustal inundable 1985 1.0% variabilidad interanual caracterizada por 227
. . s e 21+
Herbazaliarbustal inundable 2024 [ 2o = fluctuaciones  ciclicas. Destaca un
. : . NN ok
<o bahahelbazal 1985 —_ periodo de expansion hidrica notgble |
‘ gue supera los 27 km?, alcanzando picos 17
Sabanalherbazal 2024 32 E% /. J
Maximos consecutivos en 2022 y un 15 - - - - » A
Uso agricola-pecuario/tierras en descanso 1085 _EI,CIE&- Cierre ton Valores elevados &k 2024 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Uso agricala-pecuarictierras en descanso 2024 . 1.9%

Parcentoje
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LEYENDA

En la microcuenca del rio Caura el bosque sigue siendo la
cobertura natural mas afectada en términos generales, entre
1985 y 2024 hubo una pérdida de bosque cercana al 5%. El uso
agricola aumenta moderadamente (alrededor del 2,3%), y
deriva principalmente de la transformacion de coberturas
como sabanas y herbazales;, y en menor proporciéon, de la
cobertura boscosa. La urbanizaciéon sigue siendo marginal pero
afecta de forma directa a zonas boscosas.

- Bosque

_ Sabana arbolada

- Bosque inundable

I rlantacién forestal

[ Herbazal/Arbustal inundable
Sabana/Herbazal
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N \\ Otras formaciones naturales no forestales

Uso pecuario/Tierras en descanso

- Uso agricola/Tierras en descanso

- Uso urbano

I Otras 4reas antrépicas sin vegetacién
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La microcuenca del rio Caura mantiene una estructura bien
conservada, con un predominio de cuerpos de agua naturalesy
estables. Las reducciones de agua superficial se ven en parte
compensadas por su aparicion en otras zonas, |0 que sugiere
una amplia dinamica hidrica pero sin mayor presion antropica,
al menos en el periodo evaluado.

Afloramiento rocoso

- Uso minero

I rio, lago u océano

v
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Puntos de muestreo
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CAMBIO USO Y COBERTURA - RIO CAURA TENDENCIA ANUAL DE AGUA SUPERFICIAL
1985 -2024 Los picos observados en la tendencia CUENCA RIO CAURA
‘ anual de agua superficial podrian 65 - L/ /L : man
Bosgue 1985 _42-“" estar asociados a eventos climaticos 60 -
Bosque 2024 | 73 % eitremigs: | Segun estildios)jpglre e E
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El crecimiento urbano en esta microcuenca ha sido el principal impulsor de la pérdida de bosque, cuya cobertura se redujo cerca del 40% en las ultimas cuatro décadas. El bosque ha
sido severamente fragmentado o eliminado, y mas de un tercio del uso urbano actual proviene directamente de areas boscosas en comparacion al ano 1985. Aunque la expansion
agricola es marginal, su origen transformando el bosque la hace ambientalmente sensible. Esto evidencia el aumento poblacional drastico en una de las principales ciudades de la
region como lo es ciudad Bolivar. Por otro lado, esta microcuenca del rio Orinoco aguas arriba de |la ciudad presenta relativa estabilidad en la extension del agua superficial.

CAMBIO USO Y COBERTURA - RIO ORINOCO (AGUAS ARRIBA) TENDENCIA ANUAL DE AGUA SUPERFICIAL
1985 -2024 Los cambios observados en la tendencia CUENCA RIO ORINOCO ARRIBA

anual de agua superficial son muy 14
327 % pequenos, lo que sugiere una dinamica
natural sin impacto significativo. Sin

Bo=zque 1985

Bosque 2024 [ 120 = : ) E
e embargo, el comportamiento del &area e
9 _|:I m . .« - . <‘i
U=zo agricolatierras en descanso 1985 N\ 21% i suglere una leve expansion progresiva,
posiblemente influida por procesos
U=o agricolaftierras en descanso 2024 A 21 h naturales como |aS Variaciones en el
caudal del rio. También podrian intervenir
uso urbanc 1925 |GG - = 1 :
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o wosno 202+ | = o




