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Resumen. La notable intervención y presión de uso sobre la cuenca del río Tocuyo, vertiente Caribe
venezolana, hace necesaria la generación de información de base para el biomonitoreo de sus recursos
hidrobiológicos, por lo que se desarrolló un modelo preliminar del índice de integridad biótica (IBI)
con base en muestreos de electropesca estandarizados en afluentes permanentes y en el período de
sequía de 2003. Las medidas consideradas en el IBI fueron: 1) riqueza de especies, 2) especies
intolerantes, 3) especies tolerantes, 4) proporción de omnívoros de la deriva, 5) proporción de
invertívoros, 6) proporción de piscívoros, 7) proporción de peces de corrientes y 8) densidad de peces.
La mayoría de las medidas fueron sensibles individualmente respecto al estado de conservación de los
ríos, siendo más sensibles y positivas la riqueza de especies (R2= 0,45) y las especies intolerantes (R2=
0,78), mientras que las negativas fueron omnívoros de la deriva (R2= - 0,49) y la densidad de peces. El
valor promedio del IBI (= 18,9) obtuvo una clase de integridad entre regular y mala, reconociéndose
además una moderada sensibilidad, lo que puede ser atribuido a la concurrencia de variadas y
antiguas perturbaciones y el desconocimiento de sus efectos sobre la ictiofauna regional. Sin embargo,
la información recabada y el estado de conservación de los ríos sugieren que estos deben ser objeto de
prioridad para la conservación y su ictiofauna considerada en situación de riesgo.

Palabras clave. IBI. Integridad biótica. Comunidades de peces. Ríos andinos. Venezuela.

Baseline data for the determination of biotic integrity of streams in the Tocuyo River
Basin, Caribbean versant, Venezuela, using fish communities

Abstract. The marked intervention and increasing demands for use of water resources of the Tocuyo
river basin make it necessary to generate baseline information that will enable us to use biomonitoring
of the hydrobiological resources using fishes. We present a preliminary model of an index of biotic
integrity (IBI) using standardized electrofishing in permanent tributaries during the dry season of
2003. The parameters included in the calculation of the IBI were species richness, the number of
intolerant and tolerant species, number of omnivores feeding on drift, invertivores, piscivores, current-
loving fishes and fish density. Most of these parameters were individually sensitive to the conservation
status of the rivers. The most sensitive and positively correlated parameters were species richness (R2=
0.45) and number of intolerant species (R2= 0.78). Negatively correlated parameters included the
number of omnivores that feed on drift (R2= -0.49) and fish density. The average IBI index score,
(18.9), indicates regular to bad conservation status, and showed moderate sensitivity to impacts. These
low scores are probably attributable to the long term multiple disturbances that have affected this
drainage. Although specific effects on the regional ichthyofauna must be investigated further, these
preliminary results suggest that these streams should be given a high priority for conservation and that
their ichthyofauna is in considerable risk.
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vertiente del Caribe, Venezuela

Douglas Rodríguez-Olarte, Jorge Coronel, Ahyran Amaro y Donald C. Taphorn B.



64 Integridad biótica de peces del río Tocuyo

Introducción

Se ha corroborado a escala mundial que las biotas acuáticas dulceacuícolas se
homogeneizan y extinguen por la alteración del hábitat, la introducción de especies, la
contaminación, la pérdida de la diversidad genética, los parásitos y las enfermedades,
así como la erradicación intencional (Harrison y Stiassny 1999). Ya que raramente la
situación de riesgo para las especies es producto de una sola amenaza, a menudo es
imposible medir o identificar las variadas perturbaciones que intervienen en una cuen-
ca hidrográfica (Malmqvist y Rundle 2002) y menos aún los efectos específicos sobre
la biota. Esta amenaza global presupone y evidencia un deterioro progresivo y acele-
rado de la integridad biótica, la cual es reconocida como la habilidad de soportar y
mantener una comunidad de organismos adaptada, balanceada e integrada en cuanto
a una composición de especies, diversidad y organización funcional comparables con
el hábitat original de una región (sensu Karr y Dudley 1981). 

