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Caracterizacion preliminar de los ambientes fluviales en la
cuenca del rio Tocuyo, vertiente del Caribe, Venezuela

Douglas Rodriguez-Olarte, Lisbeth Romero, Jorge Coronel y Ahyran Amaro

Resumen. Con la finalidad de aportar informacién para el manejo de la cuenca del rio Tocuyo se
efectué un analisis comparativo de sus afluentes permanentes. En los cauces se midieron sus magni-
tudes y los componentes granulométricos del sustrato se determinaron mediante cuadratas. En las
muestras de agua se analizaron pH, conductividad, cationes, aniones y solidos totales. Se desarroll6
un indice de Interpretacién de la Conservacion Fluvial (ICF) otorgando valores al sustrato, el cauce,
las riberas y expresiones de la actividad antrépica. En la cuenca del Tocuyo existe variabilidad en las
caracteristicas fisico-quimicas principalmente en el pH (5,19-7,90), conductividad (18,84-480 phs/cm),
aniones (18,15-787,33 mg/l) y cationes (10,89-301,09 mg/l), esto con gradientes en la altitud y en cuanto
al origen orografico de los rios. En los sustratos predominaron las granulometrias gruesas en la
cuenca alta y arena en la cuenca baja, pero en ambientes con intervencién evidente se not6 una
disminucién considerable de la granulometria (rio Guarico). El ICF se correspondié moderadamente
con la intervencién observada, indicando una mayor conservacion en cauces en las vertientes andinas,
algunos cauces no represados y en parques nacionales. El cauce principal demostr6 un ICF
decreciente con la altitud y para toda la cuenca se reconocié que el ICF estuvo entre las clases alta y
moderada. La influencia de la intervencién humana sobre el medio fluvial es evidente y varios
descriptores pueden aportar informacion valida para su uso en programas de monitoreo.

Palabras clave. Caracterizacién fisico-quimica. Rios. Indice de conservacion fluvial. Tocuyo,
Venezuela.

Preliminary characterization of fluvial environments in the Tocuyo River basin Caribbean
versant Venezuela.

Abstract. With the purpose of contributing information for the management of the Tocuyo river
basin a comparative analysis of their permanent tributaries was made. In the rivers their magnitudes
and the component of the substrate were measured with squares. In the samples of water the pH,
conductivity, cations, anions and total solids were analyzed. An index of Interpretation of the Fluvial
Conservation was developed (ICF) granting values to the substrate, the channel, the riversides and to
several expressions of the human activity. In the basin of the Tocuyo river a remarkable variability
does exist in the physical-chemical characteristics mainly in the pH (5.19-7.90), conductivity (18,84-
480 nS/cm), anions (18.15-787.33 mg/l) and cations (10.89-301.09 mg/l), showed the altitudinal and
orographic gradients. In the substrates predominated major sizes in the watershed and sand in the low
basin, but in those enviroments with evident intervention a considerable decrease of these was noted
(Guarico river) in the middle basin. The ICF corresponded moderately with the observed
intervention, indicating a high conservation in channels of mountains in the Andean slopes, not
dammed channels and national parks. The main channels demonstrated a decreasing ICF with the
altitude and for the whole basin it was recognized that the ICF was between the classes of high and
moderate. The influence of the human intervention on the fluvial environments is evident and several
descriptors they can contribute with valid information for its use in monitoring programs.
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Introduccion

Los rios son conjuntos complejos y funcionales de habitat en gradientes variados,
ademas de reflejar el estado y los procesos que ocurren en las superficies que drenan.
Esto presupone una notable susceptibilidad a los cambios que ocurren en las cuencas
hidrograficas, lo cual se ha evidenciado de manera incesante en la literatura cientifica
mundial, sobretodo en la dltima década. Es posible que los rios sean los ecosistemas
mas modificados de la tierra (Allan y Flecker 1993), por lo que su estudio y manejo son
de prioridad.

