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La evolucién y combinacién de los drenajes con origen en
los Andes, el escudo de Guayana y las cordilleras costeras ha
modelado alos mds de 1.100 rios de Venezuela que conforman
las grandes cuencas del estuario de Maracaibo y lago de Va-
lencia, los rios Orinoco, Amazonas y Esequibo, asi como las
vertientes orientadas hacia el mar Caribe y el océano Atlantico.
Esta hidrograffa continental acumula alrededor de 37.600 m®/s
de corrientes (Mora et al}, 2017) que surcan una notable varie-
dad de paisajes y de procesos fluviales, albergan una enorme
diversidad bioldgica y ofrecen servicios ecosistémicos funda-
mentales. Desafortunadamente, al igual que en otros paises de
Suramérica, en Venezuela son varios los centenares de cauces
principales y de tributarios (principalmente en los drenajes
provenientes de los sistemas orograficos andino y costero) so-
metidos a impactos humanos permanentes y asociados con el
desarrollo de grandes centros urbanos e industriales; sin em-
bargo, para la mayoria de los rios se desconoce su caracteri-
zacion primaria o la misma no estd actualizada, menos atin se
dispone informacién sobre sus estados de conservacion, salvo

algunas aproximaciones regionales (Rodriguez-Olarte, 2017).
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A la par, no existe un acceso adecuado a los datos e infor-
macién gubernamental —incluyendo las empresas publicas y
privadas— sobre los rios del pais, principalmente sobre el es-
tado de los hdbitats acudticos y riberefios, la calidad de las
aguas y el tamafio de las poblaciones de las faunas asociadas
y con interés comercial, asi como la existencia de programas
de monitoreo y medidas para la conservacion.

Todo lo anterior representa una limitacién importante para
el manejo y conservacion de los recursos hidrobioldgicos pa-
trimoniales. Este contexto propici6 la realizacién, en agosto
de 2019, del primer simposio nacional “Monitoreo y Conser-
vacion de Rios en Venezuela: situacion y previsiones”, el cual
se desarroll6 en la ciudad de Guanare, estado Portuguesa, con
el auspicio de la Red Iberoamericana para la Formulacién y
Aplicacion de Protocolos de Evaluacion del Estado Ecolégico,
Manejo y Restauracién de Rios IBEPECOR-CYTED), 1a Uni-
versidad Centroccidental Lisandro Alvarado (UCLA) y la Uni-
versidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales
Ezequiel Zamora (UNELLEZ). Este evento tuvo como obje-
tivo —ademds de actualizar informacién sobre las bases y los
alcances del monitoreo y conservacion de los rios en el pais—
el de identificar las necesidades y prioridades de accion para
el manejo y la conservacion de los recursos hidrobioldgicos
fluviales. Este documento recoge la esencia de las memorias
y principales conclusiones alcanzadas durante este simposio,
que cont6 con la participacién de 19 investigadores de 12 insti-
tuciones nacionales académicas y/o de investigacion, asi como
de gestores y funcionarios ambientales en representacion de
entes gubernamentales (Gobernacién del estado Portuguesa,
Alcaldia del Municipio Guanare, Ministerio del Poder Popular
para Ecosocialismo e Instituto Socialista de la Pesca y Acui-
cultura) y de organizaciones no gubernamentales y la empresa

privada.

| La crisis de los rios y sus evidencias.-

Las experiencias sugieren que la mayoria de los rios del pais
demuestran un gradiente de impactos como respuesta a va-
riadas perturbaciones de origen humano (Lasso et all, 2011,
2015; Rodriguez-Olarte, 2017, 2018). Aun cuando los rios se
mantienen entre una permanente auto-organizacion (estasis re-
lativa) y colapso ecosistémico (Poudevigne et all, 2002), este

dltimo puede devenir por la variacion continuada en el régi-
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men y tipo de perturbaciones. En consecuencia, la integridad
de los rios se ubica dentro de un gradiente entre la condicién
natural o conservacion elevada, pasando por la variacién o de-
clinacién notoria de los atributos que definen su condicién de
referencia (ej. tamafio de poblaciones de peces, concentracion
de sélidos disueltos, diversidad de especies) hasta el colapso

del ecosistema acudtico y su destruccion.