En el reconocimiento y evaluación de la integridad biótica se emplean variados
atributos de los organismos indicadores para la conformación de modelos y programas
de biomonitoreo (Carignan y Villard 2002). Tales atributos expresan parte o procesos
completos en el sistema biológico y, dada su complejidad, su uso práctico son las medi-
das, considerándose éstas como atributos empíricos que muestran los cambios en el
valor a lo largo de un gradiente de influencia humana. Así, las medidas son la base
para la conformación de índices, tales como el Índice de Integridad Biótica o IBI (Karr
et al. 1986).

El modelo del IBI es complejo, versátil y ha sido aplicado en variadas circuns-
tancias. En la cuenca del río Sena en Francia (Oberdorff y Hughes 1992), ríos de
Lituania (Kesminas y Virbickas 2000) y lagos en México (Lyons et al. 2000), entre
otros, el IBI ha sido sensible a los cambios en las comunidades de peces. Igualmente,
sus alcances incluyen adaptaciones para distinguir las áreas perturbadas en ríos de alta
montaña en Bélgica (Breine et al. 2004), el impacto de la deforestación sobre comuni-
dades fluviales en África (Toham y Teugels 1999) o el monitoreo de corales (Jameson
et al. 2001). El uso de este índice tiene aceptación amplia en entidades guberna-
mentales. Por ejemplo, ya en 1998 se habían desarrollado modelos y aproximaciones
de índices multimedida en 48 de los estados de la unión norteamericana (U.S. EPA
1998). Sin embargo, la aplicación del modelo del IBI aún es incipiente en Venezuela
(p. ej. Rivera y Marrero 1995, Rodríguez-Olarte y Taphorn 1995, Usma 2000), esto
por el moderado conocimiento de su ictiofauna, principalmente en cuanto a su
taxonomía, datos históricos y comportamiento frente a las variaciones naturales o
antrópicas.

Varios ríos que drenan la vertiente del Caribe de Venezuela han sido sometidos a
una antigua, fuerte y continua intervención en sus hábitat, siendo previsible una inci-
dencia en la pérdida de la biodiversidad o la integridad biótica asociada a los
ambientes acuáticos (Mago 1968, Bisbal 1988, Zinck 1990, Rodríguez-Olarte 1996).
Más aún, se dispone de poca información de base para estimar tales cambios, así como



65Mem. Fund. La Salle de Cienc. Nat. 165

para el manejo adecuado de los ecosistemas f luviales que drenan al Caribe
venezolano, principalmente aquellos con mayor presión de uso, como el río Tocuyo, el
cual es objeto de una intervención importante (Rodríguez-Olarte et al. 2005). Estas
razones han orientado la generación de modelos para el reconocimiento de la
integridad biótica como línea base para el biomonitoreo de los recursos hidrobio-
lógicos. Así, este trabajo corresponde a un análisis preliminar de las comunidades de
peces mediante la aplicación del Índice de Integridad Biótica (IBI) y su relación con el
estado de conservación del medio acuático en la cuenca del río Tocuyo.

Materiales y Métodos

Área de estudio

La cuenca del río Tocuyo (~ 18400 km2) se ubica al norte de Venezuela y sus
principales afluentes se originan en los páramos andinos de los estados Lara y Trujillo
(> 3500 m s.n.m.) (Figura 1). En el área de estudio se consideraron aquellos ríos que
provienen del sistema orográfico andino al sur y de la serranía de Jirajara-Paují. Esta
región se expresa por montañas, valles y zonas de transición geomorfológica con las
planicies y las depresiones tectónicas locales (p. ej. Carora). En la cordillera andina,
donde proviene el mayor escurrimiento, la precipitación y temperatura tienen
intervalos de 689 a 1212 mm y de 19 a 21 °C respectivamente, mientras que al norte
la precitación  f luctúa entre los 672 y 939 mm y la temperatura se aproxima a los 28
°C (MARN 2004). Como producto de la variación climática también suceden cambios
en la vegetación, aún cuando en las tierras elevadas se presentan páramos y bosques
nublados y en las tierras bajas y planicies predominan formaciones vegetales xerofíticas
y el suelo desnudo (Smith 1991). 

