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Los rios tienen una relacion vital con los arboles, ellos son fundamento para las aguas y la vida. Felices los
Pueblos con aguas y arboles para disfrutar y conservar (fotogratia de D. Rodriguez-Olarte).
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Los tios en las vertientes al Golfo de Venezuela y al Mar Caribe Occidental y Central del pais
(~60.000 km?) drenan tierras con una enorme poblacién humana, que se emplaza y crece en sus
riberas, depauperando sus recursos hidrobiolégicos. Para inferir sobre el estado de 65 rios se valoré
su geografia, clima, vegetacion, aguas, biotas, coberturas boscosas y estado de conservacion, este
ultimo mediante un indice de cobertura natural modificado. Segin los registros, estas vertientes
generaban unos 239 m? /sde aguas dulces, con un poco mas del 50% aportados por los tios Tocuyo
y Tuy; pero se estima que estos caudales han disminuido. Alrededor de un tercio de los tios tienen
34 embalses mayores, canalizaciones y/o desvio de sus cauces, mientras en casi todos se vierten
efluentes urbanos. El endemismo de la ictiofauna es importante (32% en 102 especies) pero
restringido y muchas especies estain amenazadas, asi como otros vertebrados acuaticos. Las areas
protegidas tienen efecto positivo pero limitado para la conservacion estricta de los rfos. De la
poblacién total (7.217.558 personas) el 65% se registra en dos cuencas. Los principales impactos
sobre los rios son 1) contaminacién por efluentes antropogénicos en su mayoria no tratados
adecuadamente, 2) extraccion de agua de los cauces, 3) deforestaciéon de cuencas altas y bosques
riberefios, 4) transformacion del habitat fluvial y 4) minerfa no metalica. De usual, la pérdida de
coberturas naturales se asocia con las perturbaciones anteriores: mas de 75% de las cuencas tiene
cobertura pobre o muy pobre y menos del 1% tiene una cobertura elevada. Estas vertientes
contienen los rios mas contaminados de Venezuela pero también con una diversidad biol6gica
importante. Es de prioridad la restauracién y conservaciéon de los tios y se prevé que en el corto
plazo se apliquen protocolos adaptados para el biomonitoreo, restauracién y conservacion de los
rios costeros.
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1. INTRODUCCION

Venezuela es el pais con mayor extension continental
costera en el Mar Caribe y le aporta un volumen
importante de agua dulce a través de unas 130
desembocaduras de rios y lagos. Estos drenajes
costeros acumulan un caudal de 1.687 m3/s (MIN-
AMB 2010), representando un poco menos del 5%
del caudal promedio del Orinoco, pero una impor-
tancia fundamental para la regién caribefia del pafs,
pues millones de personas, emporios industriales y
agricolas subsisten gracias a los mismos y a sus recur-
sos hidrobiolégicos, econémicos y culturales. Estos
tios vatfan en gran medida a lo largo de la geografia
costera, pues su tipo y distribucién, asi como sus
aguas, biotas y gentes, son respuesta a una notable
variedad de paisajes y ecosistemas.

La vertiente Caribe de Venezuela abarca desde la
Peninsula de la Guajira (Laguna de Cocinetas) hasta la
Peninsula de Paria (Promontorio de Paria) y, de
manera general, por el occidente incluye drenajes de
la Peninsula de la Guajira y el flanco interno y norte
de la Cordillera de los Andes de Venezuela, expre-
sados por varias sierras (Mérida, Culata, Portuguesa),
le siguen el Sistema Coriano y la Cordillera de la Costa,
esta ultima es dividida (Cordillera del Interior) e
interrumpida al oriente, donde reaparece y conforma
sendas peninsulas. La historia de la vertiente Caribe
de Venezuela se asocia con la relaciéon de un tio
ancestral y la tecténica de las cordilleras al norte de
Suramérica. Un rfo ancestral (llamado aqui proto-
Orinoco) desembocaba en lo que hoy son los drenajes
costeros del noroccidente de Venezuela (Maracaibo-
Falcén) y gracias a la orogénesis andina su curso serfa
desviado progresivamente al este geografico, hasta su
actual ubicacién bordeando el Macizo Guayanés
(Rodriguez-Olarte et al. 2009). A partir de una nueva
divisoria de aguas se conformarfan las cuencas peri-
continentales del pafs, algunas con drenajes andinos
(Maracaibo, Tocuyo), otras asociadas con orografias
costeras (Aroa, Tuy) o con los llanos orientales
(Unare), por ejemplo. La denudacién en unién con
climas variados, desde muy hamedos (sur de
Maracaibo, Batlovento) hasta muy secos (Paraguand,
Araya), permitirfa a los tios locales modelar planicies
en las depresiones y conos explayados en las taludes
profundos del mar. De igual manera, la flora y fauna
en esos drenajes al mar mostrarfa rasgos distintivos
entre las grandes cuencas gracias al aislamiento
geografico prolongado, pero también a los eventos de
transgresién y regresion marina y a los rigores del
clima (Rodriguez-Olarte et al. 2011a).

La mayorfa de los rios al Mar Caribe drenan
cuencas bajo fuertes impactos que tienen por lo
regular varios siglos de recurrencia y magnificacion
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progresiva. A los rios costeros ingresan las aguas
residuales de grandes ciudades y centros industriales y
agricolas (Zinck 1977, Rodriguez-Olarte et al. 2015a)
y a esto se suma la deforestacioén extensiva en toda la
region (Madi et al. 2011), lo que ha disminuido el
potencial de los tfos como fuente de setvicios ecosis-
témicos, eso sin considerar su extraordinario ecol6gi-
co valor como ecosistema y el de su diversidad
biolégica asociada.

En este siglo se han incrementado en gran medida
las evaluaciones ambientales en los tfos costeros del
pais, principalmente en los drenajes occidentales y
centrales al Mar Caribe. En la mayoria de los casos no
se han aplicado protocolos estandarizados para el
monitoreo de los tios y/o para determinat los estados
de conservacién. Asi, para los rios al Mar Caribe es
usual que los reportes tengan énfasis sobre las varia-
bles de las aguas para estimar su calidad con fines de
consumo humano y, eventualmente, agricola; de resto
existe una notable vacio de informaciéon sobre el
estado de conservacion los rios (ej. tipo y confor-
macion del sustratos, comunidades bioldgicas) y sus
riberas (ej. coberturas de bosques riberefios, erosion
de taludes).

El estado de conservacion es conocido solamente
para algunos rios en la regiéon centro occidental (ej.
Aroa, Tocuyo; Rodriguez-Olarte et al. 2006, 2007),
pero también se han aplicado valoraciones generales
en escalas mayores en los drenajes al Mar Caribe:
Rodriguez-Olarte et al. (2015b) actualizaron datos e
informacién sobre los tios en el occidente (Mitare,
Coro, Ricoa, Hueque, Tucurere, Tocuyo, Aroa,
Yaracuy y Urama), mientras que Gonzalez-Oropeza
et al. (2015) y Lasso et al. (2015) lo hicieron para la
cuenca del Tuy y los pequefios drenajes del litoral
central del pafs, respectivamente.

No se dispone ain de la integraciéon de la
informaciéon generada sobre los tfos del pafs, de
manera que puedan reconocerse clases o magnitudes
de conservacion. Se entiende entonces que la reunion
de datos e informacién sobre las principales caracte-
risticas de los rios costeros de Venezuela puede servir
de base para inferir sobre su estado; mds aun: puede
servir para crear y actualizar bases de datos con
utilidad para los previsibles estudios sobre la integti-
dad de comunidades y ecosistemas, asi como la
aplicacion de programas de monitoreo en diferentes
escalas especiales y temporales. En este capitulo se
presenta una caracterizaciéon de los principales rios
que drenan las vertientes al Golfo de Venezuela, asi
como al Mar Caribe occidental y central de Venezuela,
abarcando aspectos sobre su geograffa, clima,
vegetacion, fauna acuatica, demografia, intervencion y
estados de conservacion.
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2. METODOS
Se han agrupado las cuencas costeras (pericon-
tinentales) en vertientes hidrograficas, acorde con sus

Amparo) en la Peninsula de Paraguana hasta el rio
Sanchén, en la vertiente occidental de 1a Fila Los
Cajeros de la Cordillera de la Costa.

similitudes geograficas, climaticas y bioldogicas. De IV. Vertiente al Mar Caribe central. Desde el tio
manera general, la vertiente Caribe de Venezuela se Aguas Calientes, en la vertiente oriental de la Fila
divide en cinco grupos de drenajes con caractetisticas Los Cajeros, hasta el tio Uchire en la Fila Maestra
particulares (Figura 1): de la Cordillera del Intetior.

I. Vertiente al Golfo de Venezuela. Incluyelos rios V. Vertiente al Mar Caribe oriental. Desde la Fila

que desembocan entre Castilletes (Peninsula de la
Guajira) hasta el Cabo San Roman (Peninsula de
Paraguana). Los drenajes en la costa occidental del
golfo (Ia) van desde la Laguna de Cocinetas hasta
el cafio Parard (Sagua), al norte del pueblo de
Paraguaipoa. Los drenajes en la costa oriental del
golfo (Ib) incluyen desde el rio Maticora hasta la
quebrada Macama (Punta Macama), al este el Cabo
San Romin, en la Peninsula de Paraguani. En
medio de estos drenajes desemboca el Lago de
Maracaibo.

Cuenca del Lago de Maracaibo. Incluye a todos
los rfos que desembocan en el lago y en el Estrecho
de Maracaibo. El rio Limén desemboca en el
esttecho y ademds conforma un humedal
(complejo lagunar Sinamaica-El Eneal) que se
extiende a largo de la costa. Igual ocurre con el tio
Cocuiza, en la costa oriental del lago, donde
conforma el complejo lagunar de la ciénaga de Los
Olivitos.

Vertiente al Mar Caribe occidental. Desde el
Cabo San Roman (quebradas Santa Cruz - El

II.
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Maestra de la Cordillera del Interior hasta el
extremo norte de la Peninsula de Paria (promon-
torio de Paria).

Para las vertientes I, III y IV se recopilaron y
actualizaron datos e informacién sobre 65 rios consi-
derando la geografia, superficies y drenajes, clima,
vegetacion y usos de la tierra, demografia y contami-
nacion, entre otros. Se emplearon datos geoespaciales
(cartas, mapas, archivos de capas digitales e imdgenes
satelitales, entre otros) obtenidos principalmente de
las siguientes fuentes: 1) ediciones de los Sistemas
ambientales venezolanos (proyecto VEN/79/001) y
de la Comisién de Plan Nacional de Aprovecha-
miento de los Recursos Hidraulicos (COPLANARH),
2) capas digitalizadas y mapas topograficos del
Instituto Geografico de Venezuela Simén Bolivar
(IGVSB) en sus portales sobre los sistemas de Infor-
macion para la Gestién y Ordenacién del Territorio
(SIGOT, http://www.igvsb.gob.ve/sigot.geoportal-
sb.gob.ve) v para la Gestién Integral de las Aguas
(SIGIA, siga.geoportalsb.gob. ve), 3) datos del censo

Y Mar Caribe
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Figura 1. Drenajes al Golfo de Venezuela y al Mar Caribe. Vertiente occidental (Ia) y oriental (Ib) al Golfo de

Venezuela y cuenca del Lago de Maracaibo (II). Vertientes
este trabajo se incluyen solo las vertientes I (Ia y Ib) y IIL
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al Caribe occidental (IIT), central (IV) y oriental (V). En
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nacional 2011 (Instituto Nacional de Estadistica, INE;
www.ine.gov.ve), 4) la red virtual de datos ecolégicos
geolocalizados (Ecosig; www.ecosig.org.ve; Rodri-
guez et al. 2014), 5) hydrobasins (www.hydro-
sheds.org; Lehner y Grill 2013), 6) Libro Rojo de la
Fauna venezolana (animalesamenazados.provita.org.
ve; Rodriguez et al. 2015), 7) Libro Rojo de los
Ecosistemas de Venezuela (www.provita.org.ve;
Rodriguez et al. 2010) y 8) mapa digital del relieve de
Venezuela (pubs.usgs.gov/of/ 2004/1322; Gatrity et
al. 2010). De igual manera, se accedi6 a las bases de
datos de colecciones biolégicas (Coleccion Regional
de Peces, CPUCLA; Museo de Ciencias Naturales
Guanare, MCNG).

Mediante un sistema de informaciéon geografica
(QGIS 2.16.2) se reconocieron y delimitaron las
cuencas, sus areas y rfos mediante las capas digita-
lizadas obtenidas en las fuentes indicadas. Mediante
un visualizador geografico (Google Earth Pro, 2015)
se examinaron imagenes satelitales actualizadas sobre
los drenajes costeros de Venezuela, para reconocer,
delimitar y cuantificar aspectos geogtraficos y usos de
la tierra, principalmente las intervenciones asociadas
con los rtios: centros urbanos, industrias, canali-
zaciones y desvios de cauces, embalses y minerias,
entre otras.

En las vertientes I, II1 y IV se evaluaron 65 rfos en
secuencia oeste-este. Algunos rios no fueron conside-
rados por su cuenca muy pequefia (<15 km?2),
corriente eventual o intermitente y/o por carencia de
informacién sobre los mismos. Los rfos mayores
fueron valorados individualmente (ej. Paraguachén,
Mitare, Tocuyo, Tuy) y los otros rios menores se
agruparon segun accidentes geograficos. La informa-
cién ordenada sobre los rfos se presentd en varias
secciones.

a) El Paisaje, relieve e hidrografia: trata sobre la
ubicacién de la red hidrografica local en el ambito
del paisaje y el relieve, considerando su relacion
con las orografias, alturas y superficies. Las unida-
des y regiones del paisaje se tomaron de Huber y
Oliveira-Miranda (2010). Aqui se indican aspectos
sobre el tipo de drenaje, longitud, rumbo, tribu-
tarios y desembocadura. Los nombres empleados
(accidentes geograficos, hitos, rfos, ciénagas,
pueblos, etc.) son los correspondientes a los mapas
topogtaficos (escala 1:100.000) de la Direccién de
Cartograffa Nacional del antiguo Ministerio de
Obras Publicas de Venezuela.

Clima y vegetacion: se incluyen aspectos basicos
y registros -cuando disponibles- sobre la precipita-
cién y temperaturas locales o regionales, asi como
los principales tipos de vegetacion en la cuenca, de
usual formaciones vegetales.

b)
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¢) Aguas: se consideraron los datos reportados y
propios sobre caudales y variables fisico-quimicas,
usualmente pH, conductividad, soélidos totales
disueltos, etc. Los registros sobre los caudales son
en la mayorfa de los casos, poco accesibles y desac-
tualizados, por lo que los valores utilizados no son
necesariamente representativos de las condiciones
actuales.

Fauna acuatica, usos y amenazas: se resumen
los principales aspectos sobre la ictiofauna local.
Eventualmente se incluyen datos sobre otros gru-
pos de vertebrados segin su relevancia o situacion
de amenaza. Se consideraron las versiones actua-
lizadas de libros rojos (Rodriguez et al. 2015),
publicaciones, treportes regionales y datos de
colecciones biologicas. Ademas, se incluye infor-
macién sobre usos tipicos para las especies y
registros sobre especies introducidas.

¢) Areas protegidas: sc identificaron, ubicaron y
cuantificaron las principales areas protegidas:
parques nacionales, monumentos, naturales, zonas
protectoras, etc.

Usos de la tierra: se identificaron y ubicaron los
principales usos de la tierra (deforestacion, agri-
cultura) y su relacién con los cursos fluviales
mediante imagenes satelitales y visitas de campo
eventuales.

Demografia: Se dispuso de registros del censo
nacional (2011) para estimar la poblacién y su
densidad por cada cuenca hidrografica. Se emplea-
ron capas digitalizadas en la superposicion de
municipios y parroquias por cada cuenca.

h) Alteracién de cauces: Se revisaron mapas carto-
graficos e imagenes satelitales para revisar los
cauces en el area de estudio. Se cuantificaron los
cauces con intervenciones mayores (canalizaciones
y desvios). Se ubicaron los embalses mayores por
cada cuenca, considerando sus supetficies y
ubicacién, mediante revision bibliografica, capas
digitalizadas e imagenes satelitales.

Estado de conservacion: Los bosques, princi-
palmente los bosques riberefios, amortiguan el
ingreso de sedimentos a los cauces, favorecen el
flujo hidrico y contribuyen con la diversificacion
de los habitats acuaticos y la diversidad biolégica
asociada (Rodriguez-Olarte et al. 2006b). Esto
indica que las coberturas y usos de la tierra
predicen el estado de conservacion de los rios. Con
base en lo anterior y para valorar el estado de
conservacion aparente de las cuencas y sus rios se
exploraron y relacionaron imagenes satelitales, las
capas digitales de areas protegidas de Venezuela
(sigot.geoportalsb.gob.ve), datos del Libro Rojo de
los Ecosistemas de Venezuela (Rodriguez et al.

d

g
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2010) y el mapa de grados de intervencion (GDI)
de formaciones vegetales de Venezuela; en este
ultimo se asigna un grado de conservacion
expresado por un indice basico de coberturas y
clases de conservacién (Madi et al. 2011). Aqui, los
estados se reconocieron en cuatro clases de con-
servacion (CC). La clase 1 (CC1) fue de conserva-
ciéon buena, lo que equivale al predominio de
coberturas naturales en la superficie de la cuenca
(¢j. cuencas pequefas cubiertas por parques nacio-
nales o monumentos naturales), clase 2 (CC2:
conservacion regular), clase 3 (CC3: conservacion
pobre) y clase 4 (CC4: conservacién muy pobre);
esta ultima clase se caracteriza por la eliminacién
de gran parte de la cobertura natural, usualmente
predominan areas agropecuarias y urbanas. Para
complementar esta informacién se incluyeron
consideraciones generales rfos con base en las
secciones previas sobre el estado de conservacion
de los tios y grupos de tios.

