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RESUMEN

El estudio sobre la microcuenca del rio Punino, ubicada en la provincia de Orellana (Amazonia ecuatoriana),
tuvo como objetivo general analizar los impactos de la mineria y del cambio de uso del suelo, evaluando la
pérdida de cobertura vegetal, la transformacion del paisaje y la variabilidad climatica, con el fin de proponer
estrategias de restauracion ecoldgica y ordenamiento territorial sostenible. La metodologia empleada se basé
en un analisis multitemporal de imagenes satelitales correspondientes a los afios 1990, 2014, 2016, 2018 y
2022, procesadas con software SIG. Se clasificaron las coberturas en bosque natural, tierras agropecuarias,
zonas antrépicas, cuerpos de agua y areas degradadas. Ademas, se utilizaron datos climaticos de (1991-
2022) para elaborar series de temperatura y precipitacion, aplicando una tendencia polinémica de sexto gra-
do. También se realizaron mapas tematicos, climogramas e indices de vegetacion (NDVI) para representar la
dinamica espacial y temporal. Los resultados revelaron una pérdida del 50% de la cobertura boscosa en tres
décadas, mientras la zona antrépica aumentoé hasta un 35% en 2022, reduciendo la conectividad ecoldgica y
los servicios ecosistémicos. Asimismo, el analisis climatico mostré un aumento leve de la temperatura media
y alta variabilidad en la precipitacion, incrementando la vulnerabilidad de la cuenca. El articulo recomienda la
implementacion de programas de restauracion ecologica, reforestacion de areas criticas, control estricto de
la mineria ilegal y participacion comunitaria en la gestion de la cuenca.

Palabras clave: Restauracion ecoldgica, Servicios ecosistémicos, Variabilidad climatica.

ABSTRACT

The study of the Punino River micro-basin, located in Orellana Province in the Ecuadorian Amazon, aimed to
analyze the impacts of mining and land-use change, assessing forest cover loss, landscape transformation, and
climate variability, in order to propose strategies for ecological restoration and sustainable land management.
The methodology was based on a multitemporal analysis of satellite images for the years 1990, 2014, 2016,
2018, and 2022, processed using GIS software. Land cover was classified into natural forest, agricultural lands,
anthropic areas, water bodies, and degraded areas. In addition, climatic data from INAMHI (1991-2022) were
analyzed to assess temperature and precipitation trends, applying a sixth-degree polynomial model. The study
also included thematic maps, climographs, and NDVI indices to illustrate spatial and temporal dynamics. The
results showed a 50% reduction in natural forest cover over three decades, while anthropic areas increased to
35% by 2022, leading to ecological fragmentation, water contamination, and reduced ecosystem services. Cli-
mate analysis revealed a slight rise in average temperature and high variability in rainfall, increasing ecosystem
and community vulnerability. The article highlights the urgent need for ecological restoration, reforestation of
critical areas, strict control of illegal mining, and community participation in watershed management to ensure
the sustainability of the micro-basin.

Keywords: Restoration ecology, Watershed management, Weather variability.
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Introduccion

Las microcuencas hidrogréaficas son
unidades fundamentales para el equilibrio
ambiental y el bienestar humano, pues con-
centran procesos ecologicos claves como la
regulacion hidrica, la conservacion del sue-
lo y el mantenimiento de la biodiversidad. A
nivel global, la presion sobre estas areas ha
aumentado de forma alarmante debido a la
expansion de actividades extractivas, agri-
colas y urbanas. Segun la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO, 2021), cerca del 33%
de los suelos del planeta se encuentran de-
gradados, mientras que la pérdida anual de
bosques asciende a mas de 10 millones de
hectareas, gran parte asociadas a la mine-
ria, la deforestacion y el cambio climatico.
Estos procesos generan impactos directos
sobre la seguridad hidrica y alimentaria de
millones de personas.

En el contexto nacional, Ecuador es
considerado un pais megadiverso, pero en-
frenta severos problemas ambientales en sus
cuencas amazonicas. El Ministerio del Am-
biente, Agua y Transicion Ecoldgica (2022)
reconoce que la deforestacion avanza a
una tasa de 94.000 hectéareas por ano, im-
pulsada principalmente por la mineria ilegal
y la expansion agropecuaria. Estas dinami-
cas han comprometido la calidad del agua,
la cobertura forestal y la estabilidad ecolo-
gica de rios estratégicos como el Napo, el
Cocay el Pastaza. Investigaciones recientes
de (Medina et al., 2023) y Verdezoto (2023)
advierten que la mineria aurifera artesanal
y de pequefa escala constituye una de las
mayores amenazas para las microcuencas
amazonicas, al generar contaminacion por
sedimentos y metales pesados, fragmenta-
cion del habitat y conflictos sociales.