63°30'0"0 63°15'0"0 63°30'0"0 ) 63°15'0"0

Rio Orinoco aguas abajo ZF T g™ ——
de Ciudad Bolivar flo A =

8150"N
8°150"N
8°150"N
8°150"N

El crecimiento urbano sigue siendo el proceso dominante en esta
microcuenca, abarcando en 2024 mas del doble de su area
original en 1985. Mas del 40% del crecimiento proviene
directamente de la transformacion del bosque. Esto evidencia una
tendencia clara hacia la urbanizacion como motor dominante del
cambio, afectando directamente al bosque. La expansion agricola
es reducida y no representa una amenaza principal en esta region.
A pesar de que la pérdida de bosque no es la mas alta en términos
relativos a los otros lugares evaluados, si se asocia a procesos
intensos de transformacion irreversible como el desarrollo urbano.
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La microcuenca del rio Orinoco aguas abajo de Ciudad Bolivar
mantiene una configuracion relativamente estable en términos de
superficie hidrica. Los cuerpos de agua naturales presentan una
alta persistencia y un ligero desplazamiento espacial. No hay
indicios de desarrollo de infraestructura hidraulica ni de usos
antropicos como mineria, a pesar de que todos los drenajes de la e
ciudad son vertidos en el rio Orinoco.
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CAMBIO USO Y COBERTURA - RIO ORINOCO (AGUAS ABAJO) . \ TENDENCIA ANUAL DE AGUA SUPERFICIAL
1985 -2024 El aumento de la superficie hidrica que CUENCA RIO ORINOCO ABAJO
se observa en la tendencia anual de 33
Bosque 1085 | 13,4 % superficie de agua en esta regién podria v |
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En esta microcuenca, asociada al rio Caroni a la altura de la represa de Caruachi, la pérdida de |la cobertura boscosa entre 1985 y 2024 fue cerca del 10%, donde mas del 67% del
bosque transformado fue dedicado al uso agricola. Este patron indica una conversion intensiva y probablemente permanente de |la cobertura boscosa de la region Por otro lado,
durante este periodo el uso urbano se duplico, lo que evidencia el aumento poblacional en unas de las principales ciudades de la Amazonia venezolana como lo es Puerto Ordaz.

CAMBIO USO Y COBERTURA - REPRESA CARUACHI
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Uso agricolaftierras en descanso 2024
Uso urbano 1935

Uso urbanio 2024

Uso minero 1985

Uso minero 2024

1985 -2024

I, 0.2

=R
I 130 %
I 210 %

AL

B aos

| 0,1 %

|01 % Porcentaje

Se muestra una transformacion territorial
significativa debido a la expansion
hidroeléctrica. El incremento de cuerpos
de agua asociados a estas infraestructuras,
qgue alcanzan 280 km?, refleja Ia
consolidacion de la represa Caruachi como
elemento central del paisaje hidrologico. El
grafico registra un salto abrupto entre
2002 y 2004, que coincide con la
construccion de la represa de Caruachi,
Iniciada en 1996 e inaugurada en 2006.
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Cano Macareo

La microcuenca del cano Macareo muestra una
configuracion territorial dominada por herbazales vy
arbustales inundables, con un dindmico componente de
agua superficial. Aunque los usos agricola y urbano ocupan
una extension muy pequehna, ambos se duplicaron en las
ultimas cuatro décadas.

9°15'0"N

Entre los anos 1985 y 2024 se refleja un claro proceso de
transformacion de la cobertura boscosa hacia herbazales o
arbustales inundables, sin avances importantes de
agricultura ni urbanizacion detectables a través del mapeo
temporal de MapBiomas. Destaca una relativa estabilidad
hidrica del ano 2000 al 2008; luego de este periodo se
observa una dindmica variada, posiblemente vinculada a
procesos de inundacion natural, cambios del delta y
dinamicas fluviales.
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CAMBIO USO Y COBERTURA - CANO MACAREO

1985 -2024
tosque 202¢ | =06 %
Uso agricolattierras en descanso 1985 | D02 %
Uso agricolattierras en descanso 2024 | 010 %
Uso urbano 1985 | 0,01 %
|
Usowrbano 2024 | 0,04 %

[ Parcentaje
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La tendencia anual de agua superficial

es levemente negativa, los picos y
caidas parecen estar asociados a
eventos climaticos extremos. La baja
capacidad explicativa del modelo
sugiere que factores
hidrometeorolégicos como ENSO y La
Nina tienen un papel mas

determinante en la dindmica fluvial de
la microcuenca.
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TENDENCIA ANUAL DE AGUA SUPERFICIAL
CUENCA CANO MACAREO
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Cano Manamo