3. RESULTADOS

3.1. Vertiente al Golfo de Venezuela: Costa
Occidental (Ia)

3.1.1. Rio Paraguachoén (Carraipia-Paraguachén)

2)

b)

Paisaje, relieve e hidrografia: Unidades del
paisaje: Regién A (subregiéon A.2 Continental
costera) y Region D (subregion D.1. Serrania de
Perijd). El rio Paraguachén (Carraipifa en Co-
lombia) drena una pequefia cuenca que nace en la
Sierra de Montes de Oca (806 msnm), con 314 km?
de su territorio en Colombia (municipio Maicao,
departamento Guajira) y con 240 km? en el
municipio Guajira del estado Zulia de Venezuela
(Figura 2, Tabla 1). El cauce principal tiene una
direccion inicial de sur a norte y luego, en las
planicies, cambia hacia el noreste. Aguas abajo de
la frontera el cauce se anastomosa y conforma la
Ciénaga de Irurpana; luego, los cauces se dirigen al
cafilo Guardrtain para desembocar finalmente en el
Golfo de Venezuela. La cuenca tiene dos unidades
generales divididas por la Falla de Oca: la zona de
montafia baja con colinas al sur y las planicies
aluviales y fluvio-marinas, que abarcan la mayor
superficie en la cuenca. En las planicies el cauce
principal es excavado y con curso meandrico,
destacando la erosion de taludes en las zonas bajas.
Clima y vegetacion: En la cuenca alta la
precipitacion y temperatura promedio anual alcan-
za 1.154 mm (500 msnm) y cetrca de los 25°C,
mientras que en las planicies es de 673 mm y cerca
de 28°C. Los bosques ralos predominan en la
cuenca baja y en las cercanias al mar predominan
los matorrales y el suelo desnudo. Casi todas las
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especies leflosas tienen importancia como madera
para la construccién y lefia. La vegetacion esta muy
intervenida en toda la cuenca y sélo persisten
sectores con bosques en la cuenca alta. En la zona
de montafia la deforestacién es limitada a la
vertiente norte, mientras que en las planicies y por
encima de los 40 msnm predominan los potreros
para la ganaderfa extensiva y en menor cuantia las
areas de cultivos, ambos sistemas de produccion
extraen agua directamente de los cauces (Corpo-
guajira 2007). Los bosques ribereflos tienen
coberturas amplias en las cabeceras y en las
planicies a mayor altura, pero en la cuenca baja son
escasos gracias a las perturbaciones humanas.
Aguas: Predominan los cauces con cortientes
intermitentes, principalmente en la cuenca baja.
Cuando el rio Carraipia ingresa a las planicies un
volumen importante de su caudal es desviado a un
acueducto que provee de agua potable a la ciudad
de Maicao (~100.000 habitantes). En la frontera el
rfo es intermitente y el caudal medio registrado es
de 0,8 m3/s (Tabla 1). En pocos meses el tio se
seca (febrero y marzo) mientras que en diciembre
se registran los valores maximos, con 2,7 m3/s,
medidos en la frontera (Corpoguajira 2007). En
Paraguachon (frontera) el agua del rio ha presen-
tado concentraciones elevadas de coliformes y
elevada demanda bioquimica de oxigeno (Corpo-
guajira 2007) sugiriendo fuentes de contaminacion
por aguas negras y residuos sélidos aguas arriba.
Fauna acuatica, usos y amenazas: En los pocos
rios que drenan al occidente del Golfo de
Venezuela (Guajira y rio Limén) se han registrado
un poco mas de 60 especies de peces, con el
predominio de las familias Loricariidae (11 espe-
cies), Characidae (nueve especies) y Rivulidae
(siete especies). La mayoria de estas especies son
endémicas para la provincia biogeogrifica Mara-
caibo (Rodriguez-Olarte et al. 2011a). En la region
de la Guajira su distribucion es consecuencia de la
intensidad mas de los periodos de sequia que de
los periodos de lluvias. Varios de estas peces son
consideradas en situacién de amenaza, como es el
caso del pez anual de la Guajira (Austrofundulus
guajira), que vive en pozos aislados en los desiertos
y es considerado como vulnerable (Taphorn y
Rodtiguez-Olarte 2015a), y la rachovia de la
Guajira (Rachovia brevis), la cual si estd en categoria
de peligro critico (Taphorn y Rodriguez-Olarte
2015a, 2015b). Esta especie de pez anual es
simpatrica con Austrofundulus gnajira y Rachovia
hummelincki, las cuales son -como la mayoria de los
Rivulidae dulceacuicolas locales- incluidas en las
listas rojas de Venezuela. Todas estas especies de
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Figura 2. Vertiente occidental (Ia) del Golfo de Venezuela y sus principales tios y lagunas. Se muestran las principales
divisorias de aguas (lineas finas). Los centros poblados y designaciones geograficas estin en cursiva. Las mayores
ciudades son Paraguaipoa, Paraguach6n y Maicao (Colombia).

peces anuales en la regién estan en situacion de
riesgo, el cual se ha incrementado notablemente en
este siglo.

En la provincia Maracaibo el nivel de ende-
mismo es muy elevado, por lo que frente a las
previsiones del cambio climatico y la expansién de
la frontera agricola y urbana se predice, por
ejemplo, una reducciéon importante de los habitats
acuaticos y por consecuencia de las poblaciones de
peces, lo cual puede afectar su sobrevivencia en el
plazo mediano. En los ros locales algunas especies
tienen tamafio moderado e interés en la pesca de
subsistencia (Prochilodus reticnlatus, Schizodon cort,
Caguetaia kraussii, Geophagus steindachneri, Rbamdia
quelen, Hypostomus sp., Pimelodus coprophagus). 1gual-
mente, tienen interés para el consumo las especies
asociadas a las desembocaduras, como Cathorops
spixii, Centropomus sp., Eugerres plumieri y Mugil
curema, pot ejemplo.

Areas protegidas: En las cabeceras (Colombia) la
reserva forestal protectora Montes de Oca ocupa
12.294 ha; de resto, no hay parques nacionales u
otras figuras de conservacién importantes. Esta
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area protegida en la cuenca alta y la presencia de
bosques riberefios sugieren la conservacién poten-
cial del cauce y las aguas en algunos sectores.

Usos de la tierra: La erosién es muy activa en la
cuenca -salvo los cerros- y es asociada con la
expansion de la frontera agricola; no obstante, la
revisién de imagenes historica no indica cambios
importantes en la ya escasa cobertura vegetal en las
cuencas al norte (Cocinetas, Pololima). Mas al sur
(Paraguachon, Parart) la vegetacién natural (bos-
ques bajos y matorrales compactos) tienen una
deforestacion importante en las planicies. En toda
esta vertiente predomina la ganaderfa caprina.

Demografia: el principal centro poblado en la
cuenca es Paraguachén y es limitrofe, pero con
mayor desarrollo en Colombia. En las divisoras al
sureste de la cuenca Paraguachdén y existe un
cordén urbano (Guareo, Arepeta, Moina) que se
asocia con las carreteras principales y se extiende
hasta Paraguaipoa. Se estima que en la toda la ver-
tiente occidental habitan unas 184.990 personas;
son embargo, alrededor de 160.000 habitan en el
lado colombiano (Maicao), en la cuenca del tio
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Tabla 1. Principales tios en las vertientes al Golfo de Venezuela (VGV este y oeste) y al Mar Caribe Occidental
(VCO). El origen y tratamiento de los datos es indicado en los métodos. En la Corriente se indica su tipo (T): eventual
(e), intermitente (i), permanente (p) y el caudal (m3/s). La Poblacién humana es basada en el censo nacional de 2011.
En Perturbaciones estin: Embalses en nimero (N°) y supetficie del espejo de agua (ha), la canalizacién y desvio (CD)
de cauces principales (c) y tributarios (t), y los efluentes (E), que son urbanos (u) e industriales (i). La mayoria de los
rfos reciben efluentes agropecuarios. Las clases de conservacion (CC) son: buena (1), regular (2), pobre (3) y muy
pobre (4). Enlos Rios se indica: entre paréntesis para el numero de areas protegidas (parques nacionales y monumentos
naturales) en su cuenca; en (a) solo la superficie dentro de Venezuela. En Poblacién humana (b) incluye principalmente
la poblacién de Colombia dentro de la cuenca de Maicao (b).

, Cuenca Cottiente Poblacion Perturbaciones
Rios (km?) humana Embalses D E CcC
T (md/s) N° ha
Golfo de Venezuela oeste 2
Pololima 23 e 4.100 1 0,61 u 3
Neima 93 e 0,1 160.000 b ul 3
Paraguachén 240 i 0,8 4.000 ct ui 4
Parara-Sagua 141 i 0,1 15.000 u 4
Otros 224 i 1.800 2,2 3
Golfo de Venezuela este
Maticora 2713 p 9,9 16.107 1 2.966 ui 4
Borojé 526 i 0,9 23.000 u 3
Capatarida 608 i 0,6 8.052 1 234 u 3
Zazarida 925 i 1,3 5.457 ui 3
Urumaco 447 i 0,1 6.033 u 3
Mitare (1) 4.597 i 14,8 31.000 1 1.215 ui 3
Paraguana oeste (1) 1.760 1 0,5 281.023 1 31,6 c u 3
Otros 3.391 i 1,0 26.500 41 3
Vertiente Catibe Occidental
Paraguana este (1) 930 i 0,5 54.230 2 21,8 ui 4
Coro (2) 689 i 0,9 180.812 2 1.903 c u 3
Ricoa (1) 813 p 1,6 11.830 1 620 ui 4
Hueque (1) 4217 p 4.0 23.660 1 586 ui 3
El Cristo 131 p 0,5 3.341 1 207 u 4
Tucurere 684 p 0,7 19.045 u 4
Tocuyo (4) 17.722  p 484 490.833 7 5.428 ct ui 4
Aroa (1) 2463 p 6,0 83.635 ct ui 3
Yaracuy (2) 2.481 p 16,0 497.555 2 875 ct ui 4
Utrama 590 p 2,2 69.236 1 534 ct ui 4
Motén 147 p 1,0 60.588 1 6,8 ui 2
Sanchoén (1) 102 p 0,4 u 1
Otros 697 2,0 17.500 790 3

Neima (Tabla 1). La densidad de poblacién entre
las cuencas tiene extremos importantes: al norte es
muy baja, menor a 10 ind/ km?, mientras que en la
cuencas binacionales de Neima y Parard-Sagua es
de 99 y 106 ind/km?, respectivamente.

h) Alteracion de cauces: el cauce del tio ha sido
desviado y canalizado a partir del pueblo de Para-
guachon y al margen de la frontera internacional
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(Figura 2). Luego de Paraguachén el cauce corre
paralelo a la frontera unos 6,6 km con direccion
nornordeste, desemboca en otro cauce (también
canalizado) con otientacién sureste, cruza la fron-
tera y retorna hasta la Ciénaga de Irurpana.

Estado de conservacion: En las cuencas al norte
predominé la clase de conservacién 3 (CC3). Ahi
la cobertura natural es dominada por el suelo
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desnudo y la intervenciéon humana es escasa. Al
sur, las cuencas son reconocidas como CC4; ahi la
cobertura natural en tierras medias es de bosque
ralos bajo severa intervencién. El rio Paraguachén
tiene importancia por su condicién binacional, ya
que los eventos en su cuenca alta tienen efecto
sobre las areas bajas en Venezuela.

La informacién disponible sugiere que este tio
tiene comprometida su conservacion porque: (a)
un volumen importante del agua del rio es
dedicada para suplir las necesidades de los centros
poblados (principalmente Maicao, Carraipia y
Paraguachén) y areas de produccion agropecuaria,
(b) al tio ingresan aguas servidas no tratadas y
residuos solidos de vatios centros utbanos, (c) la
canalizacién y desvio de cauces y (d) efectos del
cambio climatico, lo cual es aplicable en todas las
cuencas costeras y aridas de Venezuela.

3.1.2. Otros rios en la costa occidental del Golfo
de Venezuela

Unidades del paisaje: Region A (subregion A.2 Conti-
nental costera). Al norte y contiguo al rio Carraipia-
Paraguachon esta el cano Neima o Kijotchom (1.603
km?; 93 km? en Venezuela. Figura 2, Tabla 1), con
drenajes que se originan principalmente en las pla-
nicies. Las corrientes locales son de caricter eventual
o esporadico, pero este rio tiene corrientes inter-
mitentes atribuibles a los drenajes urbanos de la
ciudad de Maicao, a pesar que al norte de esta ciudad
existe una laguna de tratamiento de aguas servidas.

Se ha evidenciado que las aguas residuales se orien-
tan a los cauces naturales que finalmente se dirigen al
cafio Neima y de ah{ al Golfo de Venezuela, lo que
debe tener un efecto negativo sobre los centros
poblados de la etnia Waytu y sistemas de produccion
agricola, pero también perjudica a los ecosistema
fluviales y marinos en general. Lo anterior coloca al
cafo Neima en situacién de riesgo y demuestra un
pasivo ambiental con prioridad de resolucion. Mas al
norte -donde el clima es mds severo- estd el cafio
Polélima que nace en la Serrania de Simaraua y cubre
436 km?; de esta superficie unos 23 km? corresponden
a Venezuela en su tramo final, donde desemboca en
la zona de Cojoro.

La Laguna de Cocinetas es el extremo limitrofe de
Venezuela con Colombia (Castilletes) y la misma es
contenida totalmente en el territorio venezolano, pero
no asi desde su litoral este (Morro de las Calaveras
norte) hasta el litoral norte (Hoja 5.951 Castilletes,
Direcciéon de Cartografia Nacional, 1962). En esta
laguna desemboca el cafio Parsua (373 km?2 Figura 2)
que sugiere un aporte eventual de sedimentos a la
laguna pero importante porque implica el despla-
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zamiento de la linea fronteriza. Al sur, el limite de los
drenajes orientales al golfo esta en el cafio Parard-
Sagua, este nace en las planicies asociadas con la
ciénaga (laguna) de los Pajaros y desemboca cerca del
pueblo de Giichepe.

El complejo lagunar Sinamaica-El Eneal debe su
espejo de agua permanente gracias a su conexioén con
el estuario del Rio Limén en la Bahia de Uruba; ahi se
desprende el cafio Paijana que, con direcciéon norte,
atraviesa la peninsula de San Carlos y tiene su
desembocadura directamente en el Golfo de Vene-
zuela; esta condicion ha consolidado el nombre de Isla
de San Carlos pata esa peninsula. Este cafio tuvo un
régimen permanente hasta mediados del siglo pasado

(Medina y Barboza 2006).

3.2. Vertiente al Golfo de Venezuela: Costa

Oriental (Ib)

3.2.1. Rios Maticora, Borojo, Capatarida y

Zazarida

a) Paisaje, relieve e hidrografia: Unidades del pai-
saje: Region A (subregion A.2 Continental costera)
y Regién C (subregion C.1. Sistema de colinas y
sierras bajas Lara-Falcon). El rio Maticora (2713
km?, longitud 151 km) tiene sus nacientes en el
Cerro Madre de Agua (960 msnm) y con tribu-
tarios que se desprenden de las serranfas Los
Cerrones, Las Copas y Lomo de Caballo). Mas al
este, los rfos Borojo (1.135 msnm; 526 km?),
Cataparida (1.393 msnm; 608 km?) y Zazarida
(1.234 msnm; 925 km?; longitud 60 km) nacen en
las serranfas cercanas de Las Copas, Avaria y Las
Palomas. Todas estas serranias estan separadas del
macizo de la Sierra de San Luis por la depresion
central de Falcon (Figura 2, Tabla 1). En general,
estos rios tienen orientaciéon sur-notte, drenajes
dendriticos, caudales intermitentes (excepto Mati-
cora en tiempos pretéritos) y grandes cargas de
sedimentos.

En las tierras bajas el relieve es de una llanura
costera con lometrios ondulados, con alturas hasta
unos 150 msnm y pendientes usualmente bajas,
asociada con un cordén de piedemonte a lo largo
de montafas que raramente sobrepasan los 1.000
msnm (Matteucci et al. 1979), salvo las cabeceras
del rio Maticora, por encima de los 1.800 msnm.
En toda la region existe un relieve muy hete-
rogéneo. Los rfos tienen meandros estables en las
planicies, donde los cauces son muy excavados.
Algunos rios pequefios y drenajes huérfanos se
derraman -cuando tienen caudal- en las planicies,
conformando ciénagas temporales; otros cauces se
han desarrollado en las planicies a pesar de un
recorrido muy corto.
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Clima y vegetacion: En la franja costera de estos
rios la precipitaciéon se ubica en entre 364 y 500
mm anuales (periodo de sequia entre diciembre y
septiembre) y las temperaturas alrededor de los
29,4 °C. Al oeste y al sur, en el tio Maticora, ya en
el piedemonte y montafias, los valores aumentan a
500 mm y 757 mm, respectivamente, pero al sur-
oeste -igualmente en la cuenca alta del rio
Maticora- los valores son mucho mayores, con
1.089 mm y 29,3 °C (Matteucci et al. 1979). En las
planicies la vegetacion esta conformada por pocas
especies lefiosas y cardonales en manchones y
franjas, asi como matorrales con coberturas ralas.
Una franja importante del litoral marino es
expuesta como suelo desnudo con muy pocas
plantas (vegetacion seca y semidesértica); luego, en
las planicies la vegetacion es escasa y de bajo porte.
Ya en tierras elevadas y montafias hay bosques
densos y deciduos en una matriz de conucos y
rastrojos (Matteucci et al. 1999). El uso histérico
de estas tierras es para la cria extensiva de cabras;
eventualmente, en algunas zonas con mayor
humedad se crian bovinos. En las zonas altas
existen parches agropecuarios en las laderas. Para
Oliveira-Miranda et al. (2010) los arbustales espi-
nosos tienen grandes coberturas en esas cuencas
pero la cobertura ha demostrado una reduccién
importante en el estado Falcon: de 10.071 km? en
1988 a 8.422 km? en 2010, sugiriendo su vulnera-
bilidad frente a las amenazas de extraccién de
madera para lefia o artesanfa, desarrollos urbanos
e incendios de vegetacion, entre otras.