Los modelos practicos de evaluacién y diagnéstico de los ecosistemas fluviales han
sido ampliamente desarrollados como herramientas de manejo de las cuencas hidro-
graficas, donde los atributos fisicos (p. €j. sustrato y magnitudes del cuerpo de agua)
son empleados como descriptores primarios para la caracterizacién o estimacion del
estado de conservaciéon del medio acuatico. Varios indices para la evaluacién de
habitat fluviales son de facil construccién y uso, tales como los indices de parcelas
rapidas, sombra de riberas, evaluacién de héabitat urbanos y evaluacién rapida de la
condicién riberefa, entre otros (Bain y Stevenson 1999, Boffa 2001, Jansen et al. 2004);
otros son mas complejos y generan mas informacién, como los indices de calidad
biolégica y carga de polucion (Wilson 2003), de valor de modificaciéon de habitat,
banda de amortiguacién y de funcionamiento fluvial (Balestrini et al. 2004). Las
propiedades quimicas del agua también tienen una alta frecuencia de uso en tales
evaluaciones, demostrandose en las largas bases de datos con fines de monitoreo dispo-
nibles en las agencias gubernamentales. Tales propiedades, usualmente pH, sedi-
mentacién, Oy, y cationes y aniones, son empleadas para la descripcién de ambientes
acuaticos (Cressa 2003); sin embargo, éstas no predicen necesariamente la per-
manencia de la biodiversidad asociada o el estado de conservaciéon del ambiente fluvial
y riberefio, y a menudo son destinadas para reconocer sélo la potabilidad de las aguas.

Los modelos para el manejo y monitoreo de los rios tienen una alta incidencia en
las decisiones gubernamentales. No obstante, tal como lo sugiere Stapanian et al.
(1997), deben ser econdémicos, simples, rapidos, flexibles, eficientes y
suficientes,consideraciones que en la generalidad de los casos no se encuentran en
conjunto. Asi, el uso de indices y modelos por parte de los organismos que administran
los recursos naturales en Venezuela (p. ej. Ministerio del Ambiente) es eventual y no es
fundamento general para el monitoreo, ya que por diferentes razones algunos modelos
necesitan de: a) capacitacion especifica o de asesoria especializada, b) la adquisicion o
pago periddico de materiales, equipos y/o analisis especificos y ¢) la adaptacion y
reformulacién para determinadas situaciones ambientales en el tiempo y espacio. Esto
ha limitado en gran medida la estimacién y monitorco de la condicién de los
ecosistemas fluviales, disponiéndose de poca informacién histérica estandarizada que
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permita la comparaciéon en el tiempo, por lo que existe la necesidad de generar

herramientas de manejo que puedan ser recono-cidas en su alcance y en su aplicacion.

Con este fin se desarroll6 una caracterizacién fisica uimica de los ambientes
y

fluviales en la cuenca del rio Tocuyo para conformar un modelo basico y preliminar

para la interpretacién y monitoreo de la conservacion fluvial.

Materiales y Métodos
Area de Estudio

El rio Tocuyo nace en las montafas andinas (3585 m s.n.m.) de los estados Lara y
Trujillo y en sus 440 km de longitud recibe pocos afluentes de caracter permanente,
para luego desembocar al mar Caribe (Figura 1). Los paisajes en la cuenca son muy
variados y casi todos intervenidos, destacando los paramos, colinas disectadas,
depresiones tectonicas y planicies aluviales. Las importantes variaciones orograficas
han producido redes de avenamiento dendriticas. Al sur, en el sistema andino, desde la
sierra de Portuguesa y la fila El Paramito descienden rios caudalosos (Tocuyo,
Guarico, Curarigua, Villegas) y al noroeste los rios Quediches, Camoruco y Ermitafio
que provienen de las serranias de Jirajara, Pauji y Empalado, respectivamente. En la
cuenca media los sistemas que aportan los mayores drenajes son las serranias de
Baragua y Bobare (MARN 2003), mientras que en la cuenca baja destacan los rios que
descienden de las prolongaciones de la sierra de San Luis y el cerro Araurima.

La precipitacién tiene un incremento desde los 400 m s.n.m. en la cuenca media
y depresiones de Bobare y Siquisique, hasta mas de los 1500 m s.n.m. en las divisorias
de andinas. La temperatura varia en toda la cuenca, en la planicie fluviomarina tiene
promedios de 28,7 °C (MARN 2004); esta disminuye con la altitud y en la cuenca
media alcanza de 24 °C para disminuir alrededor de los 20 °C en la cuenca alta
(FUDECO 1987). La vegetacion en los paramos es de porte bajo y generalmente
arrosetada (p. ej. Espeletia); ésta es reemplazada en alturas menores (1000-1500 m
s.n.m.) por formaciones complejas de bosques himedos y nublados, pero en las tierras
medias (~ 500 m s.n.m.) predominan grandes extensiones de formaciones de caracter
xerofitico (Smith 1991). En el tramo final del rio y en los canos de marea asociados atn
se presentan parches de selvas haléfitas generalmente muy intervenidas.