En el ambito local, la microcuenca del rio
Punino, situada en la provincia de Orellana,
refleja de manera critica esta problematica.
Desde la década de 1990, el avance de la mi-
neria artesanal e ilegal ha transformado pro-
fundamente su paisaje, ocasionando la pérdi-

da de méas del 50% de su cobertura boscosa,
el incremento acelerado de zonas antropicas
y la degradacion de sus recursos hidricos.
Comunidades campesinas que dependen de
la agricultura, la pesca y el aprovechamiento
forestal se ven cada vez mas afectadas por la
contaminacion del agua, la disminucion de la
fertilidad del suelo y la vulnerabilidad clima-
tica. En este sentido, la microcuenca del rio
Punino se convierte en un caso emblemati-
Co para analizar como la presion antropica y
la débil gobernanza ambiental amenazan la
sostenibilidad de los ecosistemas amazoni-
cos Yy el bienestar social.

Materiales y métodos

e Historico — Logico: se utilizd con el
proposito de sistematizar la informa-
cion sobre los cambios de uso de
suelo en la microcuenca del rio Pu-
nino, organizandola de manera cro-
nolégica desde 1990 hasta 2022.
Este método permitié contextualizar
la evolucion de la cobertura vegetal
y los impactos antrépicos en el area
de estudio.

e Analisis — Sintesis: este método faci-
litd la interpretacion de las tablas de
atributos y bases de datos obtenidas
a partir del procesamiento de ima-
genes satelitales y mapas tematicos,
generando conclusiones integradas
sobre la pérdida de cobertura bos-
cosa, el incremento de zonas antro-
picas y la variabilidad climatica.

e Descriptivo: fue aplicado para ca-
racterizar los cambios de uso de
suelo, la transformacion del paisaje
y los servicios ecosistémicos afecta-
dos en el periodo de 1990 a 2022. A
traves de este método se describie-
ron las principales dinamicas obser-
vadas en la deforestacion, degrada-
cion hidrica y expansion agricola.

e Estadistico: se empled para el tra-
tamiento de datos climaticos (tem-
peratura y precipitacion) corres-
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pondientes al periodo 1991-2022,
con el fin de identificar tendencias y
patrones de variabilidad interanual
que influyen en la resiliencia de la
microcuenca.

Los materiales utilizados incluyeron ar-
ticulos cientificos especializados sobre mi-
neria y gestion de cuencas, hojas de calcu-
lo Excel para la organizacion y andlisis de
datos, asi como cartografia digital del Ins-
tituto Geografico Militar del Ecuador (IGM)
de los afios 1990, 2014, 2016, 2018 y 2022.
También se emplearon imagenes satelitales
Landsat y Sentinel-2, validadas con referen-
cias técnicas y bibliograficas.

1. El anélisis geoespacial multitempo-
ral se realizd6 con el software libre
QGIS version 3.40.8, mediante el
siguiente procedimiento:

2. Delimitacion del area de estudio:
se utilizaron modelos digitales de
elevacion (DEM) y herramientas hi-
drologicas del SIG para identificar
los limites hidrograficos de la micro-
cuenca del rio Punino.

3. Procesamiento de imagenes satelita-
les: se clasificaron coberturas en bos-
que natural, tierras agropecuarias,
zonas antropicas, cuerpos de agua y
areas degradadas mediante técnicas
de clasificacion supervisada.

4. Elaboracion de mapas tematicos: se
generaron mapas de localizacion,
jerarquia territorial y cambios de co-
bertura vegetal en formato Shapefile
(EPSG: 32717, UTM Zona 17S).

5. Analisis climatico: se graficaron las
variables de temperatura media y
precipitacion anual con ajuste poli-
noémico de sexto grado para identifi-
car tendencias y correlaciones.

6. Esta metodologia ha sido amplia-
mente utilizada en estudios de cam-
bio de uso y cobertura de suelo en
el Ecuador, permitiendo obtener da-

tos geoespaciales de alta precision
(Baque et al., 2021).