Aguas: Hace décadas el rio Maticora presentd un
caudal permanente cerca del pueblo de Mene de
Mauroa: 8,2 m3/s (COPLANARH 1969), pero el
resto de los rios tienen caudales mucho menotres y
de usual intermitentes. En la cuenca media del rio
Zazarida se han registrado 1,3 m3/s (Tabla 1), pero
estos los valores fueron publicados hace mas de
tres décadas (MARNR 1983). El arrastre de sedi-
mentos es notorio en todos estos tios y estos
mantiene deltas pequefios en su desembocadura el
mar (Zazarida) gracias a la proteccién por el
Golfete de Coro. Son varios los pueblos y caserios
asociados a los rios (ej. Boroj6, Dabajuro, Zaza-
rida, Urumaco).

Fauna acuatica, usos y amenazas: La fauna de
aguas dulces es empobrecida en los tios del litoral
costero del estado Falcon. Pocas especies (inver-
tebrados acuaticos y peces) sobreviven al clima
severo y la escasez regional de agua dulce. La
ictiofauna fluvial es relacionada con la provincia
zoogeogrifica de Maracaibo (Rodriguez-Olarte et
al. 2009), predominando los peces tolerantes, de
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tamafio pequefio y moderado, principalmente de la
familia Characidae, como Astyanax vigita, Crea-
grutus bildebrandz, Gephyrocharax melanocheir o Hy-
phessobrycon  sovichthys. Algunos especies tienen
historias de vida adaptadas al clima, como los
peces anuales (Austrofundulus lintnaens, Rachovia hum-
melincki), que habitan los pozos aislados y tempo-
rales en las planicies. Pocas especies de agua dulce
tiene importancia en la pesca de subsistencia: picos
de frasco Caguetaia kraussii (Cichlidae) y bagres
Pimelodus navarroi (Pimelodidae). En el embalse
Maticora se ha introducido el pavon (Cichla). Es
previsible que la cachama (Colossoma macroponmum)
sea criada en lagunas; ademds, la acuicultura
(camaronicultura y piscicultura) es promocioén
intensa por parte de las dependencias guberna-
mentales. Las sequias prolongadas en medio de
una situacién de demanda elevada por el agua
sugieren que las poblaciones remanentes de las
faunas fluviales locales estin en situacién de
riesgo, principalmente en las planicies.

Areas protegidas: Destaca la zona protectora y
de reserva hidraulica del Rio Pedregal (195.900 ha.
1976) que abarca los rios Tubere y Pedregal. No
existen parques nacionales ni monumentos natu-
rales en estas cuencas.

Usos de la tierra: La agricultura estd comun,
principalmente en las tierras elevadas (ausente en
las planicies bajas cercanas al mar); siendo usual
que se desarrolle al margen de cauces y embalses,
asi como a costa de las formaciones boscosas. La
deforestacion es extensa pero dispersa, observan-
dose parches boscosos en varias serranfas. En
estas cuencas la baja densidad poblacional en
combinacién con el clima agreste ha promovido a
la cria extensiva de ganado caprino como el
principal sistema de produccién. En las planicies
elevadas y piedemontes de estos rios existen por lo
menos alrededor de 200 lagunas artificiales. Caso
de interés son las lagunas para la acuicultura: para
el siglo pasado entre las desembocaduras al mar del
rfo Maticora y la quebrada La Enramada la super-
ficie de las lagunas construidas para la acuicultura
era de unas 550 ha y en los primeros afios del siglo
XX se afiadieron 120 ha. Actualmente esta supet-
ficie se ha cuadruplicado, con por lo menos unas
2.727 ha. Con crecimiento similar estan las lagunas
en las desembocaduras del rio Cauca (74 ha) y en
las puntas de Maragiiey (231 ha) y Caiman (254
ha), ambas asociadas a los rios Arajé y Mitare,
respectivamente. La expansion de la acuicultura es
evento comun para varios estuarios a lo largo de la
vertiente Caribe de Venezuela, principalmente en
las costas de los estados Anzoategui y Falcon,
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donde la pérdida de manglares es importante. Se
desconoce el efecto de los efluentes de estas
lagunas sobre el medio natural.

Demografia: Cerca de 60.000 personas habitan
los pueblos de las planicies elevadas y piedemon-
tes, principalmente Mene de Mauroa, Dabajuro y
Urumaco, pero un nimero importante de caserios
se reparten a lo largo de todas las cuencas. La
densidad de poblacién es baja para estas cuencas,
con promedio de 16 ind/km? (mdxima en Borojo:
44 ind/km?).

Alteracion de cauces: Sobre el rio Maticora
existe un embalse que para su creaciéon en 1978
tenfa 2.966 ha de espejo de agua. Las imagenes
satelitales demuestran que la supetficie del embalse
ha disminuido a 1737 ha en el afio 2012 y 1.046 ha
en el afio 2016; esta ultima variacién indica una
merma del 65% del area original. Desde el embalse
parte un acueducto hacia la Peninsula de Para-
guand, pero nunca ha funcionado debido a
sedimentacion. En el tributario Agua Viva (Capa-
tarida) se construyé un embalse de 234 ha en 1978.
No se disponen evidencias sobre el tratamiento
adecuado de los residuos y efluentes urbanos y
agropecuarios antes de ser vertidos en el ambiente.
Estado de conservacion: En las planicies bajas y
desembocaduras de estas cuencas predomina el
suelo desnudo de manera natural, pero en las
zonas medias, piedemontes y montafias la inter-
vencién es importante, por lo que se consideran
CC3 (Tabla 1). En la cuenca del tio Maticora (CC4)
la intervencién es mas extendida y con mayor
incidencia en el cauce principal en las planicies
aguas abajo del embalse. Alrededor de Urumaco, y
en varias cuencas del sistema Coriano, existen los
yacimientos de vertebrados fésiles mas diversos e
importantes de Venezuela, estos dan cuenta de los
grandes rfos y sus faunas ancestrales. La extraccion
masiva del agua de los rios y pozos, asi como la
transformacion de sus cauces (embalses y lagunas,
complejos piscicolas) en asociacién con el incre-
mento poblacional y el régimen climatico predice
un empeoramiento en las condiciones de estos tios
en futuro.

Rio Mitare

a)

Paisaje, relieve e hidrografia: Unidades del
paisaje: Regién A (subregiéon A.2 Continental
costera), Region C (subregion C.1. Sistema de
colinas y sierras bajas Lara-Falcén) y Region D.
(subregion D.3. Sierra de San Luis y Cerro Santa
Ana). El rio Mitare (800 msnm; 4.866 km?;
longitud 112 km. Figura 2, Tabla 1) es el mayor de
los rios con desembocadura al Golfo de Vene-

80

b)

)

Drena diferentes sistemas montafiosos
(Sierras de Buena Vista, San Luis y Churuguara) y
tiene sus cabeceras en las estribaciones al sur y
oeste de la Sierra de San Luis, corre en direccion
oeste para recibir a su tributario Pedregal (2.164
km?) en la depresion central de Falcon.

Cuando el Mitare ingresa en las planicies
costeras, su cauce tiene pocos meandros y mantie-
ne una orientacién noreste hasta desembocar en el
Golfete de Coro, creando un delta de tamafio
importante. En las tierras bajas el relieve es similar
al de cuencas vecinas ya descritas, pero mas arriba
es complejo y accidentado, como lo es todo el
anticlinorio de Falcon. El valle central (depresion
de Falcén) y los valles intramontanos se extienden
entre las serranfas principalmente con orientacion
este-oeste. El drenaje es dendritico y los cauces
corren paralelos a las serranfas y filas para luego
torcer rumbo al norte. En las planicies el cauce
tiene poco desarrollo de meandros. En la de-
sembocadura y gracias a las corrientes del Golfete
de Coro se ha formado un delta que evidencia el
aporte inusual de sedimentos de este rio al mar.
Clima y vegetacion: Para Matteucci et al. (1979)
en las planicies de la cuenca baja las lluvias se
concentran de septiembre a noviembre, con preci-
pitacion media anual entre 406 y 480 mm vy
temperatura de 29,5° C. En el piedemonte costeto,
hasta los 500 msnm, los valores son un tanto
mayores: 411-596 mm y las temperaturas son un
tanto menores 28,7° C. En los valles intramon-
tanos la precipitacién y temperaturas varfan: entre
590y 1.084 mm y 24,2y 28,7° C, respectivamente.
En las montafias la precipitacion va de 422 a 948
mm y la temperatura de 21,6 2 23,7° C. Es de notar
que hay bolsones sécos y areas humedas. Ya en las
altas vertientes de la Sierra de San Luis la
precipitacion puede alcanzar los 1.621 mm vy las
temperaturas disminuir hasta 21° C. Las laderas
expuestas al noreste son mas humedas. En la
cuenca baja predomina la vegetacién herbacea y
los arbustales desérticos (Prosgpzs), mas arriba la
vegetacion se presenta como matorrales ralos a
densos y a mayores alturas con bosques densos
deciduos; estos bosques se mezclan con matorrales
y bosques ralos segin la orientaciéon de las
montafias Matteucci et al. (1979). Ya en las
montafias con alta pendiente se asientan bosques
nublados.

Aguas: COPLANARH (1969) presenté datos
sobre volumenes escurridos anuales para los
principales rios de Venezuela; con base en esos
datos el caudal del rio Mitare en su desembocadura
al mar fue de 11,8 m3/s, mientras que para su

zuela.
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tributatio Pedregal fue de 5,8 m3/s. Ahora, casi 50
afios después, el rio Mitare se fragmenta durante
los periodos de sequia -asi como la mayoria de sus
tributarios- incluso en su cuenca media. Es muy
poca la informacién disponible sobre analisis de
aguas en los tios de la regiéon. En la cuenca media
del rfo Mitare y durante el periodo de sequia la
conductividad ha sido relativamente baja (350
us/cm), el pH ha estado en el intervalo ligera-
mente alcalino, mientras que la concentracion de
solidos disueltos totales ha sido baja (Rodriguez-
Olarte et al. 2015a). Se estima que los mayores
aportes de sedimentos en la cuenca son aportados
por el rio Pedregal, dada la poca cobertura vegetal
en su cuenca. Es previsible que en la cuenca baja
los sedimentos alcances valores muy elevados.
Fauna acuatica, usos y amenazas: El rio Mitare
presenta la mayor riqueza de especies (28) de peces
entre los rfos de la provincia Maracaibo que drenan
al golfo. Se dispone informacién previa sobre las
ictiofaunas del rio Mitare, su estatus y aspectos
sobre su conservacién (ver Taphorn et al. 2010,
Rodriguez-Olarte et al. 2011a, 2011b). Una especie
endémica (Ancistrus falconensis, Loricariidae) habita
en las cuencas que drenan la Sierra de San Luis
pero adn no se confirma su presencia en el rio
Mitare. Las especies que tienen interés en el
consumo son las habituales de los rios costeros
regionales (Hoplias, Rhamdia, Pimelodella y Caquetaia,
entre otras). Las ictiofaunas locales son relictuales
y se consideran en riesgo debido a fragmentacién
y pérdida del habitat acuatico en combinacién con
el clima severo.

Areas protegidas: Las cabeceras de los rios en la
Sierra de San Luis son protegidas por el parque
nacional Juan Criséstomo Falcon (20.000 ha.
1987). Ademas, existen la zonas protectora de la
Sierra de San Luis (86.000 ha. 1987) y la reserva
nacional hidraulica Cuenca Hidrografica del Rio
Pedregal (195.900 ha. 1976). Practicamente todos
los parques nacionales asociados a los tios costeros
de Venezuela tienen un efecto limitado para la
conservacion, ya que por estar en las montafias
elevadas no resguardan la mayor parte de las biotas
acuaticas (Rodriguez-Olarte et al. 2011b); no obs-
tante, estos parques protegen las fuentes de agua,
lo cual es un éxito pata el sistema nacional de
parques de Venezuela. En general, fuera del
parque nacional, el rfo Mitare y sus tributarios
estan sujetos a una intensa extraccioén de agua, ya
sea para el consumo humano o para los sistemas
de produccién agropecuaria

Usos de la tierra: La deforestacion es notable en
toda la cuenca. La cria de cabras es extensiva en
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toda la cuenca, pero también existe la agricultura
de subsistencia y areas con desarrollos particulares
para la siembra de Agave (cocuy) y Ale. A lo largo
de las riberas de los principales tios (Mitare,
Pedregal) se presentan parches agricolas activos.
En las vertientes humedas (Sierra de San Luis) la
agricultura se diversifica en gran medida.
Demografia: En la cuenca se estima que hay
31.000 habitantes, que equivale a unos 7 ind/km?
(Tabla 1) repartidos principalmente en los centros
urbanos de San Luis, Pedregal, L.a Cruz de Tara-
tara, Pecaya y Sabaneta, ademds de numerosos
caserios, estos ultimos son numerosos en Sierra de
San Luis.

h) Alteracion de cauces: En el rio El Pedregal se

construyé el embalse Camare (1.215 ha. 1978),
pero este fue colmatado con sedimentos. Actual-
mente su dique estd destruido parcialmente. Las
lagunas artificiales son numerosas a lo largo de la
cuenca media y baja; ademas, los cauces en las
montafias son objeto de interés para los acue-
ductos de varios pueblos de la sierra.

Estado de conservacion: la cuenca del tio
Mitare tiene una clase CC3. El examen de las
riberas y zonas aledafias a los cauces en la cuenca
media demuestra una erosiéon muy importante en
tramos extensos, principalmente en aquellos secto-
res con actividad agropecuaria. Esto sugiere un
posible incremento en el aporte de sedimentos a
los rios locales, ya de por si muy elevado. Las
perturbaciones indicadas, asociadas con la defo-
restacion de bosques ribereflos y vertientes, la
demanda creciente de agua y las previsiones del
cambio climético sugieren que el rio Mitare estd en
situacion de riesgo.

Rios en la Peninsula de Paraguana

2

Paisaje, relieve e hidrografia: Unidades del
paisaje: Regién A (subregion A.2 Continental
costera), Region C (subregion C.1. Sistema de
colinas y sierras bajas Lara-Falcén) y Region D.
(subregion D.3. Sierra de San Luis y Cerro Santa
Ana). La peninsula (2.492 km?) ha evolucionado
como isla y es recientemente -en el Holoceno- que
se ha conectado con el continente gracias al Istmo
de Los Médanos. En la misma predominan las
bajas pendientes y las alturas menores a los 100
msnm, salvo el Cerro Santa Ana (830 msnm) y la
Mesa de Cocodite (Fila de Monte Cano, 230
msnm). En la peninsula los rios son usualmente
eventuales y se detectan cauces relictuales. Desde
el cerro Santa Ana corre hacia el sur la quebrada El
Cayude (146 km?), con destino al drenaje del Golfo
de Venezuela. Desde el mismo cetro pero con ruta
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a la vertiente Caribe occidental drena la quebrada
Tura (149 km?) y desemboca en la ciénaga del
mismo nombre. Desde la Mesa de Cocodite se
desprende la Quebrada El Amparo (embalse: 2,1
ha), bordea por el sur a la ciudad de Pueblo Nuevo
y desemboca en terrenos cenagosos al sur del
pueblo de Adicora.

El resto de quebradas de la peninsula nacen de
su parte central. La quebrada Macama (112 km?)
corre con direccién norte para desembocar en
Punta Macama, la misma representa el tio -con
referencia geografica- mas septentrional de Vene-
zuela. Con igual nacimiento, las Tres Marfas (322
km?) es una quebrada que corre direccién oeste y
desemboca en la Boca de Jacuque. Ambas quebra-
das tienen corrientes eventuales y drenan areas con
la menor densidad poblacional en la peninsula. Por
el contrario, la quebrada Guaranao corre en
direccién suroeste y, atravesando la ciudad de
Punto Fijo, llega a las salinas de Guaranao; de ahi
al mar.

Clima y vegetacion: Predomina un clima arido.
La precipitacion es estacional y se acumula entre
octubre y diciembre; esta varfa entre los 176 y 504
mm, mientras que la temperatura esta alrededor de
los 28,6° C (Matteucci et al. 1999). Las comunida-
des vegetales mayor representadas en la peninsula
son los matorrales y los cardonales. En la penin-
sula predomina la zona de vida de monte espinoso
tropical, con predominio de matorrales espinosos.
En las cumbres del Cerro Santa Ana existen
bosques nublados.

Aguas: En la quebrada Guaranao, y antes de su
desembocadura al mar. Rojas et al. (2003) regis-
traron el pH en 5,8 y la concentracion de oxigeno
disuelto en 7,0 mg/l; ademds, también notaron
contaminacién antrépica y una cantidad elevada de
nutrientes.

Fauna acuatica, usos y amenazas: Las especies
de peces dulceacuicolas en la peninsula debieron
ser tolerantes a la salinidad y climas severos. En
colecciones con unos 25 afios de antigliedad se
registraron muy pocas especies (Poecilia reticulata,
Poecilia koperi, Rachovia hummelincki, Caguetaia kran-
ssity, Cyprinodon dearborni). Las sequias historicas en
la peninsula, y en la mayor parte de la costa Caribe
de Venezuela, han representado una fuerza
climatica que ha limitado la permanencia y distri-
bucién de las biotas acuaticas.

Areas protegidas: Fl Monumento Natural Cerro
Santa Ana (1.900 ha, 1972. Figura 2) se asocia con
la proteccién de la mayoria de quebradas y los
acuiferos de la peninsula. Hay otras figuras de
proteccién en la peninsula pero con alcance mas
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restringido para la conservacion de los rios y sus
biotas, como el refugio de fauna silvestre y reserva
de pesca Laguna de Boca de Cafio (453 ha. 1989)
y el santuatio de fauna silvestre Cuevas de Para-
guana (35,2 ha. 2008).