La ganaderia vacuna es comun en la depresion de Carora, el valle de Moroturo y
las planicies de Yaracal, pero la cria extensiva de cabras es muy extendida en la regién
semiarida. Las tierras protegidas son representadas principalmente por los parques
nacionales Dinira, Saroche y Cueva Quebrada del Toro (~ 83000 ha). La intervencién
es diseminada en casi toda la cuenca, siendo expresada por la deforestacion y la
notable sedimentacion de los cauces, muchos de ellos con caracter intermitente de su
corriente; igualmente en las riberas de los principales rios se presentan importantes
centros poblados (p ej. Tocuyo, Carora y Siquisique). Muchos embalses son
reconocidos en la cuenca, siendo relevantes Dos Cerritos (900 ha) y Atarigua (1600 ha)
al sur, los Quediches y Ermitafio al Norte y el complejo Jatira-Tacarigua cerca de la
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desembocadura. En la cuenca se reconocieron los rios de régimen permanente donde
se ubicaron estaciones de muestreo, las cuales fueron visitadas s6lo en los periodos de
sequia y/o de aguas bajas (Figura 1).

Muestreos

En cada estacion de muestreo se midieron la anchura (m), profundidad (cm) del
cauce y transparencia de las aguas con un disco de Secchi ®. Se determiné la compo-
sicion de la cobertura del sustrato mediante la aplicaciéon de cuadratas dispuestas en
transectos de modo transversal en el cauce. En cada estacién de muestreo se aplicaron
de uno a tres transectos segun las caracteristicas del cauce situados al inicio, en el
medio y al final de un tramo de 50 metros de longitud. Se aplic6 una clasificacion
granulométrica del sustrato para estimar su cobertura en cada cuadrata. Los tipos,
dimensiones y codigos de cada elemento del sustrato se basaron en lo sugerido por
Bain (1999): arena (0,1 a 1 mm O, cédigo 1), grava (0,1 a 5 cm, cédigo 2), gujjarros (5
a 25 cm, codigo 3), piedras (25 a 100 cm, cédigo 4) y rocas (= 100 cm, cédigo 5). Se
colectaron muestras de agua (2004) en cada estaciéon de muestreo, colocandolas en
botellas plasticas cerradas herméticamente, segtin lo propuesto por Roberti y Gilabert
(1997). Estas botellas se trasladaron refrigeradas al laboratorio de suelos del Decanato
de Agronomia de la UCLA para su analisis.

Sustrato

El sustrato dominante se determiné mediante la moda en el conjunto de cuadratas
de cada transecto, mientras que la estimacion de la heterogeneidad del sustrato se bas6
en los valores de la desviacion estandar (DE) (Bain 1999). Asi, una DE cercana a cero
sugirié una categoria de sustrato homogéneo, con DE < 0,89 se asignaron sustratos
moderadamente homogéneos, los sustratos mixtos se basaron en DE > 0,89 y < 1,05,
los complejos en DE > 1,06 y < 1,21. Estos valores se escogieron reconociendo la
distribucién natural del sustrato.

Aguas

El pH y la conductividad fueron medidas con un equipo Orién ® (modelo 520 A)
e ICM ® (modelo 71100), respectivamente. Los cationes solubles Ca "2 y Mg *2 fueron
determinados con espectrofotometria de absorcién atémica, empleando un espectro-
fotémetro (Pekin-Elmer, modelo 2280), mientras que con los cationes de Na" y K* se
utilizé un fotémetro de llama (Korning ®, modelo Flox 410). Los cationes solubles
carbonatos y bicarbonatos (CO3?, HCO®) se realizaron con acido sulfirico. Los
cloruros (Cl-) se determinaron mediante titulacién de nitrato de plata y los sulfatos
(SO4?) por turbidimetria (Spectronic 20, modelo Milton Rec). Para la cuantificacién
de la concentracién de los sélidos totales se aplicé el modelo propuesto por Eator et al.
(1985), evaporando alicuotas de agua (100 ml) en cépsulas de porcelana dentro de una
estufa (103-105 °C) por un lapso de 24 horas y comparando luego el peso inicial con el
final. Todos los valores finales para estas variables se expresaron en mg/l.
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Interpretacion de la Conservacion Fluvial (ICF)