Analisis climatico de la microcuenca del
rio Punino

Para la elaboracion del climograma se
utilizaron datos anuales de temperatura me-
dia y precipitacion total correspondientes al
periodo 1991-2022, proporcionados por el
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidro-
logia (INAMHI). La informacion fue procesa-
da en hojas de calculo, donde se organi-
zaron y graficaron las variables climaticas.
Para la obtencion de datos climaticos his-
téricos correspondientes se utilizo la plata-
forma Google Earth Pro, donde se cargd un
archivo KML con la delimitacion geogréfica
de la microcuenca.

El andlisis permiti¢ evidenciar una lige-
ra tendencia al aumento de la temperatura
hacia la mitad del periodo, asi como una
alta variabilidad en la precipitacion, sin una
tendencia sostenida. Estos datos permiten
inferir posibles efectos del cambio climati-
CO Yy SuU impacto sobre la microcuenca del
rio Punino, especialmente en lo relacionado
con la disponibilidad hidrica y el comporta-
miento de los ecosistemas locales.

En la figura 1 observaremos la micro y
macro localizacion del lugar de estudio.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio
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Descripcion del area de estudio

La microcuenca del rio Punino se lo-
caliza en la region amazoénica del Ecuador,
dentro de la provincia de Orellana, canton
Francisco de Orellana, especificamente en
la parroquia rural Nuevo Paraiso. Su ubica-
cion geografica aproximada es 0°26'21" de
latitud sury 77°7'36" de longitud oeste, con
una altitud que varia entre los 260 y 300 me-
tros sobre el nivel del mar.

Forma parte del sistema hidrico del rio
Coca, a través de su conexion como afluen-
te del rio Payamino, lo que la convierte en
una unidad estratégica para la regulacion
hidrica y la provision de agua a comunida-
des locales, como la ciudad de Puerto Fran-
cisco de Orellana (El Coca).

Esta microcuenca abarca un ecosis-
tema de bosque humedo tropical de alta
biodiversidad, con suelos ricos pero fragi-
les, sensibles a la erosion y degradacion
cuando son alterados. Histéricamente, su
cobertura vegetal predominante ha sido el
bosque primario, aunque este ha disminui-
do drasticamente en las ultimas décadas
debido al avance de actividades antropicas
como la mineria ilegal, la expansion agri-
cola no planificada, y el establecimiento
de asentamientos humanos informales. En

DOTOO0EG

consecuencia, el paisaje se ha fragmenta-
do, comprometiendo la funcionalidad ecolo-
gica del ecosistema, la infiltracion de agua
y la conectividad biologica.

Dentro de la microcuenca se encuen-
tran comunidades campesinas organiza-
das, como la Asociacion Agropecuaria Rio
Punino, que dependen directamente de los
recursos del rio para su subsistencia, prin-
cipalmente a través de la agricultura, pesca
artesanal y aprovechamiento forestal. Sin
embargo, la presion sobre el territorio ha
generado conflictos socioambientales y ha
incrementado la vulnerabilidad de la zona
ante fendmenos climaticos extremos, pérdi-
da de calidad del agua y erosion del suelo.

Desde el punto de vista hidrolégico vy
de manejo forestal, la microcuenca del rio
Punino representa un sistema clave para
implementar estrategias de ordenamiento
territorial, restauracion ecologica y conser-
vacion de cuencas hidrograficas, priorizan-
do la participacion comunitaria, el monitoreo
ambiental y el control riguroso de activida-
des extractivas. Su proteccion es esencial
para garantizar la sostenibilidad de los ser-
vicios ecosistémicos, la biodiversidad y el
bienestar humano en esta zona de la Ama-
zonia ecuatoriana.
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Resultados

El estudio de la microcuenca del rio
Punino evidencia una transformacion sig-
nificativa del paisaje natural entre los anos
1990 y 2022, como resultado del crecimien-
to de actividades antrdpicas, especialmen-
te la mineria artesanal e ilegal. El analisis
multitemporal de coberturas vegetales per-
mitié identificar las siguientes tendencias en
la tabla 1 se evidencia una disminucion del

bosque, aproximadamente un 20% entre
1990 y 2024, principalmente por expansion
de pastizales y cultivos.

El suelo desnudo y erosionado aumen-
ta, lo que indica procesos de degradacion
en algunas areas de la microcuenca.

Los cuerpos de agua permanecen es-
tables, pero podrian verse afectados si con-
tinda la deforestacion y la erosion.