Usos de la tierra: La intervencién agropecuatia
ocupa gran parte de la peninsula, ademas de los
asentamientos urbanos y la industria petrolera;
salvando sectores al norte y noroeste, donde las
condiciones climaticas son mas adversas. Los
pocos cauces con agua -usualmente con caricter
intermitente o eventual- se restringen a las areas
elevadas del monumento natural. Al suroeste la
quebrada Guaranao recibe efluentes no tratados y
residuos sélidos en casi todo su curso. No se
conocen medidas para la conservacion de los
escasos rfos en la peninsula, mientras que la
intervencion desmedida los ha situado en colapso
y riesgo extraordinario, comprometiendo su
permanencia en el futuro cercano.

Demografia: La peninsula tiene una densidad de
poblacién mas elevada (Tabla 1) y se concentra
principalmente en los drenajes al Golfo de Vene-
zuela, en las ciudades de Punto Fijo y Pueblo
Nuevo (Figura 2); pero los pequefios pueblos y
caserios se diseminan en la mayor parte de la
peninsula. En los drenajes al Golfo de Venezuela
la densidad alcanza 132 ind/km?, mientras que al
este es de 58 ind/km?.

h) Alteracion de cauces: Los mayores embalses

estan en las quebradas El Cayude (0,43 km?) y Tura
(embalse: 0,2 km?2), estos han tenido una reduccion
muy grande o pérdida total (Tura) de su espejo de
agua en los dltimos afios, segin el examen de
imagenes satelitales.

Estado de conservacion: Los drenajes al oeste de
la peninsula se estimaron en CC3, mientras que al
este fueron CC4 (Tabla 1). Sin embargo, la
situacion de los rios en la peninsula es de riesgo
extremo y colapso generalizado y es previsible que
bajo todas las presiones humanas y los riesgos
climaticos estos ecosistemas sean extirpados en el
futuro. En toda la Peninsula de Paraguani -en
general, casi todo el litoral marino del occidente
del pais- es muy susceptible a los efectos del
cambio climatico, principalmente por la ocurren-
cia de sequias fuertes. Hstos eventos tienen
ocurrencia periédica y se extienden también al
norte costero de Venezuela. Por ejemplo, refiere
Foghin-Pillin (2015) un recuento de las varias
sequias extraordinarias que asolaron al pafs, como
la del afio de la humareda en 1869, acompafiada de
incendios en extensas supetficies de las vertientes
costeras del pafs, o la de 1911-1912, que produjo
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hambruna y migraciones en la peninsula. En este
siglo las sequias extraordinarias y las humaredas
son eventos recurrentes.

3.3. Vertiente Caribe Occidental (1IT)
Rios de la Sierra de San Luis

2

b)

Paisaje, relieve e hidrografia: Unidades del
paisaje: Region A (subregion A.2 Continental
costera), Regién C (subregion C.1. Sistema de
colinas y sierras bajas Lara-Falcon) y Region D.
(subregion D.3. Sierra de San Luis y Cerro Santa
Ana). Ademas del rio Mitare, los rios Coro, Ricoa
y Hueque nacen en la Sierra de San Luis. El rio
Coro o rio Seco (742 km?, longitud 45 km) es el de
menor recorrido (Figura 3, Tabla 1), nace al oeste
de la Sierra de San Luis (Urucure, ~1.000 msnm) y
en el piedemonte recibe su principal tributario
(Meachiche) que nace en el noroeste de la sierra.
Al salir de las montafias el rio transcurre entre
pequefias elevaciones y, por un abra entre el Cerro
Caujarao y la Fila El Malecén, alcanza luego las
planicies fluviomarinas, luego bordea la ciudad de
Coro y desemboca al oeste del pueblo de La Vela
de Coro. El rio Ricoa (765 km?, longitud 60 km)
drena las vertientes este y sureste de la sierra. Las
cabeceras del rio Ricoa discurren entre filas
paralelas dentro de la sierra, confluyen en Dos
Bocas, de ahi el rio atraviesa lomerfos bajos y llega
las ciénagas litorales (Estero de Ricoa y Ciénaga del
Padre).

El rfo Hueque (4.080 km?, longitud 115 km)
tiene un nacimiento mds diversificado: drena la
vertiente sur de la Sierra de San Luis, tiene un
tributario (tio Remedios) que drena un vasto
sector norte de la Sierra de Churuguara. El Hueque
atraviesa con un cauce encajonado y poco
meandrico una extensa planicie aluvial salpicada de
terrenos cenagosos (ej. ciénaga Quererepa). La
vasta planicie es surcada ademas por varios tribu-
tarios. El rio Remedios se asocia también con
ciénagas (Los Calzones, La Josca, Grande, Agua
Marfa), luego se denomina rio Upipe y en una
breve anastomosis se une al rio Hueque, al igual
que el rio Guamure, que nace en el cerro Jacura y
se pierde en la ciénaga de Tacarigua. De ahi el
cauce recibe la quebrada Machiconga (con nacien-
tes en la Fila de la Tocineta) y arriba al humedal
(estuario) del Hueque, donde también desemboca
el rio Curari.

Clima y vegetacion: La humedad varia en el ¢je
de las cumbres de la Sierra de San Luis: al noreste
las laderas son mas himedas, le siguen las laderas
al norte y luego al sur; esto es expresa en medias
anuales entre los intervalos de 29,2-21° C y 474-
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1.621 mm Matteucci et al. (1979). En la desembo-
cadura del Hueque la precipitacion se ha registrado
en 778 mm y la temperatura alrededor de los 27°
C (Cartaya et al. 2005). A menores alturas en la
sierra predominan los bosques y matorrales ralos,
pero a medida que se asciende se tornan densos y
ya en las maximas alturas se desarrollan bosques
nublados. Allende al parque nacional la defores-
taciéon es generalizada, donde se mezclan los
cultivares; ya en las areas bajas la cria de cabras
predomina (Matteucci et al. 1999), pero en las
planicies del Hueque persisten grandes fragmentos
de bosques deciduos, acaso los mds importantes
en la region.

Aguas: Estos tios son de corrientes permanentes
en las montafias, pero luego de las mismas se
fragmentan durante los periodos de sequia. El
caudal del rio Hueque se estimé en 3,6 m3/s en las
estribaciones de las montafias (COPLANARH
1969), los caudales de los otros tios son mucho
menores. Estos rios tienen aguas similares y
demuestran gradientes segun la altura. El pH vatfa
entre 6,7 y 8,1. Los solidos totales disueltos usual-
mente son menores a 20 mg/l en las montafias,
pero el rflo Hueque ya en su discurrir por las
planicies onduladas alcanza los 274 mg/1; similar
tendencia ocurre con la conductividad en la misma
condicién: 790 ps/cm (Rodriguez-Olarte et al.
2015). Los cursos al oeste y noreste de la sierra
tienen mayores atrrastres de sedimentos.

Fauna, usos y amenazas. La fauna de peces
locales es transicional entre los dominios Magda-
lénico y Caribe (Rodriguez-Olarte et al. 2009). Los
peces de estas cuencas son similares a los
registrados en cuencas vecinas (Mitare). En las
montafias y piedemontes se registran 26 especies
de peces (Rodriguez-Olarte et al. 2011b) y el unico
pez endémico en las cuencas de Ricoa y Hueque,
el Ancistrus de Falcon (Ancistrus  falconensis,
Loricariidae). Esta especie, una vez descrito, ha
sido considerada en riesgo (Taphorn et al. 2010),
principalmente por su area de distribucién muy
restringida. En los acuiferos karsticos en la sierra
se registran peces troglobios (Trichomycteridae).
Areas protegidas: En la Sierra de San Luis esté el
Parque Nacional Juan Criséstomo Falcon, mien-
tras que en las planicies costeras se extiende el
parque nacional Médanos de Coro (195.900 ha.
1976) y es atravesado por rio Coro (Figura 3).
Ademas, existen otras 4reas de interés, como la
zona protectora Sierra de San Luis (86.000 ha.
1987). En la desembocadura del tio Hueque y las
Salinas de Sauca existe desde 2005 la reserva de
fauna silvestre Hueque-Sauca (37.150 ha).
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Figura 3. Principales rios, lagunas y embalses en la Vertiente oriental (Ib) del Golfo de Venezuela y norte de la Ver-
tiente Caribe Occidental (III). Se muestran las principales divisorias de aguas (lineas finas claras). L.os centros poblados
y designaciones geograficas estin en cursiva. Las mayores ciudades son Coro, Punto Fijo y Churuguara. Los principales
embalses son: 1) Maticora, 2) Dabajuro, 3) Pedregal (inactivo), 4) Cayude, 5) Pueblo Nuevo, 6) Tura, 7) El Isiro, 8)
Ricoa, 9) Hueque, 10) El Cristo. Por condiciones de espacio la imagen ha sido rotada (15°).

e) Usos de la tierra: Predomina la produccion
agropecuaria. En las zonas elevadas de la sierra los
cultivos son variados (café, hortalizas) mientras
que en las vertientes secas al norte y oeste (Coro)
prima la ganaderfa caprina y cultivos especificos
(Agave, Aloe). En las vertientes himedas al sur y al
este la agricultura es mas diversificada. En las
planicies de las cuencas Ricoa y Hueque es comiin
la ganaderia vacuna extensiva y acuicultura en las
desembocaduras.

f) Demografia: Mientras que en las cuencas de los
rfos Ricoa y Hueque la densidad humana es menos
de 15 ind/km?, en la cuenca del rio Coro alcanza
los 262 ind/km? (Tabla 1); esta densidad es dada
principalmente en las planicies donde esta la capi-
tal del estado, pues en el resto de la cuenca es
sensiblemente menor. La cuenca del rio Hueque
tiene una poblacién muy baja en comparacién con
su tamafio.

g Alteracién de cauces: La primera presa de Vene-
zuela fue construida sobre el rio Coro (Dique El
Malecén o Caujarao. 1866), esta fue averiada por
una crecida en 1885 y refaccionada en 1913; ahora

es un monumento histérico nacional. El rio Mea-
chiche nutre al embalse El Isiro (1.900 ha. 1963,
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Figura 3, Tabla 2) y luego desemboca en el rio
Coro, que tiene su curso canalizado patcialmente
cuando bordea la ciudad homoénima, la cual aporta
un nivel de contaminacién importante a sus aguas.
Es de interés que desde la ciudad de Coro parte un
canal de desagtie -con rumbo noroeste- que lleva
aguas servidas hacia un sistema de lagunas de
tratamiento que se asocian con el parque nacional
Médanos de Coro, convirtiendo el drea en un
extenso humedal, segun la revisién de imagenes
satelitales.

En las tierras elevadas de la Sierra de San Luis
hay otros embalses: el rfo Macoruca, es represado
en Barrancas (621 ha. 1980) antes de caer al rio
Ricoa (Figura 3). De igual manera, el rio Hueque
esta represado (586 ha. 1995). En las planicies de
la cuenca del rio Hueque existen varias y extensas
laguas artificiales. En las desembocaduras de va-
rios rfos se asocian grandes complejos de lagunas
acuicolas, como en el Ricoa (1.138 ha), Hueque
(324 ha) y Sauca (1.092 ha). Se desconoce la
situacion actual de estos sistemas de produccion;
sin embargo, estos tienen efluentes directamente al
mar o a los cauces, ademas de modificar notable-
mente los habitats fluviales y el paisaje local.
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Estado de conservacion: El rio Coro (CC3) tiene
un cauce comprometido por represamiento doble,
canalizacion y recepcion de efluentes urbanos, aun
cuando su cobertura natural es moderadamente
conservada en las cabeceras. Dada la antigua y
continua intervencion de las planicies el rio Coro
ha perdido sus biotas originales. La cuenca del tio
Ricoa presenta una clase de conservacion muy
pobre (CC4), mientras que la de Hueque alcanzo
una CC3.

Estas cuencas presentan en las planicies
algunas areas con pérdida importante de la capa
vegetal (suelo desnudo) y que parece estar asociada
con las actividades agropecuarias y la suscep-
tibilidad de los suelos. La extraccién de agua a lo
largo de los cauces y la presencia de industrias
acuicolas tiene un efecto pernicioso sobre los
ciclos vitales de inundacién y de las faunas
acudticas.

Rios en los cerros de Capadare y Jacura

2)

b)

Paisaje, relieve e hidrografia: Unidades del
paisaje: Regién A (subregion A.2 Continental cos-
tera), Region C (subregion C.1. Sistema de colinas
y sierras bajas Lara-Falcén). Desde el extremo
oeste de los cerros Capadare (412 msnm) y
Mirimire (388 msnm) nace el rio El Cristo (130
km?. Figura 3) tiene un recorrido corto entre
lomerios bajos en direccién norte, para desembo-
car en el estuario de Boca El Ostién bajo el
resguardo de la Punta Agiiide. Al norte del Cerro
Capadare nacen varios cursos que al final confor-
man cafios y pequefios rios (San Diego, Curami-
chate) que se asocian con ciénagas (Tacal) y salinas
(Obispo) en el litoral. Desde el cerro Jacura (602
msnm) se desprenden radialmente varios cursos de
agua: Jacura y Tono que van al Hueque, el Arauri-
ma hacia el Tocuyo, y el Caidié (277 km?) y el
Tucurere, con cursos directos al mar. El rio Tucu-
rere (683 km?. Figura 3) drena el flanco oriental del
Cerro Jacura (Cerro San Antonio) y a este se le
incorpora el rio Capadare, que nace entre de los
cerros Capadare y Mirimire. El Tucurere tiene un
recorrido corto, conforma un humedal de tamafio
considerable y desemboca en Boca de Mangle
(Golfo Triste).

Clima y vegetacion: Estos drenajes se ubican en
valles maritimos. En las planicies del Tucurere la
temperatura media es de 26,7° C y la precipitacién
alcanza 945 mm, con el perfodo de lluvias entre
septiembre y diciembre (Yanez y Gamboa 2001).
En la cuenca los bosques son deciduos, salvo en la
tierras elevadas. En las areas bajas y desemboca-
dura existen manchas de mangle herbazales coste-
ros y arbustales xerofilos. En las planicies costeras
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los cocotales han suplantado la mayor parte de la
vegetacion original.

Aguas: En la cuenca alta del rfo Capadare (65
msnm) los valores de conductividad han sido
registrados en 320-450 ps/cm, los sélidos disuel-
tos totales de 10-15,5 mg/l y el pH de 7,5-7,7
(Rodriguez-Olarte et al. 2015).

Fauna, usos y amenazas: En el rio Capadare se
registra una baja riqueza de peces dulceacuicolas
(13 spp) respecto a rios vecinos de mayor tamafo.
Las especies comunes son Astyanax viegjita, Gephy-
rocharax spp, Synbranchus marmoratus, Andinoacara
sp, Pimelodella odynea, Rbhamdia of quelen y Hyphesso-
brycon fernandezi. Se desconoce la riqueza de la ictio-
fauna en el humedal de Tucutrere, pero se ha
detectado la pesca de subsistencia y eventualmente
comercial (Mugil, Tarpon, Elops, Centropomus, Catho-
rops, Bagre). El caiman de la costa (Crocodylus acutus,
Crocodylidae), una especie catalogada en peligro
(Seijas et al. 2015), ha sido registrado en los tramos
finales en estos rios, pero su presencia es comun
en los rios al Golfo Triste (lo era en toda la costa
marina de Venezuela), con las mayores pobla-
ciones en los tramos finales de los rfos Tocuyo
(embalses de Jatira y Tacarigua) y Yaracuy,
ambientes que no cuentan con proteccioén oficial.

d) Areas protegidas: I.a cuenca Tucurere es objeto

de proteccién con el Area Boscosa Bajo Pro-
teccion Rio Tucurere (73.473 ha. 1998) y la
Reserva de Fauna Silvestre Tucurere (17.800 ha.
2001), que protege un extenso humedal en las
planicies cercanas al mar (Figura 3).

Usos de la tierra: La intervencién es similar a la
registrada en la region, pero aqui predomina la cria
de ganado vacuno y a esta se suma en las planicies
cultivos variados, destacando los cocos en el litoral
marino. En todos estos rios y en sus cuencas altas
persisten tramos de bosques riberefios, pero mas
abajo son muy fragmentados y en algunos sectores
son Inexistentes. L.a deforestacion, los cultivos y
las areas de produccion bovina son extendidas en
las tierras bajas; mas aun, varios rios y tributarios
tienen pueblos que bordean sus cauces y dirigen
sus efluentes (Capadare Boca de Mangle en Tucu-
rere, Mirimire en El Cristo).

Demografia: Los principales pueblos de estas
cuencas (Mirimire, Capadare, San Juan de los
Cayos y Boca de Mangle) y varios caserfos acu-
mulan un poco mas de 22.000 personas (Tabla 1).
La densidad en estas cuencas esta alrededor de 27

ind/km?.

@) Alteracion de cauces: El rio El Cristo tiene un

embalse en el cauce principal (207 ha. 1987) y en
las planicies son muchas las lagunas artificiales.
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Tabla 2. Caracteristicas del rio Tocuyo y algunos tributarios segun un gradiente de altura. Las variables del agua fueron
medidas en el periodo de sequia (Cond: conductividad, SDT: sélidos disueltos totales). Los usos de la tierra se basan
en los registros de campo y valoracién de imagenes satelitales. La intervencion dentro de los parques nacionales de
usual se expresa en sus fronteras. El indice de conservacion fluvial (ICF) se expresa en clases de conservaciéon: muy
alta (ma), alta (a), moderada (m) y baja (b). Modificado de Rodriguez-Olarte et al. (2007).