El rasgo característico de toda la región es la gran intervención humana, aún
cuando existen áreas protegidas (p. ej. Parque Nacional Dinira y sierra de Portuguesa)
que contienen extensas superficies boscosas (Alvarado 2004). La agricultura se ha
desarrollado de manera profusa pero a merced de los pocos cauces con régimen
permanente (p. ej. Tocuyo, Curarigua, Los Quediches, Villegas). Ésta es representada
principalmente por cultivos de café, caña de azúcar y de hortalizas, pero también se
desarrolla la crianza de ganado bovino y caprino (Mac Pherson 1981). Dada la poca
disponibilidad de agua, existen muchos embalses, siendo los más grandes el de Dos
Cerritos (900 ha) y el de Atarigua (1600 ha). Los principales centros poblados se
asocian a los ríos y a sus valles aluviales, a donde se vierten efluentes usualmente no
tratados.

Muestreos

Se ubicaron localidades de muestreo en ríos permanentes (Figura 1) y en el
intervalo de altitud entre los 400 y 800 m s.n.m., puesto que en el mismo se presentó
la mayor riqueza de especies, según la Colección Regional de Peces (CPUCLA). En



66 Integridad biótica de peces del río Tocuyo

cada río las localidades de muestreo estuvieron separadas por lo menos 200 m. Todos
los ríos presentaron diferentes niveles de intervención en sus cuencas receptoras y la
apreciación de su estado de conservación se basó en lo reportado por Romero (2004)
y observaciones de campo (Tabla 1). En el río Guarico las localidades de muestreo (3)
se ubicaron aguas abajo del pueblo Guarico. En el río Tocuyo, tres localidades se
ubicaron aguas arriba de la represa Dos Cerritos (Tocuyo A) y tres aguas abajo de la
misma (Tocuyo B).  En el río Curarigua las localidades (3) se establecieron aguas abajo
del pueblo homónimo. Las localidades de los ríos Villegas (2) y Camoruco (3) se
establecieron en la zona de transición de las montañas con la planicies, mientras que
en los ríos Los Quediches (3) y Ermitaño (1) se ubicaron aguas abajo de sus represas
respectivas.

Figura 1. Ubicación nacional de la cuenca del río Tocuyo y el área de estudio. Las represas son Dos
Cerritos (1), Atarigua (2), Villegas (3), Los Quediches (4), Puricaure (5) y Ermitaño (6).
Cada círculo señala, aproximadamente, las localidades de muestreo para cada río.
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Los muestreos de peces se efectuaron en el período se sequía (2003) con un
generador eléctrico portátil (YAMAHA®, modelo ET650, 120V, 8,5 amperios) y redes
de mano con malla fina (< 5 mm entrenudo), en secciones de ríos con longitud
aproximada de 50 metros y con presencia de todos los mesohábitat posibles, con base
a lo sugerido por Rodríguez-Olarte et al. (2005). El tiempo de muestreo en cada
estación fue de 35 minutos y se basó en curvas de saturación de especies desarrolladas
para el área de estudio. La mayoría de los peces se identificaron en el área y fueron
devueltos vivos a su hábitat. Algunos se fijaron en formol (10%) y luego se preservaron
en etanol (70%) para su posterior análisis en el Laboratorio de Ecología de la UCLA.
Los peces fueron identificados hasta el menor nivel taxonómico posible según la clasi-
ficación de Reis et al. (2003), catalogados y ubicados en la colección regional de peces
(CPUCLA).

En el modelo original del Índice de Integridad Biótica (IBI) se emplean tres
categorías que agrupan doce medidas. Las medidas consideran diferentes atributos de
los individuos, las poblaciones (p. ej. abundancia) y las comunidades (p. ej. riqueza de
especies). Éstas pueden tomar uno de tres valores (1, 3 ó 5) de acuerdo a la condición
registrada, de pésima a óptima. La suma de todas las medidas totaliza el valor del IBI
y este es asignado a una clase de integridad biótica particular (Karr et al. 1986). Dadas
las dificultades de resolución taxonómica y el desconocimiento de las historias de vida
para los peces regionales se modificó el modelo original del IBI, considerando cuatro
categorías y ocho medidas (Tabla 2), siendo la variación en el atributo de la abundan-
cia concluyente para cada medida. Se excluyeron del análisis aquellas especies con
presencia en una sola muestra (ver Anexo 1) pues se consideraron como raras (sensu
Nijboer y Schmidt-Kloiber 2004), ya que su distribución no fue restringida según
referencias en colecciones y observaciones de campo. Se efectuaron correlaciones de
cada medida contra el resto para evaluar la sensibilidad individual de las mismas. Se
usaron intervalos de confianza al 95% (Zar 1984), a menos que se indique lo contrario,
para conocer la magnitud de las diferencias en los valores de la línea base para la
abundancia de los peces en el área de estudio.