La evaluacion espacio-temporal (1985-2024), evidencia una
transformacion territorial profunda caracterizada por la
contraccion de las coberturas forestales y la expansion
acelerada de las actividades agropecuarias.
Especificamente, la superficie boscosa se redujo del 28,6%
al 21,7% del territorio, reflejando una pérdida neta
considerable frente a los procesos de intervencion humana.
En contraparte, las areas dedicadas al uso agricola y tierras
en descanso experimentaron un crecimiento drastico,
duplicando su presencia al pasar del 11,1% (89,2 km?) en 1985
al 225% (180,32 km?2) en 2024, consolidandose como el
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principal vector de conversion de la cobertura natural.
Asimismo, el wuso urbano mostré un incremento
exponencial al pasar del 0,8% al 2,5% de la microcuenca, lo
que, sumado a la dinamica agricola, confirma un proceso
continuo de antropizacion y alteracion de los ecosistemas
originales en favor de la habilitacion productiva y el
asentamiento humano.

CAMBIO USO Y COBERTURA - CANO MANAMO
1985 -2024

| 8°45'0"N

8°45'0"N

62°15'0"0

62°0'0"0

Uso agricolaftierras en descanso 1985 _ 111 %

Uso agricolaftierras en descanso 2024 _ 225%

Usourbano 1985 ] 0.8 %

Usourbano 2024 [ 25 %

La tendencia anual de agua superficial es
levemente positiva, los picos y caidas
parecen estar mas influenciados por
eventos climaticos extremos que por un
patron de uso antropico. Esto sugiere
qgue factores hidrometeoroldégicos como
ENSO y La Niha posiblemente tienen un
papel mas determinante en la dinamica
de los <cuerpos de agua de Ia
microcuenca.
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La microcuenca del rio Cuyuni asociada al punto de
muestreo presenta un escenario dicotdmico: mantiene un
alto porcentaje de cobertura boscosa (93,5%), pero sus
frentes de colonizacion (minero, agricola y urbano) operan |
como sumideros directos de vegetacion primaria. |
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La transformacion de mas de 30 km? de bosque hacia usos
extractivos y agropecuarios en la serie temporal evidencia
gue la microcuenca se encuentra bajo un proceso de
degradacion activa, principalmente en sus margenes de
rios, donde la mineria actlua como el vector de cambio mas
agresivo e insostenible. |

- Uso agricola/Tierras en descanso

- Uso urbano

I Otras 4reas antrépicas sin vegetacién

Afloramiento rocoso

- Uso minero

B Rio, lago u océano

v

" Punto de muestreo

6°36'0"N
6°360"N
_ 6°36'0"N
6°36'0"N

estapo g
BOLIVAR &

estabo g
BOLIVAR WG

6°30'0"N
6°30'0"N

 61°360"0 ~ 61°300"0 62400 $17360°0 67300°0 61°2470°0

CAMBIO USO Y COBERTURA - RIO CUYUNI TENDENCIA ANUAL DE AGUA SUPERFICIAL
1985 -2024 CUENCA RIO CUYUNI

La superficie de agua del rio Cuyuni se mantiene L&

Bosque 1985 [ -1 % relativamente estable entre 2000 y 2024, con un
coue 224 | <+ Promedio cercano a 6 km? Destaca una caida

E
~ atipica en 2013 (4,5 km?), seguida de una rapida "
U=o agricclattierras en descanso 1985 I‘I.E% .y <
recuperacion, y un descenso menor en 2016-
Usa agricolaftierras en descanso 2024 I 3.0 % 2017. Estas fluctuaciones podrian estar asociadas
.I a variaciones hidroldgicas y climaticas, aunque el
Uso urbano 1935 2.3% . . .l
| valor de 2013 requiere verificacion para descartar ol _ | | : | ,
Usourbano 2024 [ 21% Porcentaje posibles anomalias en los datos satelitales. SO0 (R2 | o0y [N Z00RN NARTLY ATIER SRUR IS (D A AR\ 9
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Quebrada Amarilla

La microcuenca de la Quebrada Amarilla no enfrenta una
deforestacion generalizada o una pérdida de habitat
catastrofica a nivel macro, ya que conserva su nucleo
boscoso (con 279,1 km? de persistencia inalterada). No
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obstante, el sistema esta siendo sometido a pérdidas LEYENDA
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La conversion directa del bosque hacia usos B Uso urbano

principalmente mineros y en menor proporcion B Otras areas antrépicas sin vegetacién

agropecuarios (sumando casi 26 km? de transicion directa) Afloramiento rocoso
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define la trayectoria ambiental actual de la microcuenca: B Uso minero
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una frontera forestal bajo presion creciente por logicas
extractivistas y de ocupacion territorial, que operan como
vectores activos de degradacion de la cobertura forestal.
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Esta microcuenca promedio cerca de 1 km? de
agua superficial a pesar de no tener grandes rios.
Alcanzd un pico historico de 1,6 km? en 2019, esto
probablemente refleja la creacion de fosas mineras