Subcuenca Rio i G, — SIDAT Usos de la tierra ICE
Quebrada  (msnm) uS/cm) (mg/l) (clase)

Alto Tocuyo Jabén 2.000  6.97 240 0.08 Parque nacional, hortalizas, pecuario  ma
Guarico Guagb 1.343  6.96 240 0.11 Parque nacional, café a
Guarico Guarico 1.100  6.10 400 0.25 Café, hortalizas, urbano m
Curarigua Curarigua 772 7.28 85 0.25 Cana hortalizas, urbano m
Morere Villegas 690 7.47 360 0.24 Pecuario, hortaliza a
Churuguara El Toro 520 Parque nacional, Pecuario ma
Morere Quediches 504 5.80 6 0.06  Pecuario m
Urama Totoremo 140 6.94 87 0.36  Pecuatrio, cultivos anuales a
Araurima Araurima 79 Pecuario, cultivos anuales a
Bajo Tocuyo  Boca al mar 3 6.18 84 0.62 Pecuatrio, cocotales, urbano

h) Estado de conservacion: Estas cuencas tienen
una clase CC4, excepto Caidié¢ (CC3, Figura 3) y
mantienen presiones humanas similares que las
cuencas vecinas al norte. Aun cuando el humedal
de Tucurere esta protegido la frontera agricola se
cierne sobre sus recursos. Es posible que el
crecimiento de los pueblos costeros de San Juan
de los Cayos y Boca de Mangle tenga un efecto
pernicioso sobre la circulacion y mantenimiento
del humedal de Tucurere, ademads de aportar aguas
servidas y residuos a los cauces.

Rios andinos: El Tocuyo

a) Paisaje, relieve e hidrografia: Unidades del
paisaje: Region A (subregion A.2 Continental cos-
tera), Region C (subregion C.1. Sistema de colinas
y sietras bajas Lara-Falc6n), Regién D (Subregion
D.2. Cordillera de los Andes. Subregion Cordi-
llera de la Costa Central: sector D.4.1. Sierra de
Aroa). El Tocuyo (paramo del Cendé: 3585 msnm;
17.854 km?; longitud 440 km. Figura 3) es un rio
al6ctono con aportes principales de las vertientes
andinas de las sierras de Barbacoas y Portuguesa
que atraviesa depresiones semidridas, discurre por
planicies aluviales humedas y desemboca en el
litoral maritimo seco del Golfo Triste. Muy pocos
son los tributarios con caudales permanentes y/o
intermitentes, siendo principales por el margen
izquierdo: el rio Curarigua (Paramo Los Nepes,
2.990 msnm, 610 km?), que nace también de los
paramos andinos, el rfo Morere (2.987 msnm,
4.613 km?), que cruza la depresiéon de Carora y
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drena desde las serranfas de Barbacoas (sut),
Jirajara (oeste) y Lomo del Caballo (norte).
También esta el rio Baragua (2.058 km?), que drena
las serranfas de Baragua, Matatere, Buena Vista,
Copeyal y el Buco. Ya en las planicies cercanas al
mar se incorpora el rio Araurima (Sierra de Churu-
guara, 1.107 msnm, 452 km?), que proviene de la
Serrania de Churuguara. Por el margen derecho el
rfo Tocuyo recibe al rio Urama (1.186 msnm, 2.588
km?) que drena la serranfa de Bobare. De resto los
tributarios son de corrientes eventuales o espora-
dicas. El drenaje es dendritico y con cauces bien
desarrollados -a menudo encajados- que atraviesan
los lomerios y depresiones asociadas con el sistema
orografico Coriano. Ya en las planicies, el tio
Tocuyo es meandrico y tiene una desembocadura
con cauce unico y poca acumulacién de sedi-
mentos.

Clima y vegetacion: Para Carmona y Marquez
(2015) los registros histéricos demuestran una
variacién importante en la precipitaciéon: En los
1.500 msnm de las montafias andinas (Jabon) la
precipitacion anual es de 1184 mm, mientras que
al norte de la depresion de Carora (Baragua, 383
msnm), tienen una condiciéon semidrida, con una
precipitacion de 480 mm, y estos valores dismi-
nuyen mas al sur de la depresiéon (Bobare, 650
msnm), con 372 mm anuales. Con los mismos
registros, la precipitaciéon se incrementa a 1059
mm en la cuenca media (Moroturo, 190 msnm) y
a 1.358 mm en la cuenca baja (Araurima, 33
msnm), para luego descender a 887 mm cerca de
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la desembocadura (Tocuyo de la Costa, 6 msnm).
En la mayor parte los registros climaticos se
evidencia una tendencia a la disminucién de la
precipitaciéon (Carmona y Marquez 2015). La vege-
tacion varfa ain mas: en los paramos predomina la
vegetacion de bajo porte (bosques bajos, herba-
zales, frailejones) y mas abajo se desarrollan
bosques nublados. En las vertientes aridas, depre-
siones y toda la cuenca media predomina la
vegetacion xerofitica, con bosques secos y deci-
duos, pero también los matorrales. En la cuenca
baja los bosques son densos. El suelo desnudo
tiene una cobertura grande en vatios sectores de la
depresion de Carora y las montafias de Baragua.
Aguas: El rio Tocuyo es el mas caudaloso de la
regién occidental, con caudales entre 55 m3/s
(COPLANARH 1969) y 59 m3/s (Fundambiente
20006), aun cuando. Una valoraciéon de las prin-
cipales caracteristicas de los rios en la cuenca es
aportada por Rodriguez-Olarte et al. (2007), quie-
nes reconocen una gradiente en las caracteristicas
fisico-quimicas, principalmente en el pH (5,2-7,9)
y la conductividad (18,8-480 ps/cm), asi como en
aniones (18,2-787,3 mg/l) y cationes (10,9-301,1
mg/1), lo que también se también se evidencia en
los sélidos disueltos de las aguas (Tabla 2). El
arrastre de sedimentos en el rio Tocuyo es muy
elevado y su pluma se detecta en gran parte del
litoral marino occidental, con un efecto negativo
sobre los corales del parque nacional Morrocoy,
efecto también compartido con los rios Aroa y
Yaracuy (Bone et al. 1993). Las altas concentra-
ciones de NOs en el tramo final y desembocadura
de los rios Aroa, Tocuyo y Yaracuy sugieren un
efecto importante de la agricultura y las aguas
residuales (Barreto et al. 2007).

Fauna acuatica, usos y amenazas: Un poco mas
de 60 especies de peces dulceacuicolas habitan en
la cuenca, unas 130 considerando las especies
marinas y estuarinas que frecuentan el estuario de
la desembocadura y cafios de marea. Este es el rio
con mayor riqueza de especies en la vertiente
Caribe occidental y varias de ellas son endémicas:
el diente frio del Tocuyo (Creagrutus crenatus,
Characidae) habita la cuenca media del rio Tocuyo
y es considerado vulnerable, pero de otras especies
endémicas, como Hyphessobrycon pancilepis (Characi-
dae) o Hypostomus pagei (Loricariidae), por ejemplo,
se desconoce su estatus. En las cuencas altas el
nivel de endemismo se estima elevado pero no se
han descrito tales especies (Chaetostoma, Cetop-
sorhamdia, Trichomycterns).

La cuenca del rio Tocuyo retdne la mayor cantidad
de especies de peces introducidas, tanto en sus tios
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como en embalses. Desde un gradiente de altitud
la trucha (Oncorhynchus mykiss, Salmonidae) habita
los rios en las altas montafias del parque nacional
Dinira; mas abajo, en la mayotia de los embalses y
lagunas han sido introducidas las cachamas (Co/os-
soma macropomum, Characidae), los bagres Pimelodus
blochii 'y Psendoplatystoma (Pimelodidae), tilapias
(Oreochromis niloticus) y pavones (Cichla, Cichlidae).
En los embalses Atarigua y Dos Cerritos existe
acaso el mayor numero de especies introducidas.
Las tilapias y cachamas tienen una distribucion
amplia en la cuenca por su introducciéon en
lagunas. Se desconoce el impacto que estas
especies han tenido sobre la ictiofauna local; no
obstante, participan activamente en la pesca de
subsistencia y deportiva, aun cuando eventual-
mente son comercializadas. De las especies que
frecuentan los estuarios un grupo notable es de
interés para la pesca de subsistencia y comercial
(Rodriguez-Olarte et al. 2015), entre ellas son
usuales los robalos (Centropomus), sabalos y mala-
chos (Megalops, Elops) y bagtes (Sciades, Bagre).
Areas protegidas: Varios parques nacionales se
incluyen parcial o totalmente en la cuenca. En la
vertiente andina estan el Dinira (45.328 ha. 1988)
y Yacambu (29.580 ha. 1962), mientras que en la
cuenca media y semidrida se extiende Cerro
Saroche (32.294 ha, 1989) y en las cumbres de la
Sierra de Churuguara esta Cueva de la Quebrada
del Toro (4.885 ha. 1969). Estas areas protegidas
tienen pertinencia moderada para la conservacion
de la ictiofauna continental (Rodriguez-Olarte et
al. 2011). También se reconocen zonas protectoras
en la cuenca alta del rlo Tocuyo: sectores
Curarigua (74.358 ha. 1992) y Dos Cerritos (71.940
ha. 1990), y en la Sierra de Bobare (101.000 ha.
1990). De la Reserva Forestal Rio Tocuyo (47.640
ha. 1969), la cual es compartida con la cuenca del
rfo Aroa, solo quedan muy pequefios fragmentos
dispersos entre predios ganaderos. Aun cuando las
superficies dedicadas a la proteccién en la cuenca
son considerables, los problemas ambientales son,
también, considerables.

Usos de la tierra: La deforestacién es genera-
lizada y salvo las areas protegidas, gran parte de la
cuenca ha perdido su cobertura boscosa, que-
dando los mayores fragmentos de bosques en las
vertientes aisladas, semidridas y/o poco pobladas,
como es conocido en algunas serranfas y filas (ej.
Andes, Curarigua, Baragua, Matatere, Araurima,
Parupano y Guaidima). Los bosques riberefios en
el cauce principal también han sufrido una
retraccién notable en su cobertura -principalmente
en la cuenca baja- y los fragmentos mas impot-
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tantes se asocian con los tramos del rio entre
montafias y lomerios con muy pocas o ningunas
planicies asociadas. Este nivel de deforestacion en
asociacién con la presencia natural de suelo
desnudo incrementa las pérdidas de suelo, la
sedimentacién de cauces e incluso, la colmatacion
de embalses y lagunas.

La agricultura predomina en un gradiente de

altura y clima: en las altas montafias al sur los
cafetales ocupan las vertientes, pero también las
hortalizas. En las planicies hiumedas el cultivo de
cafia de aztcar ha sido preponderante, tanto que
existen varios ingenios azucareros en la cuenca, la
mayoria con efluentes no tratados de manera
adecuada. En las zonas aridas la crfa de cabras es
usual pero es relevada por el ganado vacuno en la
cuenca baja.
Demografia: Cerca de medio millén de personas
habita en la cuenca, principalmente en las ciudades
de Carora, El Tocuyo, Quibor y Siquisique, asi
como centenares de pueblos. No obstante, la
densidad en la cuenca es de 28 ind/km?. La pobla-
cion se concentra en las estribaciones andinas,
excepto Carora y pueblos de las serranfas al norte.
Alteracion de cauces: Dos embalses se han
construido sobre el rio Tocuyo: Dos Cerritos (917
ha. 1973) y Atarigua (2.025 ha. 1977), pero practi-
camente todos los principales tributarios tienen
embalses: rio Los Quediches (LLos Quediches: 300
ha. 1979), rio Diquiva (Ermitano: 140 ha. 1988;
Puricaure: 404 ha, como suma de cuarto embalses
mayores), Rio Baragua (Mapara, 226 ha. 1964),
quebrada Las Mulas (El Tacal 80 ha) y Jatira-
Tacarigua (1.740 ha. 1971). El nimero de lagunas
de tamafio mediano a grande sobrepasa amplia-
mente el millar y su densidad es muy elevada en
zonas agtricolas y/o secas, como en las dreas planas
del valle de Quibor (~250 km?), donde existen
alrededor de 300 lagunas.

Las mayores ciudades, asi como muchos
pueblos y caserfos se expanden en las riberas del
cauce principal y/o sus tributarios. En la mayoria
los casos, las aguas servidas se encauzan hacia
sistemas de tratamiento ya colapsados o direc-
tamente en los cauces, lo que también ocurre en
varios centros agroindustriales y, al parecer, es un
mal regional. A la par, el cauce principal y prac-
ticamente todos los tributarios son objeto de
extraccion directa de agua; esto es especialmente
evidente en las cuencas altas y areas agropecuarias,
donde incluso se desvian las aguas mediante
acequias pata acueductos urbanos o cultivos. Se
estima que lo anterior representa las causas
principales para la reducciéon de los caudales. Era
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tal magnitud el caudal del rio Tocuyo que para el
siglo XIX el tramo final ain era navegable para
embarcaciones de tamafio mediano y en una
distancia considerable desde su desembocadura
(~220 km). Hubo planes fallidos para mejorar la
navegacién al mar limpiando el cauce y
desviandolo en su tramo final hacia el Golfete de
Cuare (Mac-Pherson 1883).

Estado de conservacion: La cuenca del rio
Tocuyo tiene una clase CC4. El estado de conser-
vacion del cauce principal y algunos tributarios en
la cuenca ha sido valorado mediante indices
ambientales (Tabla 2), encontrandose que el mayor
estado de conservacioén ocurre en areas protegidas,
vertientes andinas y cauces no represados. Lo
contrario ocurre en los rios asociados con centros
poblados y sectores agricolas. El estado de conser-
vacion ha sido moderado a elevado en los tios de
piedemonte (Rodriguez-Olarte et al. 2007). Sin
embargo, recientes prospecciones de campo y
revision de sensores remotos indican que las
condiciones que han causado la depauperacion en
los rios en la cuenca no han cesado, sugiriendo un
empeoramiento de aquellos rios que estaban en
situacién de riesgo.

Rios entre la Sierra de Bobare y la Cordillera de
la Costa
a) Paisaje, relieve e hidrografia: Unidades del

paisaje: Regiéon A (subregion A.2 Continental
costera), Regién C (subregion C.1. Sistema de
colinas y sierras bajas Lara-Falcén), Region D
(Subregion D.4. Cordillera de la Costa Central:
sectores D.4.1. Sierra de Aroa, D.4.3. Serrania del
Interior). La cuenca de Aroa (2.463 km?) cubre las
estribaciones de las sierras de Bobare al noroeste,
las estribaciones de Churuguara al norte y Aroa al
sur, donde estin sus cabeceras (1.400 msnm),
mientras que la de Yaracuy (2.481 km?) tiene a
Sierra de Aroa en su flanco Norte y a la Cordillera
de la Costa (Macizo de Nirgua) entre el sur y el
este. La cuenca de Urama (440 km?) drena
completamente la Cordillera de la Costa, asi como
la cuenca del rio Sanchén (87 km?, 1769 msnm) y
la del rio Morén (119 km?, 1.702 msnm).

Las cuencas Aroa y Yaracuy tienen una planicie
aluvial (fluvio-marina) comun y sus cauces princi-
pales tienen meandros bien desarrollados en las
planicies (salvo las canalizaciones en el rio
Yaracuy), asi como dreas de muy baja pendiente;
esto no ocurre con los rios menores, que tienen
poco desarrollo de sus cauces y sus planicies son
pequenas. A unos 30 km antes de su desembo-
cadura el rio Yaracuy se asocia con terrenos inun-
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dables, donde existen varios complejos de ciénagas
y lagunas, al norte del pueblo de Tatfa, en la
confluencia de los rios Mayorica y El Salado, y a
partir de la confluencia con el rio Tatfa, estas
ultimas se extienden hasta la desembocadura del
rfo Yaracuy al mar y se entrelazan con las albuferas
y lagunas costeras. Varias de estas areas de
inundacién han sido desecadas y transformadas en
terrenos agricolas o baldios.

Clima y vegetacion: El clima es macrotérmico y
estacional, con la mayor parte de las lluvias entre
julio-agosto y al final del afio. En las planicies y
valles aluviales llueve menos (800 mm) que en las
montafias de Aroa (1.500 mm). Ya en las nacientes
occidentales de las cuencas de Aroa y Yaracuy la
precipitaciéon es menor y el clima es transicional
hacia la condicién semiarida. En la cuenca del rio
Canoabo (Urama) la precipitaciéon tiene patrén
bimodal y varfa entre 1.000-1.200 mm con meno-
res valores en tierras medias, mientras que la
temperatura es de 16° C en las cumbres y 25,5° en
la confluencia del rio Canoabo con el rio Urama, a
unos 135 msnm (Sevilla et al. 2009).

Entre las cuencas de Aroa, Yaracuy y Urama la
vegetacion es variada y de usual expresada por
bosques secos deciduos y semideciduos, pero en
las montafias existen selvas densas y nubladas. En
las planicies aluviales y los piedemontes se
identifican selvas veraneras, mientras que en el
cordén litoral la mayor parte de la vegetacion
original ha sido sustituida por cocotales y
urbanismos, salvo en las ciénagas de Yaracuy y
algunos cafios de marea, en estos ultimos
predominan los manglares, de resto, la vegetacion
es xerofita. Las cuencas de los rfos Sanchén y
Morén tiene una cobertura completa de bosques,
salvo las planicies, y en sus mayores elevaciones
existen bosques nublados.

Aguas: Los rios en la zona de transicién entre
piedemontes y planicies tienen aguas variables: la
conductividad ha sido 140-620 ps/cm, los sélidos
disueltos totales de 4,8-133,2 mg/1y el pH de 6,3-
7,9 (Rodriguez-Olarte et al. 2015). A pesar de la
contaminacién extrema del tfo Yaracuy los datos
sobre la misma son poco visibles; sin embatgo, se
ha legislado de manera particular con las normas
para la clasificacion y el control de la calidad de las
aguas de la cuenca del rio Yaracuy (Decreto
nacional 2.181. 1998). Los caudales fueron mode-
rados décadas atras: 5,6 y 16,1 m3/s en las
desembocadura de los rios Aroa y Yaracuy,
mientras que Urama fue de 4,2 m3/s (COPLA-
NARH 1969) y su afluente Canoabo tiene 1,2
m3/s. En el rio Sanchoén el caudal ha sido medido
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en 0,96 m3/s, pero en el periodo de sequia de 2016
fue menor a 0,1 m3/s.