Tabla 1. Cambios del uso del suelo en la microcuenca del Rio Punino

Uso del suelo 1990 2014 2016 2018 2022  Variacién (Ha)
Bosque 0.82 0.73 0.70 0.67 0.61 —0.21 (-25.61%)
Pastizales 0.12 0.15 0.16 0.17 0.19 0.07 (58.33%)
Cultivos 0.05 0.09 0.10 0.12 0.13 0.08 (160.00%)
Suelo desnudo/erosionado 0.01 0.03 0.04 0.05 0.07 0.06 (600.00%)
Agua/cuerpos hidricos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total proporcional 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00

Se proyecta que el bosque disminuira
a aproximadamente 500 ha, lo que repre-
senta una pérdida significativa de cober-
tura forestal. Pastizales y cultivos seguiran
expandiéndose, lo que podria intensificar la
erosion y degradacion del suelo.

La porcion de suelo desnudo/erodado
aumentara, lo que implica riesgos para la
conservacion hidrica y la biodiversidad de
la microcuenca. Una proyeccion basada en
30 anos.

Figura 2. Cambios del uso del suelo en la microcuenca del Rio Punino 1990-2022

COBERTURA 1990

COBERTURA 2018

COBERTURA 2014

COBERTURA 2016

COBERTURA 2022

cobertura2022

Bl BOSQUE

I CUERPO DE AGUA

I OTRAS TIERRAS

[ TIERRA AGROPECUARIA
I ZONA ANTROPICA

[ microcuenca del rio Punino

Revista "Alcances” Volumen 9, Nimero 1, 2026



Baque Avila, G. B, Delgado Laz , C. A, Saltos Ponce,

M. M., & Lucio Villacreses, L. F.

La figura dos, muestra claramente las
tendencias opuestas del uso del suelo en la
microcuenca del rio Punino.

Analisis climatico de 1990 a 2024

La microcuenca del rio Punino muestra
que la disminucion del bosque de 820 ha
en 1990 a 650 ha en 2024, proyectandose
a 500 ha en 2054, junto con la expansion
de pastizales, cultivos y suelo desnudo,
genera microclimas mas calidos y secos,

mayor radiacion sobre el suelo y menor
retencion de humedad, lo que afecta la
evapotranspiracion y la regulacion hidrica.
Esta pérdida de cobertura arbdrea aumen-
ta la erosion, reduce la infiltracion y altera
los caudales, potenciando inundaciones
en la temporada de lluvias y estrés hidrico
en la seca, evidenciando gque los cambios
de uso del suelo son determinantes en la
estabilidad climatica y la conservacion hi-
drica de la microcuenca.

Tabla 2. Puntos Criticos del Cambio de Cobertura Vegetal (1990-2022)

Elemento Clave

Valor Destacado

Pérdida total de bosque
Aumento de zona antropica
Afio de inflexion critica
Ecosistemas aislados
Ultimo remanente forestal
Cuerpos de agua

Tendencia de conversion

50% en 32 afios
De 0% a 35%
2016 (antropico >15%)
Desde 2018
15% (zonas escarpadas)
Reduccion del 8% al 5%

Bosque — Agro — Antropico — Gris

La Figura 3 muestra una tendencia ge-
neral de incremento térmico con alta varia-
bilidad en la precipitacion, lo que sugiere un
posible efecto del cambio climéatico en la re-
gion analizada. Se recomienda profundizar
con un analisis climatico multivariado vy re-

visar la relacion con eventos ENSO (El Nifio
— La Nifia), asi como realizar proyecciones
climéticas para evaluar impactos futuros en
sectores sensibles como agricultura, ges-
tion del agua y conservacion ambiental.

Figura 3. Muestra de temperatura y precipitacion
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Entre 1990y 2024, la microcuenca del rio
Punino ha mostrado una temperatura media
anual relativamente estable, alrededor de 25
°C, con ligeras variaciones estacionales que
reflejan la caracteristica de clima tropical hu-
medo de la region. En contraste, la precipita-
cion anual ha presentado fluctuaciones mas
notables, evidenciando periodos de lluvias
intensas alternados con anos relativamen-
te secos, aunque siempre manteniendo un
régimen bimodal con picos en marzo-abril y
octubre-noviembre. Durante este periodo, se
observa que la pérdida de cobertura forestal
y la expansion de pastizales, cultivos y suelo
desnudo han coincidido con anos de menor
precipitacion en ciertas temporadas, lo que

indica que los cambios en el uso del suelo
pueden estar afectando la regulacion hidrica
y microclimatica de la cuenca. La reduccion
del bosque disminuye la retencion de hume-
dad y la evapotranspiracion, mientras que la
expansion de superficies agricolas y suelo
desnudo aumenta la temperatura superficial
y la vulnerabilidad a la erosion. En general,
los datos entre 1990 y 2024 muestran que,
aunqgue la temperatura se mantiene estable,
la combinacion de variaciones pluviometri-
casy cambios en la cobertura vegetal podria
intensificar los impactos climaticos locales,
afectando la disponibilidad de agua, la bio-
diversidad vy la estabilidad de los ecosiste-
mas de la microcuenca.