Se construyé un modelo con base en las evaluaciones propuestas por Barbour y
Stribling (1991), Amaro (2003) y Romero (2004). El ICF considera la calificacién de
aspectos relacionados con el medio fluvial en una estacién de muestreo. E1 ICF consta
de siete medidas (Tabla 1). Las primeras tres corresponden a las caracteristicas del
medio acuatico y ribereflo (cauce, taludes y bosque) y el resto a las actividades
antrépicas reconocidas: uso del agua y de la tierra, poblacién y turismo. Los valores de
las medidas variaron entre 1 y 10 puntos, correspondiendo el valor maximo a la mejor
condicién de conservacion observada. Para cada medida se asigné un valor producto
de tres observaciones efectuadas en cada estacién de muestreo. Los valores de cada
medida se sumaron y produjeron un puntaje de ICF promedio y este fue relacionado
con una clase especifica (Tabla 1). Una clase de ICF reconocida como muy alta o total
(> 54 puntos) correspondi6 a rios con elevado estado de conservacion.

Resultados

Cauces y sustratos

Los rios de caracter permanente en la cuenca fueron muy pocos y estos mostraron
condiciones variables. El cauce principal mostré un incremento en su anchura (Tabla
2) correspondido por la disminucién de la altitud, con promedios entre los 4,92 y 11,59
m en la cuenca alta y entre 6 y 60 m para la baja. En el tramo final del rio y la
desembocadura la anchura varié (12-60 m) y las profundidades fueron mayores (~ 4
m). Las tierras altas mostraron composicién variable con granulometrias mayores
(piedras y rocas) en cauces de mayor tamaifio. El cauce principal se caracterizé por
mayor presencia de piedras y sustratos complejos y heterogéneos antes de la represa
Dos Cerritos. En la cuenca media predominaron los gujjarros en sustratos mixtos.
Mientras que en la cuenca baja y desembocadura el sustrato dominante fue arena para
una categoria homogénea (Tabla 2). Los cauces principales de los rios mas grandes se
mostraron encajonados en sus cuencas medias y bajas.

En el rio Guarico, antes de la poblacién homoénima, la clase granulométrica
dominante fue la grava en sustrato mixto pero aguas abajo de la poblacién la arena
predominé en sustratos homogéneos. En las tierras altas de esta subcuenca, los rios
mostraron dominancia de guijarros y categorias complejas (Tabla 2), pero en el tramo
final se constaté una importante sedimentacion y homogeneidad en el sustrato. En los
afluentes del rio Morere, donde se contabilizaron mas represas, los sustratos domi-
nantes fueron los guijarros con variadas categorias. En afluentes de la cuenca baja la
granulometria fue generalmente alta, pero en el rio Araurima predominé la arena.

De manera general, en los pequefios rios o quebradas protegidas por bosques se
presenté una considerable proporcién de material vegetal aléctono (hojas, ramas) y los
sustratos fueron heterogéneos; sin embargo, en los pocos y pequefios cauces en las
vertientes secas (p. ¢j. Morere, Baragua) predominaron las piedras y rocas. En los rios
con intervencion evidente el sustrato fue generalmente homogéneo.
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Aguas

El pH no presenté variaciones considerables en cuanto a la altitud (Figura 2,
Anexo 1) siendo el promedio de 6,42 (+ 0,29 Intervalo de Confianza) y mostrando un
ligero incremento entre los 1200 y 1400 m s.n.m. Los valores extremos para la cuenca
fueron 5,19-7,90. La conductividad (X= 139,64 puS/cm £ 27,69 IC) present6 también sus
mayores valores en las tierras altas (800-1200 m s.n.m.), esto con diferencias mas
marcadas (18,84-480 wS/cm). Los sélidos totales (X= 0,56 mg/l = 0,85 IC) mostraron
una ligera tendencia al incremento a medida que disminuy6 la altitud, aumentando
notablemente las concentraciones por debajo de los 400 m s.n.m. y presentando un
intervalo general entre 0,02-7,71 mg/l.

Los aniones (X= 219,93 mg/l = 96,39 IC) y cationes (X= 77,66 mg/l £ 40,63 IC)
presentaron incremento en sus concentraciones a medida que disminuy6 la altura. No
obstante, la concentracién de cationes mostré dos picos de maxima concentracion
(Figura 2), uno alrededor de los 200 m s.n.m. y el otro en los 1000 m s.n.m. En la
desembocadura del rio Tocuyo al mar no se apreciaron valores particulares para todas
las variables, con un intervalo para los aniones de 10,89-301,09 mg/l y para los cationes
de 18,15-787,33 mg/l.