Fauna, usos y amenazas: Las biotas en estos tios
son de interés para la conservacién. Se han regis-
trado un poco mas de 50 especies de peces y su
endemismo ronda el 20%, y alcanza el 30% en la
escala de provincia biogeografica (Rodriguez-
Olarte et al. 2006a, 2011a). Las especies endémicas
(Bryconamericus charalae, Creagrutus lassoi, Creagrutus
lepidus, Hyphessobrycon fernandezi, Chaetostoma yuru-
biense, Farlowella martini, Apteronotus ferrarisi, Austro-
Sfundulus leohoignei) se consideran en riesgo principal-
mente por lo reducido de su distribucién (Aroa y
Yaracuy suman menos de 5.000 km?) y ademas,
por la depauperacién importante del tio Yaracuy
(Rodriguez-Olarte et al. 2011b, 2015). El rio
Urama ha demostrado una inusitada riqueza de
especies de peces, lo contrario del tfio Sanchén,
con predominio de peces marinos o estuarinos
(Awaous, Gobiomorus, Microphis). A lo largo de estas
cuencas se han introducido varias especies de
peces, ya sea por el manejo piscicola inadecuado o
por la introduccién deliberada en embalses. El
bocachico Prochilodus mariae y 1a cachama Colossoma
macropormun  tienen distribucién amplia en las
planicies bajas, la primera es usual en la pesca de
subsistencia en el propio rio Aroa y la segunda es
acaso la especie con mayor importancia en la
piscicultura regional (Rodriguez-Olarte et al.
2005). En los embalses se identifican, ademas de
cachamas, los pavones (Cichla, Cichlidae).

Areas protegidas: Fl parque nacional Yurubf
(23.670 ha. 1960) cubre las mayores alturas y los
tributarios mas importantes para el rio Aroa,
mientras que el monumento natural Cerro de
Marfa Lionza (11.712 ha. 1960) cubre las fuentes
del rio Yaracuy. El parque nacional Motrocoy
(32.090 ha. 1974) cubre principalmente ambientes
marino-costeros, pero también algunas pequefias
quebradas y areas de inundacién con importancia
para las biotas de aguas dulces. Ademis, existen
otras areas protegidas: zona protectora de la Sierra
de Aroa (114.103 ha. 1990), area de proteccién y
recuperacién ambiental Valle del rio Aroa (300.000
ha. 1980). Casi toda la cuenca del rio Sanchon es
una reservas nacional hidraulica (8100 ha. 19706),
igual ocurre con la cuenca del rio Motén.

Usos de la tierra: Salvo en dreas protegidas,
algunos predios privados y montafias apartadas
estas cuencas tienen una deforestacién conside-
rable, principalmente en las areas bajas (valles y
planicies). El rfo Aroa mantiene algunos frag-
mentos de maporales -bosques de palmas- en la
cuenca baja (Colonnello et al. 2014) pero la gana-
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derfa y los cultivos (naranja, cocos) predominan en
las planicies. En el rio Urama, aun cuando tiene un
embalse en sus montafias y la intervencién en
humana en la cuenca alta es considerable, tiene una
mayor cobertura de bosques ribereflos en la
cuenca alta y en parte del tramo final. No obstante,
antes de su desembocadura al mar el rio recibe los
efluentes de lagunas de tratamiento del complejo
petroquimico de Morén.

Demografia: Ambas cuencas suman 581.190
habitantes, pero con el 86% en la cuenca del tio
Yaracuy, lo que explica que en la cuenca del rio
Aroa la densidad de poblacion sea de 34 ind/km?
y en la de Yaracuy alcance 201 ind/km?. Las prin-
cipales ciudades en Yaracuy (San Felipe, Chivacoa)
y Aroa (Aroa, Yumare) se asocian con las riberas
del cauce principal o de los tributarios. Las otras
cuencas mucho mas pequeflas tienen densidades
elevadas (Tabla 1), como Urama (117 ind/km?) y
Mordn (412 ind/km?), esta ultima la densidad mas
elevada en la vertiente occidental. Como caso
unico: la cuenca contigua del rio Sanchén, al
parecer no tiene habitantes permanentes.
Alteracion de cauces: En la cuenca de Yaracuy
estan los embalses Cumaripa (851 ha. 1971, sobre
el mismo rio) y Durute (23,5 ha. 1969), mientras
que sobre el rio Urama se cred el embalse Canoabo
(534 ha. 1995) y en el rio Morén existe un embalse
pequefio (7,5 ha). La extracciéon de agua directa-
mente de los rios es permanente, ya sea para
acueductos urbanos o actividades agropecuarias.
Varios tributarios son intermitentes y sugieren una
fragilidad importante de las cuencas altas frente a
la pérdida de cobertura vegetal, pues la acumula-
cién de sedimentos en los cauces de tierras bajas
es enorme en la mayoria de los casos, esto es
patente en los rios Urachiche, Cocuaima, Quebra-
da Grande (Yaracuy), Tupe, Cupa y San Antonio
(Aroa).

Otra perturbacion de interés son las canali-
zaciones; estas han sido aplicadas en tramos de
cauces principales pero también en sus tribu-
tarios, tanto en Aroa (Agua Linda, Crucito) como
en Yaracuy (Macagua, Marcano). Sobre el tio
Yaracuy existen canalizaciones previas. En afios
reciente hubo una canalizaciéon importante, despe-
jando el tramo final por decenas de kilémetros. El
rio Urama desembocaba en el tramo final del tio
Yaracuy (sector El Vegote); el cambio brusco en la
orientacién del cauce del rio Urama cuando
ingresa en las planicies (de norte a este) se asocia
con su canalizacién a principios del siglo pasado,
donde parte de su caudal serfa desviado al tio
Salado, ahora su principal tributario.

90

El rfo Yaracuy es acaso el mas afectado por la
intervencién humana en la regién occidental, pues
recibe efluentes y residuos urbanos, agricolas e
industriales, en la mayoria de los casos sin trata-
miento adecuado de las aguas servidas. Ingenios
azucareros, fabricas de papel, destiletfas, y grandes
monocultivos, por ejemplo, han contaminado el
cauce principal, tributarios y embalses (Cumaripa,
Durute) con efectos deletéreos sobre el rio y sus
biotas, pero ademas sobre los habitantes locales, la
productividad agticola e incluso sobre el turismo.
Esta situaciéon ha sido reconocida hace décadas,
donde el rfo ha sido clasificado en una clase critica
de atencién inmediata (COPLANARH 1971) e
incluso se han generado leyes especificas. Cuando
el rilo Morén ingresa en las planicies de inmediato
es canalizado y embaulado (5 km), atraviesa la
ciudad de Morén y desemboca al mar, todo esto
en medio del aporte de efluentes urbanos e
industriales variados. El tio Sanchén recorre una
planicie corta (~900 m) en medio de vegetacion
secundatia en retraccién; sin embargo, este tio
tiene el cauce con mayor proteccioén en la region.
Estado de conservacion: Los rios Yaracuy y
Urama tienen la peor clase de conservacion (CC4),
le siguen los rfos Aroa (CC3), Morén (CC2) y
Sanchén (CC1). Algunos tributarios y/o tramos de
los tios (Aroa, Yaracuy) han sido propuestos como
un area de proteccion dedicada (refugio, resetva o
santuario, por ejemplo); mas atn, se ha planteado
extender algunas de las areas protegidas regionales
para cubrir secciones de tributarios y asi incre-
mentar la efectividad para la conservacion de la
ictiofauna (Rodriguez-Olarte et al. 2006a).

En la cuenca del rio Yaracuy los tributarios
Guaquira y Guarataro (Figura 3) son de interés
para su conservacion, pues estos mantienen cau-
dales, habitats acuaticos y poblaciones peces en
buen estado de conservaciéon. En la cuenca del rio
Aroa previamente se propuso al tributario Gala-
pago (entre los pueblos de Socremo y Yumare)
con interés para su conservacion, pero la interven-
ci6n local ha aumentado. Actualmente, el rio Agua
Linda redne mejores coberturas de bosques ribe-
refios, por lo que debe ser considerado en los
programas de conservacién. Los rios Morén y
Sanchén tienen una cobertura total de vegetacion
(exceptuando las planicies) y es probable que sus
cuencas sean las mas conservadas de la region, esto
obedece principalmente a los programas de mane-
jo y de reforestacion aplicados a esas cuencas; es
de notar que una parte considerable del agua de
estos rios es empleada en la industria petrolera
(Refinerfa El Palito).
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3.4. Vertiente Caribe Central (IV)

Rios en la Cordillera de la Costa: Fila Los

Cajeros - Cabo Codera

a) Paisaje, relieve e hidrografia: Unidades del
paisaje: Regién A (subregiéon A.2 Continental
costera), Region D (Subregion D.4. Cordillera de
la Costa Central: sectores D.4.2. Serranfa del
Litoral, D.4.3. Serrania del Interior). Los rios que
drenan la vertiente norte de la Cordillera de la
Costa en este tramo provienen de valles maritimos
en cuencas hidrograficas pequeflas (<200 km?),
alargadas, con pendientes muy elevadas (~25%).
Sus tios tienen recorridos cortos (< 30 km) entre
montafias y vallecitos de piedemontes (Figura 4).
De usual las desembocaduras son asociadas con el
cambio abrupto de pendiente conformando abani-
cos que se encuentran en expansion periddica. Las
planicies aluviales de usual son pequefias. Las
pendientes elevadas y las costas de acantilados se
asocian con una plataforma continental pequefia e
impiden una acumulacién importante de sedimen-
tos fluviales, siendo caracteristicos los wvalles
inundados (rfas), pero también hay estuarios de
cauces unicos y algunas ciénagas y lagunas. La
Cordillera de la Costa en este tramo se divide en
dos secciones, desde la Fila Cajeros hasta el abra
de Catia (oeste) y desde ahi hasta Cabo Codera
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(este). Al este los rios principales son Aguas
Calientes (181 km?), San Esteban (40 km?2), Ocu-
mare (140 km?), Cata, Cuyagua, Choroni, Chuao
(195 km?), Maya (121 km?, Pico El Cenizo: 2407
msnm), Limén, Chichiriviche, Uricao Petaquire
(137 km?) y, en abra de Catia, la Quebrada Tacagua
(104 km?). Al este, donde la orografia tiene menor
desarrollo horizontal pero mayores alturas y pen-
dientes, destacan la quebrada San José de Galipan
(16 km?) y varios rios: Piedra Azul (22 km?), Rio
Grande (25 km?), Naiguatd (33 km?; Pico Nai-
guata: 2.765 msnm), Camuri Grande (43 km?) y
Los Caracas (78 km?). A partir de la Fila de San
Juan y hasta Cabo Codera las alturas disminuyen
drasticamente y se desarrolla un piedemonte que
port el norte es asociado con lometios bajos; ahi los
principales rios son Caruao (68 km?), Chuspa (67
km?), Aricagua (83 km?) y Chirimena (Tabla 3).

Clima y vegetacion: En las tierras bajas predo-
mina el clima seco (semidrido) y, por contraste, es
himedo en las montafias inmediatas; este
gradiente se expresa en un intervalo de precipita-
ci6én entre los 500-600 a 800-1.200 mm desde las
tierras bajas hasta las cumbres, similar al de la
temperatura: 24-26° C a 10-14° C. Esta vatiacién
ocurre en un intervalo de pocos kilémetros entre
el nivel del mar y las cumbres (5-16 km) y es expli-
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Figura 4. Principales tios, lagunas y embalses en la Vertiente Caribe Occidental (III). La seccién norte de la vertiente
se indica en la Figura 3. Se muestran las principales divisorias de aguas (lineas finas claras). Los centros poblados y
designaciones geograficas estin en cursiva. Las mayores ciudades dentro de la vertiente son Carora, Tocuyo, Quibor y
San Felipe. Los principales embalses son: 1) El Ermitafio, 2) Los Quediches, 3) Dos Cerritos, 4) Atarigua, 5) Mapara,
6) El Tacal, 7) Jatira-Tacarigua, 8) Cumaripa, 9) Cabuy, 10) Canoabo, 11) Morén. Por condiciones de espacio la imagen

ha sido rotada (20°).
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cada por el efecto de los vientos alisios, que
descargan su humedad en la vertiente norte de la
cordillera. Ia regién costera central del pais es
propensa a eventos extraordinatios de precipita-
cién con efectos importantes en los rfos locales:
entre los dias 14 y 16 de diciembre de 1999
llovieron entre 400 y 900 mm sobre las montafias
ya saturadas por lluvias previas, lo que propicid
una gran cantidad de deslizamientos y derrumbes.
El material removido fue acarreado por rtios
torrenciales fue norme y arrasé con las cuencas
bajas, ocasionando -ademas de pérdidas humanas
y materiales- una transfiguracion de los tios y el
paisaje litoral costero (Lépez 2011). Desde el
litoral hasta las montafias se muestra un gradiente
notable en la vegetacion.

En las cercanfas al mar predominan los bos-
ques xéricos y matorrales secos, incluso con
vegetacion armada y suculenta. En alturas medias
la vegetacién se expresa en bosques tropofilos
deciduos de porte bajo, pero a mayores alturas
existen bosques ombréfilos densos (selvas
nubladas) que de usual se asocian con nieblas
orograficas, estas proporcionan una cantidad
importante de agua a los rios locales. Por encima
de los 2.200-2.500 msnm se desarrolla una vege-
tacién de subparamo, con predominio de plantas
de porte bajo.

Aguas: Para COPLANARH (1969) el escurri-
miento anual para varios de estos rios (Tabla 2)
indica que tienen caudales bajos: Moréon (1,2
m3/s), San Esteban (0,6 m3/s), Ocumare (1,8
m3/s), Chuao (3,8 m3/s), Petaquite-Mamo (0,1
m3/s), Chuspa (1,0 m3/s). En el tio Piedra Azul
(213 msnm) Barrientos et al. (2005) midieron la
conductividad especifica en 306 uS/cm, los
solidos totales disueltos en 301 ppm, el pH en 8,13
y el oxigeno disuelto en 1,6 mg/l. En los tios con
intervencién de las cuencas altas se evidencia una
concentracion elevada de coliformes fecales,
usualmente por encima de la norma, como el tio
Piedra Azul y la quebrada Osorio, ambas de
utilidad en acueductos locales (Barrientos et al.
2005). Es de prever que en todos los drenajes con
asentamientos humanos en la cuenca alta presen-
ten coliformes en las aguas.

Fauna, usos y amenazas: Se reconocen 45
especies de peces en los rios costeros, con un
predominio de grupos marinos y muy pocas
especies estrictas de aguas dulces. Las especies
representativas son marinas o estuarinas, desta-
cando Mugil curema, Agonostomus monticola, Awaous
banana y Sicydinm plumieri y en las colecciones
biolégicas se han registrado 22 especies dulce-
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acuicolas: Astyanax bimaculatus, A. fasciatus, Hoplias
malabaricus, Poecilia spp., Anablepsoides bartit, Andino-
acara’y Synbranchus marmoratus (Rodriguez-Olarte et
al. 2011b). Desde los extremos de la Vertiente
Caribe Central la riqueza disminuye a valores
minimos en el centro, como en el rio Caruao, con
cuatro especies, mientras que al este, en el tio
Chuspa, se reconocen 16 especies (Lasso et al.
2015). Al oeste y en la frontera zoogeografica, la
riqueza de peces dulceacuicolas es de 27 especies
(tio Alpargatén, Urama). No se reconocen espe-
cies de peces endémicas para estos rfos. Es
previsible que algunas poblaciones se encuentren
en riesgo por la pérdida de habitat en varios rios
pequefios, la transformacién de cauces o los
eventos climaticos, incluso la combinacion de
todas estas causas. Esto se asociarfa con los rios
Aguas Calientes, San Esteban, Borburata, Ocu-
mare, Choroni, Petaquire y Naiguata. Alrededor de
21 especies de peces se incluyen en la pesca de
subsistencia, casi todas marinas y estuarinas (E/gps,
Agonostomus, Centropomus, Awaous, Gobiomorus). El
consumo de camarones de tio (Macrobrachium,
Atya), es usual en estos rfos costeros, incluso su
comercializacién (Lasso et al. 2015).

Areas protegidas: Tres parques nacionales res-
guardan varias cuencas en esta vertiente al mar:
San HEsteban (43.500 ha. 1987), Henri Pittier
(107.800 ha. 1937) y Waraira Repano o El Avila
(81.900 ha. 1958. Figura 4). La cobertura boscosa
natural en estos parques es elevada, salvando las
areas bajas asociadas con las desembocaduras y
centros urbanos, pero existen areas en las cuencas
elevadas con intervencién importante (Galipan,
Piedra Azul). Igualmente, también destaca el
Monumento Natural Pico Codazzi (11.850 ha.
1991), con una intervencién importante en su
superficie, expresada por una matriz agropecuatia.
Usos de la tierra: Los rios que tienen una cober-
tura forestal completa en todo su cauce principal -
desde las montafias hasta la desembocadura- son
pocos y asociados con las areas protegidas (Tabla
2). La intervencion en esta seccioén de la vertiente
Caribe es diferencial y abrupta: existe un litoral
costero con intervencién extrema por centros
urbanos, industriales y vias de comunicacion, y
donde los tios son muy degradados. Por otro lado,
existen dreas bajo proteccién oficial y/o con buen
estado de conservaciéon donde los rios tienen un
estado de conservacién elevado.

La intervencién se concentra e intensifica entre
las cuencas de Maya y San José de Galipan (Figura
4), donde las laderas de las montafias reflejan un
uso agratio notable y la franja costera con una muy
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Figura 5. Principales rios, lagunas y embalses en la Vertiente Caribe Central (IV). Se muestran las principales divisorias
de aguas (lineas finas claras). Los centros poblados y designaciones geograficas estan en cursiva. Las mayores ciudades
dentro de la vertiente son Caracas, LLa Guaira, Guatire e Higuerote. Los principales embalses son: 1) Petaquire, 2) Agua
Fria, 3) La Mariposa, 4) Ocumarito, 5) Lagartijo, 6) Taguaza, 7) Guapo.

elevada densidad de poblacion. Por el oeste, el rio
Aguas Calientes esta bordado por carreteras, auto-
pistas, pueblos y fabricas. Estos usos de la tierra
cubren alrededor del 50% de la cuenca y, aun
cuando su flanco oriental es protegido por el
Parque Nacional San Esteban, los impactos sobre
el ecosistema fluvial son grandes y evidentes. La
mayor pérdida de cobertura boscosa se ha detec-
tado en las cuencas contiguas de Tacagua y
Petaquire (Mamo en la cuenca baja). La quebrada
Tacagua drena un amplio sector del noroeste de la
ciudad de Caracas y, aun cuando tiene algunas
laderas de la cuenca media con cobertura vegetal
elevada, atraviesa la ciudad de Catia La Mar (Figura
4). La agricultura se desarrolla en las pequefias
planicies de las cuencas bajas, donde el cacao es el
cultivo con mayor cobertura, le siguen cultivos
variados pero con poca extension. En las zonas
intervenidas de las areas protegidas (ej. Galipan) el
cultivo es flores y hortalizas es comun.