CAMEIO USO Y COBERTURA - QUEBRADA AMARILLA
1985 -2024

TENDENCIA ANUAL DE AGUA SUPERFICIAL
CUENCA QUEBRADA AMARILLA
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iInundadas en lugar de un aumento hidrico natural.
Lo mas resaltante es la disminucion del dltimo
cuatrienio, donde la superficie se redujo a un
minimo absoluto de 0,6 km? en 2023. Esta caida
evidencia un impacto cauces originales y cuerpos
de agua, posiblemente impulsado por Ia
sedimentacion y la alteracion del drenaje
derivadas de la intensa actividad minera segun se
observa en el analisis de cobertura y uso.
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La vegetacion natural es la que reporta la mayor pérdida
absoluta en la microcuenca (~32 km?2). El analisis directo
indica que 24,5 km? de esta vegetacion natural fue arrasada
exclusivamente para convertirse en mosaicos agropecuarios
y pastizales. De los 11,1 km? de nueva mineria que
aparecieron en la microcuenca, 8,6 km? se instalaron
destruyendo directamente areas de sabana/herbazal, y el
restante 2,5 km? afectaron areas de bosque, sabana
arbolada y herbazal/arbustal inundable. Las areas urbanas
practicamente se duplicaron en este periodo, pasando de 8
km?2 a 15,3 km?2. Esta expansion urbana crecid absorbiendo
areas a su alrededor, de la sabana y de |la vegetacion natural.
El balance 1985-2024 en la microcuenca para estos rios
evidencia un proceso clasico de antropizacion vy
fragmentacion: mientras que la vegetacion boscosa perdid
mas de 168 km?, Ilas actividades humanas directas
(agricultura, expansion urbana y especialmente la mineria)
experimentaron aumentos sostenidos y acelerados sobre el
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. . _ . TENDENCIA ANUAL DE AGUA SUPERFICIAL
CAMBIO USO Y COBERTURA - RIO UAIREN Y WARI Esta microcuenca presenta una superficie de CUENCA RIO UAIREN y WARI
19832024 agua promedio cercana a 10 km? y una
Bosque 1985 [ =1 tendencia creciente, desde un minimo de 5,8
Bosque 2024 N, 7 v km? en 2002 hasta un maximo de 15 km? en d
. . . £
Uso agricolaftierras en descanso 1985 KLDEI'}E 202-' ESte INcremento COIﬂCIde con |a E
Uso agricolaftierras en descanso 2024 [N 3,06 % expansion minera identificada en el analisis By
Uso urbana 1985 | 0,38 % de cobertura y uso del suelo, lo que sugiere
o urbain 22 VB 0.41 % gue parte de la ganancia de superficie
_ hidrica podria estar asociada a la formacion
Uso mimero 1085 | 0,02 % 0 »
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vinculadas a la actividad minera, mas que a Ao

una recuperacion hidrolégica natural.




Resultados de
Calidad de Agua

Los resultados se muestran
conforme al Indice de Calidad
del Agua de Ila National
Sanitation Foundation de EEUU
(ICA-NSF), la propuesta de un
Indice de Calidad de Agua para
la Amazonia venezolana (ICA-AV)
y el Decreto 883 Capitulo 2 de |la
normativa ambiental de
Venezuela que define la aptitud
de las aguas en funcion de sus

potenciales usos.

También se hizo una evaluacion
de macroinvertebrados en Ia
segunda campaha con el indice

Monitoring Working

Biological
Party (BMWP).

Agua Superficial - Primera Campana (abril-mayo 2025)

Rio / Cafio Decreto 883 | |~ ) NSF | ICA-AV
Capitulo 2
Manuare Media Deficiente
Parguaza Media Deficiente

Suapure (aguas arriba) Media

Suapure (aguas abajo)

Caura (aguas arriba)

Caura (aguas abajo)

Orinoco (aguas arriba) Deficiente
Orinoco (aguas abajo) Media Deficiente
Caruachi Media [IRegular
Manamo (aguas arriba) Media Deficiente
Manamo (aguas abajo) Deficiente
Macareo Deficiente

Agua Superficial - Segunda Campana (marzo 2026)