Con relacién a los origenes de los rios, el pH mostré los valores menores en la
desembocadura (X= 6,95 + 0,2 1C) y la cuenca del Morere (X= 6,08 + 0,75 1C; Figura
3, Anexo 2), siendo mayores en Baragua (X 7,15 * 1,14 IC). La conductividad fue
generalmente baja, siendo elevada en los cauces con origen andino (X= 188,49 uS/cm
* 63,75 IC) y los sélidos totales mostraron la mayor concentracién en rios de la sierra
de San Luis (X= 2,28 mg/l + 4,07 IC); sin embargo, las observaciones evidenciaron una
mayor concentracion de sélidos en la cuenca baja del rio Tocuyo y su desembocadura.
Los aniones evidenciaron concentraciones variadas (Figura 3), siendo los menores y
mayores valores en cauce principal (X= 290,05 mg/l £ 65,46 IC) y la desembocadura
(3,79), mientras que los cationes mostraron lo mismo para los drenajes del Morere (X=
62,05 *+ 36,14 1C) y Bobare (X=197,96 + 157,11 IC).

Un dendrograma de similitud para agrupar los cauces segtn su sistema orografico
de origen (Figura 4) respecto a las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas, indic6 la
presencia de tres grandes agrupaciones de tipos de aguas, las que drenan las vertientes
andinas y estribaciones asociadas (A), aquellas con relacién al cauce principal y la
desembocadura (B) y las provenientes de los drenajes del norte y centro de la cuenca
(C: Baragua, Bobare y Tapatapa).

Interpretaciéon de Conservacién Fluvial

El modelo de ICF demostré correspondencia con la moderada intervencién
humana en la cuenca. De las ocho clases consideradas (Tabla 1) s6lo una estacién
alcanz6 la interpretaciéon de conservacion total (quebrada del Toro), 4 estaciones
alcanzaron una clase de ICF muy alta, 16 una clase alta, 19 una clase moderada, 3
clase regular y 5 una clase baja. En el cauce principal predominé una clase moderada
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(32-51 puntos, Tabla 2). La clase de interpretaciéon muy alta le correspondi6 a las
cabeceras del rio Tocuyo por encima de los 1500 m s.n.m. En otros cauces de las tierras
altas, asi como también en rios de mayor magnitud al inicio de las depresiones y
planicies (p. ¢j. Villegas, Araurima) la clase fue alta.
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Figura 2. Variacién por la altitud en las variables fisicas y quimicas del agua en la cuenca del rio
Tocuyo. Las barras indican promedios y las lineas verticales la desviacién estandar. Los
solidos totales, aniones y cationes se expresan en mg/l y la conductividad en puS/cm.

La interpretacién de la conservacion fluvial demostré ser usualmente mayor en los
drenajes con mayor estado de conservacién aparente, incluso en aquellos con pre-
sencia de represas. El ICF promedio por orografia (Figura 5) indicé que las vertientes
de la sierra de San Luis mostraron una mayor conservacién que el resto (X= 46,67 +
3,24 1C), siendo precedidas por los cauces andinos (X = 43,24 + 2,43 IC) y cauce
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principal (X= 42,75 £ 3,31 IC). Los intervalos de confianza indicaron mayores valores
para el rio Curarigua; no obstante, la variacién altitudinal del ICF (Tabla 2) mostré
resultados con mayor relacién al estado de los rios; esto se reflejé mejor en la tendencia
al aumento del ICF respecto a la altura para el cauce principal (Figura 6).
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Figura 3. Variacién por la orografia en las variables fisicas y quimicas del agua en la cuenca del rio
Tocuyo. Las barras indican promedios y las lineas verticales la desviacién estandar. Los
solidos totales, aniones y cationes se expresan en mg/l y la conductividad en uS/cm. Las
vertientes consideradas son Andino, serranias Jirajara-Pauji, Baragua, San Luis y Bobare,
secciones cauce principal y desembocadura.
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Figura 4. Dendrograma de similitud con base en las caracteristicas de las aguas en la cuenca del rio
Tocuyo.
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Figura 5. Variacién del indice de Interpretacion de Conservacién Fluvial para los principales
drenajes la cuenca del rio Tocuyo.