En la categoría de riqueza y composición de especies (Tabla 2) las medidas fueron
el total de especies (excluyendo la especie anfidroma Awaous banana), y la de especies
intolerantes. La tolerancia (T) e intolerancia (I) se asignó según la información
histórica sobre la especie o taxa afines (Rodríguez-Olarte y Taphorn 1995). También
se consideró la tolerancia con base en datos de las colecciones biológicas (CPUCLA,
MCNG) para reconocer los cambios en la presencia y abundancia de la ictiofauna
regional en ambientes sujetos a fenómenos relevantes en la degradación del medio
acuático, tales como la sedimentación, el dragado de cauces, la homogeneización del
sustrato y la disminución drástica del f lujo de agua o su intermitencia. 

En la categoría de composición trófica se asignaron los gremios tróficos (Anexo 1)
con base en lo propuesto por Winemiller y Taphorn (1989), Taphorn (1992),
Rodríguez-Olarte y Taphorn (1995) y Arrington et al. (2002). Estos se dividieron en
omnívoros (O), herbívoros (H) que incluyen a los alguívoros y detritívoros, y los carní-
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voros (C), en estos últimos se consideraron los invertívoros y piscívoros. En esta
categoría se establecieron tres medidas. La medida de proporción de omnívoros de la
deriva consideró aquellas especies pelágicas y epipelágicas (Astyanax, Hemibrycon)
asociadas al mesohábitat de corriente, donde buscan generalmente el alimento. Las
otras dos medidas fueron la proporción de peces invertívoros (p. ej. Gephyrocharax) y
de piscívoros. En estos últimos se incluyeron las especies que en estado adulto se
alimentan de peces o partes de ellos (Crenicichla, Roeboides).

La categoría de uso del hábitat incluyó la medida de proporción de peces en
corrientes. Los mesohábitat de corrientes (C), remansos (R) y pozos (P) se asignaron
con base en las capturas y observaciones de campo y referencias específicas. Para no
redundar con el resto de las medidas no se incluyeron las especies de la familia
Characidae. La cuarta categoría, abundancia de los peces, consideró sólo la medida de
densidad relativa de peces en la muestra. Como todas las muestras fueron estandari-
zadas espacialmente, el área aproximada de muestreo se relacionó con el número de
peces capturados. El valor del IBI fue adjudicado a una clase de integridad biótica
respectiva (ver Karr et al. 1986, Rivera y Marrero 1995, Rodríguez-Olarte y Taphorn
1995). Estas clases se asignaron en los siguientes intervalos: pésima (≤ 10 puntos), mala
(> 10-20), regular (> 20-30), buena (> 30-35) y excelente (> 35-40). Para los análisis
estadísticos, la generación de gráficos y las figuras del área de estudio se emplearon los
programas Minitab ® Release 14 y ArcView ® GIS 3.2.

Resultados

La riqueza global fue de 32 especies, con predominio de los Characidae (41,42%),
Loricariidae (22,8%) y Pimelodidae (8,7%) (Anexo 1). El resto de familias fue represen-

Tabla 2. Modelo preliminar del Índice de Integridad Biótica (IBI) para la cuenca del río Tocuyo.