Agua subterranea - Segunda Campana (marzo 2026)

.~ ’ Decreto 883
Captacion - Localidad Capitulo 2
Pozo La Esperanza, Amazonas 1C
Pozo Punta Brava, Bolivar 1C
Pozo San Miguel de Betania, Bolivar 1C
Manantial Maurak, Bolivar _
Manantial Kumarakapay, Bolivar 1C

Decreto 883

Rio / Cano Capitulo 2 ICA-NSF ICA-AV
Manuare Media
Parguaza
Suapure (aguas arriba)
Suapure (aguas abajo)
Caura (aguas arriba)
Caura (aguas abajo) Media
Orinoco (aguas arriba)
Orinoco (aguas abajo) Media
Caruachi Media
Manamo (aguas arriba) Media
Manamo (aguas abajo) Media
Macareo Media
Cuchivero
Uairén 1C Media
Wari 1C Media Deficiente
Quebrada Amarilla 1C Media
Cuyuni 1C Mala

Indice
BMWP

itica |

Dudosa

Dudosa

DECRETO 883, CAPITULO 2

TIPO

1. Destinadas al
uso doméstico y
al uso industrial
gue requiera de

SUBTIPO

1A: Aguas que desde el punto de
vista sanitario pueden ser
acondicionadas con la sola
adicion de desinfectantes.

agua potable,
siempre que ésta
forme parte de
un producto o
subproducto
destinado al
consumo

1B: Aguas que pueden ser
acondicionadas por medio de
tratamientos convencionales de
coagulacion, floculacion,
sedimentacion, filtraciény
cloracion.

humano o que
entre en
contacto con él.

1C: Aguas que pueden ser
acondicionadas por procesos de
potabilizacién no convencional.




Resultados de calidad del agua en los sitios monitoreados

Las captaciones sin tratar presentaron limitaciones de
Decreto 883: 86% muestras clasificadas como tipos 1A o 1B. calidad; las aguas de los pozos fueron clasificadas como tipo

i/ . : 1C.
ICA-NSF: 96% clasificaciones entre calidad buena y media.

Maurak se clasifico como tipo 1Ay Kumarakapay como tipo

ICA-AV: 72% clasificaciones entre buenay regular. 1

En el agua de pozo tratada no se detectaron coliformes en la

BIOINDICADORES: MACROINVERTEBRADOS (BMWP) ¢QUE NOS DICEN LOS RESULTADOS?

En 14 sitios evaluados, la mayoria presentd sefiales de Los indices fisicoquimicos ofrecen una lectura
contaminacion: 43% sitios con contaminacion fuerte, 36% complementaria a la evaluacion biologica. Aunque varias
muy alta y 14% moderada; solo el muestreo del rio Orinoco muestras superficiales cumplen categorias de uso del

(7%) se clasificé como ligeramente contaminada. Decreto 883, el agua destinada al consumo requiere
tratamiento y desinfeccion.

NOTA: En rios de gran caudal -como la mayoria de los evaluados en estas campanas- las descargas de posibles contaminantes pueden quedar enmascaradas por efecto de dilucion, lo que reduce su concentracion
aparente y, en consecuencia, influye en los resultados obtenidos. Las diferencias entre campanas deben interpretarse considerando las condiciones hidroldgicas y metodoldgicas, sin establecer una tendencia temporal.




Consultas sociales sobre la percepcion del agua a comunidades consultadas

El 66%  de las comunidades
consultadas obtienen su agua para
consumo a partir de pozos excavados
artesanalmente.

El agua se capta directamente de rios y
canos. Una labor asignada
principalmente a mujeres adultas.

Buena parte de las familias trata el
agua antes de consumirla. El principal
meétodo es anadir cloro o similares,
cuando se dispone de ellos. En el caso
del Delta utilizan sulfato de alumina,
cuyo uso debe ser supervisado por
expertos.

Comunidades consultadas: La Esperanza, Garzéncito de Ore,

Punta Brava, Maripa, El Volcan, San Miguel de Betania, Kumarakapay.

Principal fuente de agua

A

¢El agua es tratada?

m Ppzo excavado no protegido
m Pozo perforado tubular

= Pozo excavado protegido

= Agua delluvia

® Cargada desde rio, manantial,

cafno

® Tuberia

m Sj

= No

Tipo de captacion

® Directa por bombeo
mecanico

m Directa por bombeo manual

= Recogida del techo en
bidones

m Cargada del rio

Tratamiento del agua

= Afiadir lejias, cloros, pastillas
cloradas

= Colarla con pafo, trapo

u Hervirla

m Utilizar un filtro

m Dejarla reposar

= Sulfato de alimina




Consultas sociales sobre la percepcion del agua a comunidades consultadas

Tipo de instalacion sanitaria

( Percepcion de contaminacion de la fuente de suministro
EI 60% de las comunidades no R

cuenta con ningun  tipo de
Instalacion sanitaria en sus hogares.