Figura 4. indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada en la Microcuenta del Rio
Punino

Las imagenes satelitales muestran de
manera clara los impactos de la mineria
en la microcuenca del rio Punino. El anali-
sis mediante NDVI evidencia una cobertura
vegetal todavia predominante, pero con zo-
nas fragmentadas y pérdida progresiva de
vigor, reflejo de la deforestacion asociada
a la mineria artesanal e ilegal. La compo-
sicion en color natural, por su parte, revela
sectores con manchas oscuras y areas cla-
ras que corresponden a suelos desnudos,
cuerpos de agua turbios y terrenos degra-
dados, caracteristicos de la remocion de
tierra y lavado de sedimentos. En conjunto,
ambas representaciones confirman que la
expansion minera ha ocasionado una dismi-
nucion significativa del bosque, la apertura
de claros y un aumento de superficies ero-
sionadas, lo que compromete la capacidad

INTNCE DE VEGETACTON D8
DHFERENCIA KORMALLZADA EN
LA MMROCUENCA DEL RICH
FLNING < COLOR NATURAL

LEYENDA

de infiltracion, la conectividad ecoldgicay la
provision de servicios ecosistémicos. Estos
cambios reflejan coémo la presion antropica
vinculada a la mineria transforma de mane-
ra negativa el uso del suelo y la estabilidad
ambiental de la microcuenca.
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Figura 5

INDRCE DE VEGETACHON D
DIFERENCLA NORMALIZADA EN
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PUNING - INFRARROUO
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Las imagenes en combinacion de infra-
rrojo y rojo, asi como en infrarrojo cercano,
permiten resaltar de manera mas precisa el
estado de la vegetacion en la microcuenca
del rio Punino. En ellas se identifican con-
trastes marcados: las zonas con mayor re-
flectancia indican vegetacion sana y densa,
mientras que los parches oscuros corres-

ponden a areas degradadas, deforestadas
0 impactadas por la mineria. Este anélisis
confirma la pérdida progresiva de cobertura
boscosa y la fragmentacion del ecosistema,
asociadas principalmente a la remocion de
suelos y la alteracion de cuerpos hidricos
causada por la actividad minera.

Figura 6

a INDICE DE VEGETACION D
DIFERENCLA NORMALIZADA EN
LA MICROCUENCA DEL RIO
00 AREA LRI

Las imagenes orientadas al area urba-
nay a la deteccion de nieve y nubes mues-
tran nuevas evidencias del impacto en la
microcuenca del rio Punino. En la primera
se observan asentamientos y claros gene-
rados por la actividad antropica, destacan-
do el avance de zonas transformadas por
la mineria y la expansion agricola. En la

NDICE DE VEGETACION D
DIFERENCIA SORMALLZADA EN
LA MICROCUERCA DIEL RICH
PUNING - NIEVE Y NURE

segunda, las nubes y coberturas brillantes
permiten identificar contrastes en la super-
ficie, revelando suelos expuestos y cuerpos
hidricos afectados. Ambas representacio-
nes confirman que la actividad minera y los
cambios de uso del suelo han fragmentado
el territorio, reduciendo la cobertura natural
y alterando su estabilidad ecoldgica.

Figura 7

ININCE DE VEGETACKON DE
DIFERENCIA NORMALIZADA FN
LA MICROCUENCA DEL RIO
PUNINO - AGRICULTURA

INDICE DE VEGETACION D
DHFERENCIA NORMALIZADA EN
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En la microcuenca, las areas agricolas
se concentran en suelos fértiles y pendien-
tes moderadas, donde la vegetacion natural
ha sido reemplazada por cultivos, reflejando
presion humana sobre el territorio. La geo-
logia condiciona esta distribucion: suelos
profundos y ricos en nutrientes coinciden
con mayor productividad agricola, mien-
tras que zonas rocosas o0 con pendientes
pronunciadas mantienen cobertura natural.
Esta interaccion evidencia que la geologia
influye directamente en la capacidad pro-
ductiva y en la conservacion del paisaje,
destacando la necesidad de practicas agri-
colas sostenibles para proteger suelos y re-
cursos hidricos.