Categorías y medidas Puntuación
5 3 1

Riqueza y composición de especies
1 Riqueza total de especies ≥ 13 8–12 < 7
2 Riqueza de especies intolerantes ≥ 3 2 1
3 Riqueza de especies tolerantes ≥ 12 9–11 < 9

Composición trófica
4 Proporción de omnívoros de la deriva (%) < 20 20–35 > 35
5 Proporción de insectívoros (%) > 20 15–20 < 15
6 Proporción de piscívoros (%) > 15 10–15 < 10

Uso de hábitat
7 Proporción de peces de corriente (excepto Characidae) (%) > 35 20–35 < 20

Abundancia de los peces
8 Densidad (individuos/m2) < 0,4 0,4–0,9 > 0,9
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tado generalmente por menos de dos especies. La riqueza de especies varió
moderadamente entre las localidades de muestreo, siendo mayor en los ríos más
conservados como Curarigua y Villegas, pero también en ambientes muy interve-
nidos, como el río Tocuyo B (Figura 2a). La menor riqueza de especies se observó en
el río Los Quediches. El promedio general en la riqueza de especies fue bajo (   = 8,93
± 1,74 Intervalo de Confianza; máximo= 18, mínimo= 3) (Tabla 3). Las especies con
mayor abundancia relativa en el conjunto de muestras fueron Bryconamericus
cismontanus (22,18%), Chaetostoma anomalum (14,48%), Poecilia reticulata (13,58%),
Lebiasina erythrinoides (5,41%) y Pimelodella odynea (5,39%). El resto de las especies
obtuvo usualmente menos del 3% de la abundancia relativa y con menos del 1% de la
misma se reconoció el resto de las especies (ver Anexo 1).

Las especies consideradas intolerantes (p. ej. Gephyrocharax valencia,
Gephyrocharax venezuelae) (Anexo 1) fueron escasas en los muestreos (   = 1,07 ± 0,51
IC; máx= 4) (Figura 2b), excepto en el río Curumato. El listado de peces (Anexo 1)
indica que gran parte de la ictiofauna capturada en el área de estudio es de carácter
tolerante. Estas especies predominaron en todos los ríos, siendo más abundantes en los
ríos Guarico, Tocuyo, Curarigua y Villegas (Figura 2c), sin relación aparente con el
estado de conservación de los mismos.

La proporción de omnívoros de la deriva (p. ej. Astyanax, Hemibrycon,
Creagrutus) (Anexo 1) fue elevada (   = 38,46% ± 8,24 IC; máx= 78,27), siendo mayor
en el río Curarigua y en el río Tocuyo A (Figura 2d). Los invertívoros demostraron una
baja proporción (   = 18,83% ± 9,78 IC; máx= 80) (Figura 2e) pero fue más elevada en
los ríos del norte (Los Quediches, Camoruco y Ermitaño). Los piscívoros también se
ubicaron con bajas proporciones (  = 8,57% ± 4,19 IC; máx= 30,59) (Figura 2f) pero su
variación fue mayor.

En asociación con el mesohábitat de las corrientes, se presentaron 11 especies,
mientras que 26 especies lo hicieron con los pozos. Los peces de corriente tuvieron re-
presentación moderada (  =18,67% ± 8,69 IC; max= 79,78), siendo mayor en los ríos al
sur (p. ej. Guarico, Figura 2g). La densidad de peces fue muy baja en todos los ríos

= 0,76 individuos/m2 ± 0,36 IC; máx= 4,29; mín= 0,08) (Figura 2h) pero más elevada
en el río Tocuyo B (   = 1,56 ind/m2) y otros ambientes intervenidos.

La mayoría de las medidas no alcanzaron los valores óptimos y las relaciones de
éstas con los valores obtenidos del IBI fueron todas proporcionales (Figura 3) pero con
correlaciones generalmente bajas a moderadas. Las mayores correlaciones positivas se
reconocieron con la riqueza de especies (R2= 0,45; Figura 3a) y las especies intolerantes
(R2= 0,78, Figura 3b), mientras que los omnívoros de la deriva y la densidad de peces
tuvieron una relación proporcional inversa (R2= - 0,49 y - 0,17; Figura 3d y 3h). Esto
es, a mayores valores del IBI disminuyó la presencia de omnívoros y la densidad de
peces.

En el modelo general del IBI aproximadamente la mitad de los ríos obtuvieron
puntajes cercanos al promedio (   18,97 ± 2,95 IC; max= 38, min= 8), aún cuando la
desviación en algunos casos fue considerable (p. ej. Tocuyo B, Camoruco). De manera

χ̃

χ̃

χ̃

χ̃

χ̃

χ̃

(χ̃
χ̃

χ̃
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general, los resultados del IBI no sobrepasaron los 30 puntos (Figura 4, Tabla 3), con
los mayores valores ubicados en los ríos Villegas, Camoruco y Tocuyo B. Tales
ambientes mostraron notables diferencias en su conservación aparente y fueron
moderadamente expresados en el modelo preliminar del IBI.