Discusion

Cauces y sustratos

El sistema hidrografico del rio Tocuyo representa un mosaico de ecosistemas
fluviales producto de la asociacién con la orografia y el clima, lo que ha permitido la
existencia de variadas zonas de vida. Estos drenajes, a diferencia de la vertiente llanera

de los Andes, discurren en un gradiente importante en el paisaje y en el uso de la tierra.
Los afluentes del rio Tocuyo presentan caracteristicas fisicas reconocidas en las
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cuencas andinas. Es previsible que la granulometria del sustrato disminuya con la
altura, pues los materiales pesados son depositados en la cuenca alta o incluso en los
abanicos de explayamiento al principio de las planicies y depresiones. Por esto, el cauce
principal del rio Tocuyo en su cuenca baja tiene un sustrato con predominio de arena
(Tabla 2). En el mismo sentido, las magnitudes del cauce en los rios (anchura y
profundidad) tienden a ser mayor en las planicies.

ICF

i Fe= 0, 4804

i) 200 400 GO0 200 1000 1200 1400 1600
Alfitud {m amn.m.)

Figura 6.  Relacion proporcional entre el ICF y la altitud para el cauce principal.

Los disturbios causados a la tierra producido de las précticas agricolas, forestales
y pecuarias son reflejados en el tamano y composiciéon del sustrato. Aun la mas
modesta deforestacién riberefia en cuencas conservadas puede resultar en la
degradaciéon del habitat acuatico por medio de la incorporaciéon de sedimentos
(Berkman y Rabeen 1987, Fitzpatrick et al. 2001). En el area de estudio, varios rios han
sido reconocidos por su elevado arrastre de sedimentos, como el caso del rio Guarico,
el cual es dragado periddicamente en su cuenca baja, ademas de representar una de la
principales causas de la colmataciéon progresiva del embalse Dos Cerritos. Sin
embargo, dadas las condiciones geoldgicas y climaticas de la cuenca del rio Tocuyo,
grandes deposiciones de sedimentos tienen origen en drenajes poco intervenidos en
otros rios de la zona semiarida (p. ej. Baragua). Se ha sugerido que la afectacion de los
corales en el Parque Nacional Morrocoy, asociado a la cuenca baja del rio Tocuyo, es
producto del acarreo de sedimentos por parte de los rios locales, como el Aroa y
Tocuyo (Bastidas et al. 1999).

Aguas

Los arroyos de tierras altas presentan aguas generalmente acidas. Lewis et al
(1995) reconocen valores de pH acidos (~ 4,5) para los arroyos bajo cubiertas fores-
tales, y muy bajas concentraciones de aniones y cationes. En rios de montafia de la
cuenca de Magdalena el pH es neutro (~ 7). En el rio Orituco, una vertiente del
Orinoco que proviene de la cordillera de la Costa, Cressa et al. (1993) reconocieron
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valores de pH entre 8,1 y 8,28 parecidos a los reconocidos en algunos cafios de la
cuenca del Lago de Maracaibo (8,06-8,16). Atn cuando Pefaur y Durant (1983) no
consideraron al rio Tocuyo como de origen andino, ofrecen datos sobre la cuenca
vecina del rio Chama, donde los valores de pH alrededor de los 2000 m s.n.m. se
encuentran alrededor de 7,5, mientras que para el intervalo 500-1000 m s.n.m. se
reconocen entre los 7,5 y 8. Los mismos autores (op. cit.) indican valores medios para
la dureza. En la cuenca del rio Tocuyo los valores de pH demostraron una variacién
pequetia, pudiéndose caracterizar a las aguas con ligera tendencia a la acidez (Anexos
ly2).

Algunos autores reconocen variaciones importantes en las variables fisico-
quimicas de la cuenca. Cressa (2003) sugirié que esto es producto de la diversidad de
ecosistemas. Asi los rios de los estados Falcon y Lara, segin la autora, presentan
generalmente un alto contenido de Ca™ y Mg", con promedios alrededor de 50 mg/l,
asi como para los sulfatos (~ 200 mg/l). Igualmente, tal variabilidad fue reconocida en
afluentes del rio Tocuyo en el Estado Falcon, segin Marin (1979), quien midi6 la
conductividad para el rio Tocuyo en su cuenca media y baja, ubicandola alrededor los
400 puS/cm y a los solidos totales en los 260 mg/l. El mismo autor (op. cit.) reconoce
para el rio Araurima una conductividad en 372 WS/cm y los sélidos totales en 238 mg/l.
En manantiales de tierras altas (1600-1900 m s.n.m.) en la cuenca del rio Tuy, litoral
central de Venezuela, Barrientos et al. (2000) reconocieron que la conductividad y los
sélidos disueltos mostraron intervalos amplios: 13,5-129,8 umhos/cm y 9,19-90,9
(ppm).