Alteracion de cauces: El cauce del rio Sanchén
recibe los efluentes y residuos urbanos e indus-
triales en todo su recorrido; ademais, ha sido
canalizado en algunos tramos y al final de su curso
esta flanqueado por el pueblo de El Palito y una
refinerfa de petréleo. Fuera del Parque Nacional
San Esteban los rfos Goaigoaza y San Esteban
ingresan a la ciudad de Puerto Cabello, son
canalizados y reciben efluentes urbanos e indus-
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triales antes de desembocar al mar. La canalizacion
(transformacién de cauces, desvios) ocurre en casi
todos los rios de franja urbanizada en estas
vertientes.

Demografia: El litoral costero (~27 km) entre los
centros urbanos de El Palito y Ganango (inclu-
yendo la ciudad de Puerto Cabello, Figura 4)
contiene unos 150.000 habitantes. Hacia el este,
una franja casi continua de centros urbanos -desde
Puerto Carayaca hasta Caraballeda- se extiende por
unos 38 km de la costa. Estos casetfos, pueblos,
ciudades y fabricas han sido creados y consoli-
dados gracias a los rios costeros, lo que se expresa
en el tramo final de los mismos, que es muy
afectado por efluentes, residuos y canalizaciones.
Ademas, la mayoria de estos rios suplen de agua a
la poblacién, que ahora puede alcanzar un poco
mas de 241.000 habitantes (incluyendo las cuencas
altas). La densidad poblacional se dispara en la
franja costera, pero aun asi tiene valores muy
clevados, los mayores entre todas las cuencas de
las vertientes estudiadas. La menor densidad se
ubica en las cuencas de los rios Maya y Chuao, con
9 y 8 ind/km?, respectivamente. Una densidad de
poblacion elevada pero menor a 100 ind/km?
ocurre en Aguas Calientes y el grupo de cuencas
Ocumare-Cuyagua, por ejemplo. Los valores se
incrementan mucho en las cuencas con ciudades
en su supetficie, como San Esteban (ciudad de
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Puerto Cabello) y (Naiguata), que alcanzan 687 y
542 ind/km?, respectivamente. Valores extraordi-
narios son ostentados por las cuencas de Tacagua
con 1.446 ind/km?, que drena una fraccién de la
ciudad de Caracas y la ciudad de Catia La Mar (esta
densidad es superada por en el tributario Guaire,
que drena la ciudad de Caracas en la cuenca del tio
Tuy), San José de Galipan (1.252 ind/km?) y Pie-
dra Azul (1218 ind/km?).

Estado de conservacion: Las cuencas de los rios
Petaquire, Tacagua y San José de Galipan tienen
clases CC4 y seis alcanzan la clase 3 (Tabla 2); aun
cuando estas cuencas tienen urbanismos extensos
(¢j. San Esteban), una parte considerable de su
superficie tiene una cobertura de bosques, con-
diciéon propiciada por las areas protegidas. Las
cuencas de Naiguata y Los Caracas tuvieron clases
CC2 y CCl1, respectivamente. La mayoria de estos
rfos presentan una situacion de conservacion de
interés a resolver: en las montafias los cauces se
asocian con bosques riberefios que tienen de usual
muy baja intervencién. En las planicies y desembo-
caduras sucede todo lo contrario: la deforestacion
e riberas y la transformacion de cauces es exten-
dida. Las faunas (peces e invertebrados) en las
zonas medias y altas estan afectadas por la disrup-
ciéon en los ciclos hidrolégicos y temporales,
principalmente aquellos grupos que tienen ciclos
de vida entre el rio y el mar. El fenémeno antetior
debe tener una ocurrencia similar en el resto con
cuencas con una cobertura boscosa relevante pero
con desembocaduras asociadas a los centros
urbanos. La lista es larga, siendo mas practico
indicar aquellos rios en donde existe la menor
urbanizaciéon: Turiamo, Chuao, Cepe, Tuja, Anare
y Los Caracas, entre algunas cuencas muy
pequefias (<10 km?) que tienen muy baja o nula
intervencion, acaso como respuesta a la ausencia
de rfos permanentes en las mismas. Los eventos de
precipitacion extraordinarios de 1999 ocasionaron
la pérdida generalizada de los acueductos locales,
por lo que ocurrieron nuevas transformaciones de
cauces para suplir de agua a los centros urbanos;
esta situacion, aunada al incremento de poblacién
predice un aumento en la depauperacion de estos
rios costeros.

Rios entre la Cordillera de la Costa y Cordillera
del Interior.

Rio Tuy

a) Paisaje, relieve e hidrografia: Unidades del

paisaje: Regién A (subregion A.2 Continental
costera), Region D (Subregion D.4. Cordillera de
la Costa Central: sectores D.4.2. Serrania del
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Litoral, D.4.3. Serranfa del Interior). El rio Tuy
nace en el Pico Codazzi (2.426 msnm) y drena
6.606 km? las vertientes sur de la Cordillera de la
Costa y norte de la Cordillera del Interior. Desde
su nacimiento en la Colonia Tovar corre al sur
hasta la falla I.a Victoria (El Consejo); ah{ tuerce al
este hasta la Fila Las Veras, donde coge rumbo al
sureste siguiendo el rumbo de la falla La Victoria,
hasta los Valles del Tuy, donde luego de recibir al
rfo Sucuta sigue al norte bordeando la Fila La
Pastora hasta el Topo Lele, donde toma rumbo
este, recibe al rio Guaire, bordea por el sur a la Fila
Las Hermanitas y luego penetra la depresion de
Barlovento, luego de recibir a los rios Taguaza y
Grande, donde bordeara por las planicies el flanco
norte de la Serrania del Interior. Luego de las
Sabanas de Rubio y antes del sector Madre Vieja el
rio Tuy cambia abruptamente su curso al noroeste,
corre unos kilémetros y otra vez retoma su curso
previo y por un canal llega al mar. Asi, el tio Tuy
ha recorrido 269 km (Figura 4).

La cuenca del Tuy se puede dividir en cuenca
alta, desde las cabeceras hasta la Falla La Victoria
(Fila El Picacho), cuenca media (tramo El Picacho
— desembocadura del rio Taguaza) y la cuenca baja,
de ahf hasta el mar. Los principales tributarios por
el norte son los rios Guaire (1.185 km?), que atra-
viesa el Valle de Caracas pero antes recibe los rios
El Valle (San Diego, 1.310 msnm, 79 km?), San
Pedro (Topo El Arado, 2.050 msnm, 123 km?) y
Macarao (Alto No Leoén, 2.122 msnm, 109 km?).
El rio Guaire desemboca en el rio Tuy bordeando
la ciudad de Santa Teresa del Tuy. Siguiendo el
curso de rfo Tuy, le siguen los rfos Grande o
Caucagua (817 km?) y Merecure, este ultimo se
integra con ciénagas boscosas en las planicies
cercanas a Tapipa, muy cerca del rio Tuy. Aguas
abajo y en las mismas planicies cenagosas nacen
los cafios Las Brisas y Colorado, que desembocan
de inmediato en el rfo Tuy. A unos dos kilémetros
de la desembocadura al mar desde el rio Tuy parte
el cafio de marea Boca Vieja y corre en direccion
noroeste, casi paralelo a la costa, hasta unirse con
el rio Capaya justo en la desembocadura.

Por el sur los principales tributarios son los tios
Cagua, Guare (Fila Las Cotizas, 1.453 msnm, 181
km?), Ocumarito, Lagartijo (Filas La Rasante y
Maestra, 1.374 msnm, 324 km?), Taguacita, Tagua-
za (Fila de Guatopo, 1.576 msnm, 270 km?), Cuira
(Fila Maestra, Cerro Aserradero, 1.503 msnm, 557
km?). Entre los lomerios y planicies de la cuenca
baja existen algunas ciénagas y lagunas: Cafio
Negro, Laguna Grande, La Unién y La Maroma,
esta ultima a la margen derecha del Tuy. Ya cerca
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del litoral marino el rfo atraviesa planicies
inundables, como las sabanas de Guardalagua,
Oro, Toro y Bajos de Manati (Figura 4, Tabla 3).
Clima y Vegetacion: En las cumbres de la
Cotdillera de la Costa (Monumento Natural Pico
Codazzi) las temperaturas son de 13-16° C y las
precipitaciones entre 1.000 y 1.500 mm anuales;
ahi, el periodo de sequia es breve, entre enero y
marzo (Parkwatch 2003). En Caracas (Obsetva-
torio Cajigal, 1.035 msnm) la precipitaciéon anual
ha sido registrada en 826 mm y la temperatura en
20,8° C y estos valores tienden a bajar hasta en el
tio Grande (Guatrenas-Guatire), donde las tempe-
raturas medias estan alrededor de los 23,5° C y con
852 mm de precipitacion anual. Ya en la depresion
de Barlovento la humedad se incrementa gracias a
los vientos alisios humedos que originan precipi-
taciones orograficas en las cadenas montafiosas
que bordean la depresion. En Caucagua la
temperatura es de 26,4° C y la precipitacién de
2.075 mm, mientras que al sureste, en las montafias
de Guatopo, las precipitaciones anuales estan entre
los 2.200 y 2.500 mm y las temperaturas superan
los 26° C (Marquez 2006). Es conocido que en las
planicies bajas de Batlovento (Tapipa, El Clavo,
Panaquire) la precipitacion puede llegar a los 2.800
mm y en el litoral (San José de Rio Chico), los
1.488 mm, con temperaturas que rondan los 26° C
(Jaimes et al. 2000); ahi el periodo seco se extiende
de noviembre a mayo y el de lluvias de junio a
octubre.

En las montafias elevadas la vegetacion es de
subparamo arbustivo en las mayores alturas (Pico
Naiguata), pero a lo largo de las 4reas protegidas
en las cordilleras de la Costa y del Interior predo-
minan los bosques montanos siempreverdes
(bosques nublados) y semideciduos estacionales.
En el valle medio del rio Grande (Guarenas-
Guatire) los bosques secos deciduos tienen una
cobertura elevada en las tierras bajas, pero ya en la
depresion de Barlovento la humedad permite el
desarrollo de densos bosques humedos y areas de
vegetacion baja asociadas con ciénagas y hume-
dales herbaceos. En las cercanfas al mar y hacia el
este el clima es mas seco y la vegetacion tiende a
ser decidua, mientras que en litoral, las desembo-
caduras y albuferas estan bordeadas por manglares
y vegetacion haléfita de porte bajo.

Aguas: El rio Tuy tiene el mayor caudal en la
vertiente Caribe, con 80 m3/s (Tabla 3). En la
cuenca media y antes del ingreso de los principales
afluentes (Guaire y Grande) se ha medido el caudal
en 18,6 m3/s (COPLANARH 1969), mientras que
en la depresiéon de Barlovento (El Clavo) ha
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d)

alcanzado 70,7 m3/s (Marquez 2006). El tio
Grande ha mostrado un caudal de 6,3 m3/s. En
Barlovento otros tributarios tienen variables, por
el norte el rio Merecure tiene 0,2 m3/s en los
lomerios y por el sur los rfos Taguaza y Cuira
tienen caudales importantes: 9,7 y 26,8 m3/s,
respectivamente. A partir de la cuenca media del
rfo Tuy sus aguas son muy contaminadas, debido
al ingreso de efluentes urbanos en los Valles del
Tuy y de sus principales tributarios al norte
(Guaire y Grande); sin embargo, el rfo tiene tribu-
tarios con aguas limpias que provienen usualmente
de areas protegidas, por lo que los reportes sobre
los aspectos fisicos y quimicos de sus aguas son
vatiables. En el rio Tuy los valores medios de
conductividad son 200 uS/cm y oxigeno disuelto
de 8,4 mg/l; mientras que el pH ha sido medido
en 7,4 (Mogollén et al. 1993). El rio Guaire antes
de su desembocadura ha mostrado una corriente
con 14,1 m3/s y 5,8 mg/l de oxigeno disuelto,
mientras que en el rfo Grande la corriente fue de
11,6 m3/s y el oxigeno disuelto con 4,2 mg/l
(Hernandez 2011). En la mayor parte de los
tributarios de la cuenca los valores de coliformes
fecales son elevados..

Fauna, usos y amenazas: En el rfo Tuy y las
pequefias cuencas vecinas (Curiepe, Capaya, Gua-
po, Uchire) los registros dan cuenta de 60 especies
de peces de aguas dulces (Rodriguez-Olarte et al.
2011b), incluyendo un nimero elevado de géneros
(45) respecto a todas las cuencas que drenan al Mar
Caribe. Los Characiformes (26 especies) y los
Siluriformes (17 especies) abarcan un poco mas del
70% de la riqueza. Son varias las especies endé-
micas estrictamente a la cuenca (Moenkhausia
pittieri, Chaetostoma guairense, Cordylancistrus nephelion,
Rineloricaria caracasensis 'y Trichomycterns mondolfs),
pero también otras endémicas para la vertiente,
como el caribe del Neveti (Servasalmus neveriensis).
En la cuenca del rio Tuy son varias las especies en
situacion de amenaza segun el Libro Rojo de la
fauna venezolana (Rodriguez et al. 2015). En la
categoria En Peligro estin varios bagres Lorica-
riidae (Chaetostoma pearsei, Cordylancistrus nephelion,
Rineloricaria caracasensis) y un bagre Trichomyc-
teridae (T7ichomycterns mondolf)) y como vulnerables
son las especies Chaetostoma gnairense, Moenkbansia
pittieri y Serrasalmus neveriensis (Gonzalez-Oropeza
etal. 2015).

Es previsible que las poblaciones de varias
especies hayan sido extirpadas en las subcuencas o
tramos muy contaminados y/o con habitats
fragmentados por la transformacién o desecacién
de cauces; de igual manera, la ictiofauna local -y la
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biota acudtica asociada- se encuentra en una
situacion de amenaza generalizada. No se dispo-
nen de datos sobre las especies estuarinas y
matinas que frecuentan el tramo final del tio Tuy,
pero se supone son similares a las registradas en el
resto de los tios locales.

La mayorfa de las especies de peces en la
cuenca son de tamafio pequefio a moderado, pero
de usual tienen importancia en la pesca de
subsistencia, como las guabinas (Hoplias), corron-
chos y bagres (Chactostoma, Hypostomus, Pimelodella,
Rbamdia), viejas, mataguaros y picos de frasco
(Andinoacara, Cichlasoma, Crenicichla, Caguetaia), y las
sardinitas (Astyanax, Steindachnerina). Varias espe-
cies tienen importancia ornamental, especial-
mente Moenkhansia pittieri y algunos bagres (Chae-
tostoma, Corydoras, Microglanis). Se reportan como
especies introducidas a la trucha (Oncorbynchus
mykiss) en el embalse Agua Fria y las tilapias
(Oreochromis) en el cauce del rio Tuy (Gonzalez-
Oropeza et al. 2015). En las pequefias quebradas
que drenan el Parque Nacional Waraira Repano
(¢j. Los Chotros) ha sido habitual introducir dife-
rentes especies de peces ornamentales. También se
reconoce una incipiente cria de cachamas (Colosso-
ma) promovida por oficinas gubernamentales en
varios sectores de la cuenca.

e) Areas protegidas: En la cuenca se mezclan varias

areas protegidas: En la Cordillera de la Costa esta
el Parque Nacional Waraira Repano (81.900 ha.
1958) y los monumentos naturales Pico Codazzi
(11.850 ha, 1991) y Cueva Alfredo Jahn (58 ha,
1978), este ultimo se incluye en el drenaje del rio
Curiepe. Por el sur estin los parques Macarao
(15.000 ha. 1973) y Guatopo (122.464 ha. 1958).
Ademis, existen las zonas protectoras de la cuenca
del rio Chuspita (5.642 ha, 1976) y de los embalses
La Mariposa (Embalse 2.825 ha, 281.069 ha, 1988)
y La Pereza (330 ha, 1982). Practicamente toda la
cuenca del rio Tuy tiene prioridad de tratamiento
y conservacion: Area Critica con Prioridad de
Tratamiento (877.974 ha, 1992). A pesar que la
superficie acumulada de estas areas administrativas
se solapa y duplica el area de la cuenca, el tio Tuy
y muchos de sus tributarios tienen una situacion de
depauperacion generalizada y extrema.

Usos de la tierra: Aun cuando en toda la cuenca
del rio Tuy existe una deforestacién generalizada
debido a la expansion de la frontera agricola y
urbana, atn existen lugares con vegetacion natural
y/o muy poco intervenida, como en el extremo
oriental de la Cordillera del Interior y bosques en
la planicie de Barlovento. No obstante, en la
depresion de Batlovento los cultivos de cacao, que
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tienen una gran extension, se ubican en los estratos
bajos de los bosques. La agricultura es comun y
dispersa a lo largo de la cuenca. La mineria no
metalica (gravas) es intensa y extendida a lo largo
del rio Tuy y sus tributarios; esta minerfa es
usualmente riberefia y sus efectos sobre el medio
local y aguas abajo son evidentes. Un examen de
imagenes satelitales muestra que el rio Tuy en su
cuenca baja (Batlovento) y entre los poblados de
Aragiiita y Panaquire tiene por lo menos 10 minas
de grava; estas son usualmente riberefias. A su vez,
el rio Grande muestra por lo menos once minas
desde Guatire hasta su desembocadura en el Tuy.
La densidad de minas de grava en estos tramos es
quiza la mas elevada del pafs. Otras tantas minas
de gravas se detectan en la cuenca media del rio
Tuy. Aparte, existen otros tipos de minerfas
(calizas, cemento) dispersas en las montafias y
lomerios.