Figura 2. Valores las medidas del IBI en los afluentes del área de estudio. Las barras indican el
promedio y las líneas verticales el intervalo de confianza.
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Figura 3. Relaciones y contribuciones de cada medida con el IBI para todas las muestras en el área
de estudio.
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Discusión

Aún cuando la electropesca estandarizada permite muestreos efectivos de la
ictiofauna en ríos de tamaño pequeño y mediano, así como en secciones de tamaño
específicos (Angermeier y Smogor 1994, Karr y Chu 1999), el número de muestras
debe ser elevado para detectar pequeñas diferencias en la densidad de peces, así como
para reducir la amplitud de los intervalos de confianza (Fore et al. 1994, Paller 1995).
En la mayoría de los afluentes considerados se efectuaron muestreos repetidos, sin
embargo, en la cuenca del río Tocuyo existe una importante y antigua intervención
local. El represado y desecación de algunos ríos y la introducción de especies (p. ej.
Pimelodus blochii), pueden ser una fuente de variación importante en las comunidades
de peces, dificultando la apreciación de valores de la riqueza y abundancia como para
establecer patrones de comparación iniciales. 

Son varios los reportes en donde se reconoce que la riqueza de especies y la
abundancia de peces decrecen en ambientes con mayor degradación (p. ej. Cassati
2004, Clavero et al. 2004, Gerhard et al. 2004), pero en la cuenca del río Tocuyo se
evidenció un aumento de la abundancia de peces en los afluentes más intervenidos.
Así, aún cuando las especies sensitivas o intolerantes disminuyeron su número de
manera importante, el incremento de la abundancia de especies tolerantes, omnívoras
y generalistas, fue relevante contribuyendo en valores similares o mayores respecto a la
abundancia general para ambientes con menor perturbación. Esta situación también
es reconocida en el río Aroa, un hidrosistema contiguo con un mayor estado de
conservación en sus ríos (Rodríguez-Olarte 1996). No obstante, cuando el estado de
degradación del medio es muy elevado, la abundancia general decrece notablemente.
Con el mismo sentido, las comunidades de peces se encuentran en constante variación
en ríos represados, principalmente cuando fluctúan los caudales de salida de los
embalses (Freeman et al. 2001). Esto puede explicar las grandes variaciones en la
abundancia de los peces, así como en la estructura de las comunidades para el río
Tocuyo B. Además esta sección del río presentó especies introducidas.

Las correlaciones de las medidas que componen el IBI corroboraron la
sensibilidad de éstas frente a diferentes combinaciones dentro de la integridad biótica.
Esto ha sido recomendado por Augspurger (1996) como análisis primario de los datos
y antes de la aplicación de análisis estándar. Ha sido corroborado que varias medidas
del IBI son fundamentales para la conformación general del modelo, tales como la
riqueza de especies, las especies intolerantes y los gremios tróficos, entre otras (Breine
et al. 2004). Así, algunos atributos de las poblaciones y comunidades son menos
evidentes y pueden variar mucho como resultado de arreglos de orden natural. Estos
pueden aportar información dudosa cuando no se dispone de datos históricos, menos
aún cuando las perturbaciones son periódicas. En la cuenca del río Tocuyo no se
dispone de tal información para reconocer los cambios históricos en las comunidades
de peces, además gran parte de sus ríos están intervenidos. En consecuencia, el
ambiente con menor grado de intervención es la opción de referencia para comparar
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la integridad biótica, aún cuando no sea la condición óptima. En este caso, los ríos
Villegas, Camoruco y Curarigua serían los ambientes de referencia (Figura 4).

Los efectos de perturbaciones puntuales o específicas han sido identificados en
varias circunstancias. Así, la deforestación o la sedimentación contínua puede
favorecer a especies generalistas en la alimentación y la ocupación de hábitat
permitiendo su incremento poblacional. De igual manera, en comunidades de peces
donde la dominancia está dada por insectívoros y omnívoros, la extirpación de la
cobertura forestal puede reemplazarlos por un aumento en la abundancia de
herbívoros (Bojsen y Barriga 2002). Más aún, pequeñas deforestaciones ribereñas en
cuencas conservadas puede resultar en la degradación del hábitat acuático por medio
de la incorporación de sedimentos (Sutherland et al. 2002).