Muchos estudios demuestran una relacién inversa entre el uso agricola y la calidad
del agua (Johnson et al. 1997, Castillo et al. 2000). Martinez et al. (2001) reconocen
también una intervencion importante por efluentes urbanos en el rio Manzanares, que
drena una importante region en el litoral oriental de Venezuela. Para el rio Tocuyo, el
aporte de efluentes agricolas y urbanos es importante, pero en muchos rios se
desconocen sus variaciones en el tiempo y el efecto sobre los rios y su biota.

Interpretacion de Conservacién Fluvial

Las identificaciones de campo pueden ser influenciadas por el observador, la
experiencia, subjetividad e inconsistencia (Bisson y Montgomery 1996). No obstante,
es previsible que estas anomalias se reduzcan al refinar, estandarizar y sistematizar los
modelos, pues la mayoria de estos consideran la apreciacién cualitativa por parte del
observador, ya que cuantitativa es dificil de realizar y, sobretodo, repetir en diferentes
condiciones. La disponibilidad de indices y modelos para la evaluacién y monitoreo
del ambiente fluvial es muy diversa, su uso ain es restringido y eventual por parte de
muchas agencias gubernamentales en Suramérica. La utilizacién de modelos sencillos
pero estandarizados puede ser de gran utilidad en regiones en donde se dispone de
poca informacién histérica, recursos humanos o monetarios, asi como la continuidad
de algunos programas de conservaciéon (Montgomery y MacDonald 2002). Asi, frente
a la acelerada depauperacion fisica y bioldgica reconocida en la cuenca del Tocuyo, es
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necesaria la aplicacién de estrategias capaces de ser entendidas y aplicadas por la
poblacién en general. Actualmente se desarrollan modelos preliminares para estimar y
monitorear la integridad biolégica (Rodriguez-Olarte et al. 2007) que, junto a la
caracterizacion de los rios, podra ser empleada como linea base para el biomonitoreo
de las cuencas hidrograficas.

La calidad del héabitat y el ambiente fluvial se relaciona fuertemente con el uso de
la tierra. Varios indices atribuyen mas influencia sobre el medio fluvial por parte de la
cuenca que al uso local, atin cuando la misma no es facilmente detectable. Los arroyos
bajo cobertura forestal tienen usualmente menores temperaturas, amplios canales,
pocos sedimentos y notable diversidad de invertebrados y peces. Es conocido también
que la diversidad beta en rios con pérdida de vegetaciéon riberena (Bojsen y Barriga
2002). En la vertiente llanera de los Andes venezolanos Pérez (1997), Karwan et al.
(2001) y Allan et al. (2002) reconocieron que la deforestacion, agricultura, urbanismo
y vialidad también demuestran una influencia importante sobre la reduccién de los
bosques riberefios y tales relaciones sobre los rios.

En la zona biogeografica de Falcén, que incluye también gran parte de los
drenajes de la cuenca del Tocuyo, la afectacion sobre los héabitat, segin Bisbal (1988),
era generalmente alta en las zonas de vida mas extensas: de monte espinoso y bosques
secos y muy secos. Esto, al ser sumado a la opinién de Postel et al. (1996) quienes
estiman que la demanda del agua dulce para satisfacer el crecimiento de las
poblaciones humanas, particularmente en regiones aridas y semidridas supera su
oferta, presagia una importante necesidad para el manejo adecuado de los rios.
Actualmente los ecosistemas acuaticos continentales son afectados por la hipoxia,
eutrofizacion, salinizacién y contaminacién por nitratos, metales y poluentes organicos
persistentes (Meybeck 2001). Los rios, al contener una mindscula proporcién de las
aguas dulces del planeta y estar probablemente bajo la mayor presiéon de uso, tienen el
contrasentido que aun no sean objeto de prioridad para su conservacién en muchas
regiones del planeta.
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