60°% — ~ VAR A SRS D A —

5
= Inodoro, poceta de descarga %

) 40%
B Letrina

30%

= Ninguna, monte, solar, rio = L (L LA S ) LA S ANLS N NN W S\

20% | [~ NS )

1% | | | | | | | . ’ |
considera que SuUs aguas son . N ; » /

Mas de 50% de las comunidades

. e \. Actividades Actividades Descargas dela Descargas de No lo sabe
contami nadas por aCtIVIdadeS mineras agropecuarias  misma comunidad comunidades
vecinas

mineras. Destino final de las descargas

Enfermedades de origen hidrico

m Cuerpos de aguas

Las principales enfermedades naturales 100%. A <0770 (weZam
reportadas son paludismo y go% . B N AW/ \ ) |
) ) / . ® Vaciado propio de séptico
parasitosis, asi como  diarrea. com \ ([ N\ /| s &
Reportaron otras como Virosis y
= No sabe 40% - - — e

dengue.

20% + — — -

Diarrea Parasitos  Hepatitis Colera Paludismo Otras

Comunidades consultadas: La Esperanza, Garzéncito de Ore,
Punta Brava, Maripa, El Volcan, San Miguel de Betania, Kumarakapay.




)

Mas Alla del Monitoreo

Se donaron kits de tiras cromaticas reactivas y sondas
basicas que permiten medir algunos parametros in situ,
junto con una capacitacion de uso. De este modo, las
comunidades podran realizar monitoreos preliminares
de sus fuentes de agua y detectar alertas tempranas.

Para la devolucion de los resultados en las
comunidades, se generaron materiales
divulgativos como afiches e infografias para
realizar talleres sobre métodos de potabilizacion
del agua en sus respectivos contextos.



Conclusiones

Los rios de la Amazonia venezolana son muy caudalosos, muchos de ellos con
caudales medios entre cientos y miles de m3/s. Esta caracteristica les permite
enmascarar por efecto de dilucion eventuales descargas de importantes masas
de contaminantes producto de actividades antropicas que se realizan en el
territorio.

Segun la clasificacion venezolana (Decreto 883), las aguas corresponden a Tipo
1A, 1B y 1C, es decir, aguas susceptibles de ser potabilizadas para consumo
humano e industrial. Bajo el indice de calidad de la National Sanitation
Foundation (EE.UU.), se determinaron aguas de buena y mediana calidad. En el
iIndice de calidad de agua amazdnico venezolano también en la gran se

clasificé como aguas buenas y regular calidad.

Es importante senalar que para los indices evaluados se requieren parametros,
que no fueron muestreados por asuntos de seguridad y logistica del equipo de
campo, generando incertidumbre en la interpretacion de los resultados. Varios

de estos parametros estan vinculados a actividades antréopicas como la mineria.




Conclusiones

El conteo de coliformes totales reportado en las muestras de agua de pozo sin
tratar y en los acueductos de manantiales, implican que esas aguas deben ser
desinfectadas antes de ser consumidas por la poblacidon. De igual modo, son
aguas gue tienden a ser acidas y con baja mineralizacion, por o que para
mejorar su calidad de consumo deberian ser aireadas y posteriormente

filtradas en lecho de calcita.

Para mejorar la percepcion cualitativa y la gestion del agua en las
comunidades, se demostrd entre los lideres y responsables del manejo del
recurso, el uso de tiras cromaticas reactivas, como herramienta de evaluacion
rapida, econdmica y portatil para medir pH, cloro, dureza, alcalinidad, nitratos,
metales y otros parametros fisico guimicos, asi como de apoyo en tomas de
decisiones oportunas sobre el tratamiento o necesidad de analisis de
laboratorio.

Es importante continuar y realizar nuevos muestreos y talleres sociales con las
comunidades en la regidn que permitiran seguir generando informacion sobre

la calidad del agua en la Amazonia venezolana, fundamental para el

seguimiento de los ecosistemas acuaticos, la gestion de los recursos hidricos y

el fortalecimiento del traba"o de la RAISG.
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