Algunos ríos demostraron poca correspondencia entre su estado de conservación
y el IBI, como la localidad de muestreo en el río Tocuyo B, la cual tiene una
intervención considerable. Esto puede obedecer a efectos desconocidos por parte de la
mezcla de varias expresiones en el uso de la tierra. En el tramo del río Tocuyo B el
caudal es regulado por la presa, pero también se incorporan efluentes urbanos y
agrícolas, pues la región es dedicada al cultivo extensivo de caña de azúcar y la
ganadería.  Los efectos de la concurrencia de muchas perturbaciones son difíciles de
identificar. Por ejemplo, los efectos de la agricultura no necesariamente son evidentes
en el IBI y en algunas condiciones los efectos sobre la comunidad de peces sólo son

Figura 4. Valores del IBI en afluentes de la cuenca del río Tocuyo. Las barras indican el promedio
y las líneas verticales el intervalo de confianza. A la derecha se presentan las clases de
Integridad Biótica asociadas.
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perceptibles cuando la superficie agrícola sobrepasa el 80% de cobertura de la cuenca
(Fitzpatrick et al. 2001). Por otro lado, Wang et al. (2001) encontraron que en hábitat
continuos pero en un gradiente de urbanización las medidas del IBI pueden variar
notablemente. Tales situaciones han sido interpretadas como efectos de legado, los
cuales son consecuencia de las perturbaciones que mantienen su influencia en las
condiciones ambientales luego que las mismas han desaparecido. Estos efectos pueden
expresarse en reversiones de la frontera agrícola en bosque, o cambios progresivos,
como el paso de las tierras forestales a la agricultura y luego al uso urbano (ver
Harding et al. 1998). Cambios en el uso de la tierra como los antes referidos son
reconocidos en algunos tributarios en la cuenca del río Tocuyo. Por ejemplo, varios
sectores en las cuencas altas de los ríos Guarico y Tocuyo han sido reforestados con
especies exóticas. Con esto, se hace más complicado reconocer y comparar la inte-
gridad biótica.

Es evidente la necesidad de aplicar modelos de evaluación de la integridad biótica
acordes con las características de los ríos neotropicales. Tales ambientes presentan
además de una elevada riqueza de especies, complejas tramas tróficas que varían
espacial y temporalmente, con lo cual es difícil el reconocimiento y comparación
inicial del estado de conservación del medio. A esta consideración se añade el escaso
conocimiento de la ictiofauna y sus historias de vida, principalmente en cuanto a los
registros históricos sobre la riqueza y abundancia de las especies.  Tales circunstancias
han impedido el desarrollo temprano de modelos de IBI que sean suficientemente
sensibles ante los cambios en el medio acuático y ribereño como para ser empleados
en el biomonitoreo. Sin embargo, la presión creciente sobre los ecosistemas fluviales y
el estado de conocimiento y conservación de la biodiversidad asociada, sugieren que
estos modelos iniciales del IBI —los cuales consideran la mejor y no la mayor
combinación de medidas—, permiten inferir sobre la sensibilidad general en las
comunidades de peces más que la referida a atributos particulares en las mismas.

Los afluentes andinos del río Tocuyo representan las fuentes primordiales de agua
para el consumo humano y agrícola regional, pero también contienen una diversidad
de peces importante, incluso con especies endémicas (p. ej. Creagrutus crenatus), la
cual debe ser prioritaria para su estudio, monitoreo y manejo, principalmente porque
servirá para la detección de las desviaciones y la evaluación de la significación
biológica y sus consecuencias.  Aún cuando existen normativas y planes de desarrollo
para la cuenca del río Tocuyo, no se prevé en el corto plazo una reordenación del uso
de la tierra que permita la conservación de los recursos hidrobiológicos, razón por la
cual se considera a las vertientes andinas de la cuenca del río Tocuyo como de
prioridad para la conservación de toda el cuenca y a su ictiofauna en situación de
riesgo.
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