Discusion

La dinamica de la microcuenca del rio
Punino refleja como la mineria ha transfor-
mado significativamente la cobertura vege-
tal, la calidad del aguay la estabilidad de los
suelos. Diversos estudios han evidenciado
que la extraccion minera altera los procesos
hidrologicos, incrementa la sedimentacion
y disminuye la capacidad de retencion de
agua en las microcuencas, comprometien-
do asi la regulacion hidrica y la provision de
servicios ecosistémicos Garcia et al. (2020);
Rodriguez et al. (2021). En el caso particular
de Orellana, la expansion de esta actividad
en zonas cercanas a los rios ha generado
la pérdida de cobertura boscosa y la frag-
mentacion del paisaje, reduciendo habitats
criticos para la biodiversidad Martinez et al.
(2017); Sanchez & Torres, (2016).

La interaccion entre mineria y caracte-
risticas geoldgicas de la zona es determi-
nante. Los suelos aluviales y sedimentarios
del Punino, ricos en minerales, facilitan la
explotacion minera, pero al mismo tiempo
son altamente vulnerables a la erosion y
contaminaciéon por metales pesados (Pé-
rez, 2019). Esto repercute en la calidad
del agua destinada al consumo humano y
a la agricultura, afectando directamente a
las comunidades locales. Estudios previos
han advertido que la falta de practicas de

manejo sostenible potencia los riesgos de
deslizamientos y degradacion irreversible
de los suelos Lopez & Martinez, (2018).

En este contexto, los resultados obteni-
dos confirman que la presiéon minera no solo
altera el paisaje, sino que también impac-
ta en procesos ecologicos fundamentales
como la retencion de nutrientes, la protec-
cion del suelo y la estabilidad climatica lo-
cal Rodriguez et al. (2021). Estos hallazgos
coinciden con lo sefialado por Garcia et al.
(2020), quienes subrayan que la intensifica-
cion de actividades extractivas sin planifica-
cion incrementa la vulnerabilidad ambiental
y reduce la resiliencia de las microcuencas
frente a perturbaciones

Estoy de acuerdo con lo expuesto por
los autores, ya que la mineria en la micro-
cuenca del Punino muestra cémo el afan
de aprovechar los recursos naturales sin un
manejo responsable puede poner en riesgo
tanto a los ecosistemas como a las comuni-
dades que dependen de ellos. Los estudios
consultados fortalecen mi percepcion de
que la explotacion minera, sin considerar
la capacidad de carga del territorio, genera
mas pérdidas que beneficios a largo pla-
zo. Como ingeniero forestal en formacion,
considero urgente promover préacticas de
restauracion ecoldgica, manejo integral de
cuencas y politicas de regulacion mas es-
trictas que prioricen la vida de las personas
y la salud ambiental por encima de intere-
ses econdmicos inmediatos.

Conclusion

El analisis de la microcuenca del rio
Punino nos muestra con claridad que la
mineria ha dejado huellas profundas en el
paisaje, afectando la cobertura vegetal, al-
terando la calidad del agua y debilitando
la estabilidad de los suelos. Al revisar los
cambios de cobertura y apoyarnos en las
herramientas de teledeteccion, se hace evi-
dente como la presion humana, en especial
la extractiva, ha transformado la dinamica
natural de la cuenca.
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El climograma refleja un territorio de
alta pluviosidad, propio de la Amazonia,
donde la lluvia, que deberia ser un recurso
vital para la vida, se convierte en un factor
de riesgo al combinarse con suelos fragi-
les y degradados por la actividad minera.
La erosion, el arrastre de sedimentos vy la
contaminaciéon no son solo procesos am-
bientales, sino realidades que impactan di-
rectamente a las familias que dependen del
aguay la tierra para vivir.

La teledeteccion ha permitido observar
con precision estos cambios y darnos una
vision objetiva de como el ecosistema esta
siendo presionado mas alla de su capaci-
dad de regeneracion. Sin embargo, también
nos recuerda que el conocimiento cientifico
puede ser una herramienta poderosa para
proponer soluciones y recuperar o que aun
podemos proteger.

En definitiva, la microcuenca del Puni-
no Nos ensefia que la sostenibilidad no es
una opciéon, sino una necesidad urgente.
Conservar los bosques, manejar el suelo
con respeto y regular la mineria no es solo
cuestion de politica ambiental, sino de ga-
rantizar el agua, el alimento y la vida digna
de las generaciones presentes y futuras.
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