Demografia: La cuenca del trio Tuy concentra la
mayor poblacién de Venezuela y la revisién de
registros del censo de poblaciéon 2011 indica que
ahi habitan 4.536.886 personas (Tabla 3), con un
aporte de 1.943.901 habitantes por el Distrito
Federal y 2.675.165 por el estado Miranda. Lo
anterior indica una densidad de 687 ind/km? para
la cuenca., La cuenca del principal tributario (tio
Guaire 1.185 km?) y que contiene la mayor pobla-
cién, la densidad alcanza 2.915 ind/km2. Nétese
que la densidad de poblacién para Venezuela es de
unos 34 ind/km?2.

g) Alteracion de cauces: Los rios en la cuenca han

sido transformados en gran medida. El rio Tuy era
navegable por embarcaciones pequefias desde la
confluencia con el tio Guaire hasta el mar; este
ultimo acciond en 1895 la primera planta hidro-
eléctrica de Venezuela. Alrededor de las carreteras
y las autopistas muchos tramos de rios han sido
canalizados, como el Guaire y varios de sus
tributarios, que han sido embaulados en su curso
urbano. También son varios los embalses en la
cuenca, siendo principales: La Mariposa (54 ha.
1949), Agua Fria (44 ha. 1949), Quebrada Seca (95
ha. 1961), Lagartijo (451 ha. 1962), La Pereza (8.7
ha. 1969), Ocumarito (75 ha. 1969) y Taguaza (580
ha, 1997), pero existen muchos otros pequefios
embalses publicos y privados. En la cuenca media
el rio Tuy y sus tributarios reciben las descargas de
grandes centros urbanos, sumandose extensos
centros industriales. Estos efluentes son recibidos
principalmente por los rios Guaire y Grande. Para
Hernandez (2011), el tio Tuy tiene poca
contaminacién solo en su cuenca alta, pero los
mayores tributarios de la cuenca estin muy con-
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Tabla 3. Principales rios en la Vertiente Caribe Central (VCC). El otigen y tratamiento de los datos es indicado en los
métodos. En la Cotriente se indica su tipo (T): eventual (e), intermitente (i), permanente (p) y el caudal (m3/s). La
Poblacién humana es basada en el censo nacional de 2011. En Perturbaciones estain: Embalses en nimero (N°) y
supetficie del espejo de agua (ha), la canalizacion y desvio (CD) de cauces principales (c) y tributarios (t), y los efluentes
(E), que son urbanos (u) e industriales (i). La mayorfa de los tios reciben efluentes agropecuarios. Las clases de
conservacion (CC) son: buena (1), regular (2), pobre (3) y muy pobre (4). En los Rios se indica entre paréntesis el
nimero de areas protegidas (parques nacionales y monumentos naturales) en su cuenca. Los grupos de rios son:
Goaigoaza y San Esteban (a), Borburata y Patanemo (b), Turiamo, Ocumare, Cata y Cuyagua (c). Se indica el abra de

Tacagua o Catia (d).

, Cuenca Corriente Poblacién Perturbaciones
Rios (km?) humana Embalses D E CC
T (m¥/s) N° ha

Vertiente Caribe Central

Aguas Calientes (1) 181 p 1,0 17.212 ui 3
San Esteban (1) @ 164 p 0,5 112.742 ui 3
Borburata-Patanemo (1) b 115 p 2,0 17.496 ui 3
Ocumare-Cuyagua (1) ¢ 399 P 4,0 12.816 2
Choroni (1) 114 P 1,0 5.815 u 2
Chuao (1) 217 i 1,0 1.853 u 1
Maya (1) 122 i 0,5 1.000 u 3
Limén (1) 112 p 1,0 6.200 u 3
Petaquire (1) 137 i 0,2 39.000 1 18,5 ui 4
Tacagua (1) d 104 i 0,5 150.366 ui 4
Piedra Azul (1) 26 p 0,2 31.657 u 3
San José de Galipan (1) 16 p 0,2 20.033 u 4
Naiguata (1) 33 p 0,2 17.877 c u 2
Los Caracas (1) 77 p 1,0 5.902 u 1
Chirimena 26 p 1,0 3.500 u 3
Curiepe (2) 174 p 1,0 45.090 c u 3
Capaya 349 p 5,0 27.001 c u 4
Tuy (4) 6.606  p 65 4.536.886 8 1.432 c ul 4
Guapo (1) 836 p 12,0 37.944 1 600 c u 3
Uchire 257 p 2,0 21.831 1 2.000 c u 3
Otros 431 4 11.000 65 3

h)

taminados, con valores elevados en la conduc-
tividad y en las concentraciones de Na, K, Ca, Mg
SO4* y HCOy, al igual que metales traza (Al Fe,
Mn). Esto se ha evidenciado por el norte en los
tios Guaire y Grande (Caucagua) y por el sur en
varios 1fos y quebradas asociadas con centros
urbanos (ej. Guayas, Ocumare, Lagartijo, Cagua,
Cua, Charallave), incluso en la desembocadura,
sugiriendo aportes relevantes de aguas residuales
domésticas e industriales, asi como también de
actividades agropecuarias.

Estado de conservacion: La cuenca tiene una
clase CC4, pero su situacion es mas compleja que
en otras tios costeros del pafs, principalmente por
la intensidad de los impactos y la extension y
variedad de perturbaciones, todo esto en una
matriz dindmica de centros urbanos, campos
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agricolas, areas protegidas en montafias, areas
especiales de manejo fragmentos de bosques en
algunos sectores y una diversidad biol6gica elevada
y con endemismo importante. Al parecer, la
cuenca genera mas agua de la que emplea como
agua potable. El rio Tuy tiene un caudal promedio
de: 65 m3/s (Tabla 3) y la oferta de agua potable
para la Regién Metropolitana Caracas (RMC) en
2010 fue de unos 26 m3/s (Martinez 2013); la
misma provenia en gran medida de los r{os embal-
sados en la cuenca del rio Tuy, pues una parte
proviene de pozos profundos y del sistema con
origen en el embalse Camatagua (7.648 ha. 1968)
en la cuenca del rio Guarico, sistema del Orinoco.

El interés para la depuraciéon de las aguas
servidas antes de ser descargadas en los cauces es
recurrente y tiene cerca de un siglo, con principal
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foco de accién en el rfo Guaire, mediante planes
de alcantarillado, colectores y proyectos integrales
de saneamiento. El ultimo de estos proyectos fue
presentado a principios de este siglo, petro atn no
se ha logrado el tratamiento de las aguas residuales
generadas por la ciudad de Caracas (Martinez,
2013). A parte del previsible crecimiento de la
poblacién y de los efectos negativos del clima en
los diferentes escenarios del cambio climatico, la
ausencia de correctivos adecuados para evitar o
disminuir la deforestacién de bosques riberefios,
contaminacién de los cauces, la fragmentacion y
pérdida de habitats, asi como la pérdida de la
diversidad biolégica acuatica.

Otros rios en la vertiente Caribe Central

En las unidades del paisaje: Region A (subregion A.2
Continental costera), Regiéon D (Subregion D.4.
Cordillera de la Costa Central: sectores D.4.3. Serrania
del Interior). Otros rios menores son asociados al tio
Tuy: al norte destacan los rios Curiepe y Capaya (411
km?). El rio Curiepe nace en el flanco sur en las
estribaciones orientales de la Cordillera de la Costa
(Cerro Carrizal, Fila Palmital), sus tributarios corren al
sur, pero el rio principal tiene direccién este, atraviesa
las planicies cenagosas (Laguna Moreno) donde se
incorporan pequefias quebradas para luego ser
canalizado y orientado hacia la ciudad de Higuerote,
la cual atraviesa antes de desembocar en la bahia
(Figura 4). Este rio tendrfa una desembocadura
asociada con las lagunas Loma del Viento y La Reina,
esta ultima objeto de extensos urbanismos litorales.
En la cuenca alta los bosques tienen poca inter-
vencién, debido a la proteccién parcial del Parque
Nacional Waraira Repano, pero en la cuenca son
vatios los centros urbanos en el curso del rio: Curiepe,
Birongo e Higuerote, este dltimo es ademas un centro
turistico importante en la regién. La poblacion en la
cuenca es de unas 45.090 personas y con una densidad
elevada (259 ind/km?). El rio Capaya tiene el mismo
origen que el rio anterior (Fila Las Perdices) pero sus
cabeceras no son protegidas y presentan una cober-
tura agropecuaria moderada, pero esta se incrementa
en el resto de la cuenca.

En toda la cuenca los bosques se muestran
usualmente en pequefios fragmentos asociados con
los sistemas de produccién agropecuaria. El rio Capa-
ya atraviesa varios casetios y centros poblados, como
Capaya, Tacarigua de Mamporal y Sotillo; estos suman
unas 27.000 personas (77 ind/km?). Ya en las planicies
el rio es canalizado -con rumbo norte y por unos seis
kildmetros- hasta el mar. El rfo Capaya desembocaba
anteriormente mas al este y es posible que en el algin
momento desembocara en el rio Tuy. En el tio
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Curiepe los caudales han sido registrados entre 1-3
m3/s, mientras que en el tio Capaya son un poco
mayores, con 3,2 m3/s (COPLANARH 1969). El rio
Curiepe tiene una clase CC3 y al Capaya le corres-
ponde la clase CC4 (Tabla 3).

Al sureste del rio Tuy los principales drenajes son
los rfos San José, Guapo, Cuapira (378 km?), Chupa-
quire, Panapo (137 km?) y Uchire (285 km?). El
tramos final del rfo San José ha sido modificado en
gran medida: atraviesa el pueblo costero de San José
de Rio Chico y es canalizado y derivado hacia un
complejo de canales artificiales de Rio Chico. La cuen-
ca alberga unas 37.994 personas (45 ind/km?). El tio
Guapo nace en Fila Maestra (1.087 km?. Figura 4) de
la Cordillera del Intetior, corre al norte y al mar Caribe
por una planicie pequefia (~20 km). En esa cuenca la
precipitacion anual es de 2.303 mm y la temperatura
media de 25,7° C. Este rio desembocaba directamente
en Puerto Tuy, unos tres kilometros al este de la
desembocadura de Rio Chico (Cafio Copey) y a 9,6
km al este del rio Tuy. Sin embargo, unos cinco
kildmetros aguas abajo del pueblo de San Fernando
del Guapo el rio fue desviado al este y canalizado por
unos 5,2 km hacia la Laguna de Tacarigua, que es una
albufera con un tipico corddn litoral con 26,7 km de
longitud y una superficie de 7.800 ha.

La Laguna de Tacarigua y sus manglares son
protegidos por el Parque Nacional Laguna de Tacari-
gua (39.100 ha. 1974). En su nueva desembocadura el
rio Guapo ha conformado un delta que ha evolu-
cionado acorde con la represa del Guapo, aguas arriba
(Méndez et al. 2000). El caudal del rio Guapo se ha
medido en 2,2 m3/s. En el rio Guapo se construyd un
embalse antes de ingresar a las planicies (600 ha.
1981), este fue averiado durante eventos de precipi-
tacion extraordinatia en 1999. El rio Guapo tiene una
clase CC3.

El rio Capira, con clase CC2, mantiene una mayor
cobertura de vegetacion en la cuenca alta (Fila
Zumbador) y de bosques riberefios respecto a los
otros tios locales y su cauce no ha sido transformado
en gran medida. Aparte de varios caserios riberefios,
en las planicies el rio bordea los pueblos de Cupira y
Machurucuto, este dltimo en la desembocadura. Los
tios Chupaquire y Panapo tiene condiciones geogta-
ficas similares al rio Cupira, pero sus cuencas son
menos pobladas; no obstante, el rio Panapo es intet-
mitente. Ya mas al este el clima es menos humedo y
los bosques en las estribaciones de la cordillera son
mas secos y deciduos, pero con coberturas extensas.
El tio Uchire drena el limite oriental de la vertiente.
Esta cuenca es mas intervenida (CC3) y alberga una
poblacién de 21.831 habitantes (85 ind/km?). Las
tierras altas tienen extensas coberturas agropecuatias
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y presencia de caserios y pueblos (Sabana de Uchire),
en la cuenca media existe con cobertura elevada de
bosques y se asienta un embalse (200 ha. 1978). En las
planicies el 1o es canalizado y bordea el pueblo coste-
ro de Boca de Uchire (Figura 4, Tabla 3).

4. CONSIDERACIONES FINALES

Cerca del 60% de las cuencas evaluadas tiene menos
de 1.000 km?2., mientras que el 10% de los tios tiene
caudales mayores a los 5 m3/s; ademis, el 98% de la
superficie de la vertiente Caribe corresponde a tios en
las clases de conservacion 3 y 4 (CC4: 58.2%, Figura
5), ademads, los 20 rios que drenan las vertientes mds
secas (40.874 km?) son clase CC3 y superior. Sélo siete
cuencas tienen clases CC1 y CC2 y estas son muy
pequefias, en promedio 156 km?, con caudales pobres
(usual <1 m3/s) y muy baja diversidad bioldgica en las
aguas respecto a las cuencas vecinas. Por paradoja, la
mayoria de las cuencas grandes contienen la mayor
poblacién humana, més intervencién de sus ambien-
tes naturales, caudales mas voluminosos y conta-
minados, as{ como una diversidad biolégica y ende-
mismo elevados pero en situacién de riesgo.

Aun cuando las varias dreas protegidas en la
vertiente han tenido un efecto positivo para la conser-
vacion de las coberturas boscosas y, en consecuencia,
de los habitats y caudales en los tios, tienen una efecto
limitado respecto al curso total de los rios; excepto en
las areas protegidas de la Cordillera de la Costa, donde
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los parques nacionales tienen una cobertura extendida
de esas pequefias cuencas; no obstante, en estos casos
los tramos finales y las desembocaduras no tienen
proteccién y estan muy intervenidas.

Los drenajes al Golfo de Venezuela y en las
vertientes al Mar Caribe Occidental y Central tienen la
menor cantidad de rios y caudales en el pafs. Por
ejemplo, asociada también con el Mar Caribe, estd la
cuenca del Lago de Maracaibo, que genera unos 1300
m3/s. Los 239 m3/s de caudales de todos los rios
costeros evaluados representan sélo un 0,5% del total
nacional, pero son de interés fundamental para
7.217.558 personas, a este volumen se afiade el aporte
de acuiferos subterraneos y trasvases desde cuencas
vecinas. Entre los caudales acumulados que estos rios
descargan al Mar Caribe (recuérdese que los datos no
son actualizados) a los rfos Tocuyo, Yaracuy y Tuy
(los mas grandes y mds contaminados) le corres-
ponden cerca del 60%; esto es, unos 130.000 litros de
agua contaminada que cada segundo ingresan al mar,
pero que antes dejan su efecto en los habitats y sus
biotas, depauperando a su vez a las riberas y
empobreciendo a sus gentes.

Existen 34 grandes embalses que acumulan 19.578
ha; de estas, la cuenca del tio Tocuyo tiene 5.428 ha
repartidas en siete embalses, mientras que la cuenca
del rio Tuy, con ocho embalses, acumula 1.432 ha de
espejo de agua; esto, ademas de las seguramente miles
de lagunas artificiales y complejos piscicolas a lo largo

Figura 6. Clases de conservacion en la Vertiente Caribe de Venezuela: Golfo de Venezuela (drenajes occidentales, Ia;
drenajes orientales Ib), Vertiente Caribe Occidental (II) y Vertiente Caribe Central (IIT). Las clases de consetvacién
son: 1 (conservacion buena, verde), clase 2 (conservacion regular, amarillo), clase 3 (conservacién pobre, naranja) y
clase 4 (conservacion muy pobre, rojo). Los puntos y poligonos negros e irregulares representan los centros poblados.
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de las cuencas. Cerca del 71% de los embalses se
ubican en rios con clase CC4 y la mayoria de sus areas
de drenaje, lejos de estar protegidas para amortiguar
la erosion, tienen una intervencion manifiesta. En la
mayorfa de los rios -y con mayor expresion en las
cuencas secas- los cauces son transformados para
represar o desviar sus aguas hacia acueductos urbanos
y areas agropecuarias; parte de estas aguas regresan a
los rios contaminadas con efluentes urbanos vy
residuos agricolas. La extraccion y uso del agua fluvial
no es objeto de reglamentacién y lo usual es que aguas
abajo no se disponga del recurso hidrico en condi-
ciones ecologicas y sanitarias adecuadas. En varios
casos los rfos son totalmente desecados a partir de las
cuencas medias debido a la extraccién masiva del agua
en las tierras elevadas.

El uso intenso, extenso y desordenado de los
recursos acuaticos fluviales en las cuencas secas y con
las previsiones del cambio climatico tiene prondsticos
muy desfavorables en el futuro cercano. Los datos e
informacién disponible sugieren que existe una situa-
cion de riesgo generalizado para la mayoria de tios
costeros en las vertientes estudiadas, pero atn no se
aplican protocolos especificos para evaluar en sentido
amplio en diferentes escalas espacio-temporales los
atributos fisicos, biolégicos y sociales asociados con el
estado de conservacién de los rlos costeros de
Venezuela. No obstante y como se ha referido, se
disponen de evaluaciones iniciales en sectores de
piedemonte de algunas cuencas, como Aroa y Tocuyo
que han permitido generar bases de datos locales de
interés para la conservacién. El monitoreo de los
recursos hidrobiologicos fluviales es de prioridad para
su restauracion y conservacion, pero aun es incipiente
y no es asistido por programas gubernamentales de
manejo. Es necesario que en el corto plazo se inicie
un programa de monitoreo, que aplique protocolos
adaptados para la evaluaciéon de los ecosistemas
acuaticos y que incluya la restauracion y manejo
adecuado de los mismos.
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