Este gradiente de conservacion se puede detectar a lo
largo de Venezuela. Existen rios y tributarios relativamente
conservados al sur del Orinoco, como el brazo Casiquiare,
donde los peces y sus poblaciones son mds grandes que en rios
con mayor presion pesquera, como el Cinaruco (Humphriey
& Winemillet, 2009), mientras que al norte del Orinoco o en
la vertientes del Lago de Maracaibo son comunes los rios con
depauperacion variable, como el rio Misoa en la costa oriental
del lago, por ejemplo, donde la riqueza disminuye conforme
el sustrato pierde su heterogeneidad como consecuencia de la
sedimentacion (Barrios et all, 2015), o donde la destruccion
del ecosistema es evidente, como en el rio Turbio, en la cuenca
del Orinoco, y el rio Guaire, en la cuenca costera del rio Tuy.
Dado el caracter transversal de los rios en las cuencas, el efecto
de las perturbaciones se puede extender y detectar hasta el tér-
mino del hidrosistema, lo que permite dimensionar la enorme
escala de afectacién que tienen los rios y que usualmente es
desapercibida. El consenso entre especialistas sugiere que las
principales perturbaciones que afectan a los ecosistemas flu-
viales en Venezuela se expresan por la siguiente combinacién

de impactos antropogénicos y situaciones de manejo:

1. Deforestacién y practicas agricolas, las cuales propi-
cian la erosién de suelos, lo que se asocia con el incremento
en la concentracion de sedimentos en las corrientes, asi como
la colmatacién de cauces y embalses (Rodriguez-Olarte, 2017,
2018). En Venezuela, la deforestacion se ha extendido de ma-
nera variable en las tltimas décadas, con una superficie forestal
que pas6 de 51, 2210%ha en 1990 a 47, 1210°ha en 2010 (Kim
et al, 2015). Al norte del Orinoco el 77% de la superficie estd
intervenida y con un estado de conservacién entre regular a po-
bre (Madi et all, 2011); ahi el remanente de bosques se ubico
en 8,6% del total nacional (Pacheco et al, 2014). El incre-
mento de la erosion es una consecuencia de la deforestacion y
las précticas agricolas, y podria asociarse con la disminucién

de lared fluvial navegable del pais ( 7.100 km), principalmente

en los drenajes costeros.

2. Transformacion de habitats, lo cual consecuente-
mente ha incrementado la pérdida de la heterogeneidad del
hébitat acudtico y las riberas fluviales (Rodriguez-Olarte, 2017,
2018). La construccion de presas, el dragado y la extraccion
o derivacién de aguas ha eliminado o limitado los procesos
naturales en los rios y sus planicies, como son las migraciones
e inundaciones. La mineria industrial y artesanal de gravas
es extendida y tiene efectos deletéreos en los lechos y aguas
de los rios que drenan la cordillera de la Costa (Machado-
Allisor, 2017). El proyecto gubernamental “Arco Minero del
Orinoco” y su cuestionada aplicacién en un enorme territorio
al sur del paifs, se ha asociado con la dispersion y diversifi-
cacion de la mineria (legal e ilegal) preexistente, asi como con
la magnificacién y diseminacién de los conflictos e impactos
ambientales sobre los rios, incluso dentro de los parques na-
cionales y monumentos naturales ([Teran-Mantovani, 2018).
En las zonas mineras al sur del Orinoco la destruccién de
los bosques, rios y suelos, incluyendo la bioacumulacién de
mercurio es histérica (Machado-Allison, 2017) y la reciente
expansion de la mineria de oro al norte del Orinoco, como en
el caso de las cabeceras del rio Pao (Urbani, 2018), e incluso
en otros drenajes en la cordillera de la Costa. Los impactos
de la industria petrolera sobre los rios son conocidos, como
ha ocurrido en los rios Catatumbo y Guarapiche, por ejem-
plo (Machado-Allison, 2017). La mayoria de los impactos
ambientales asociados con las diferentes minerias representan
pasivos ambientales no resarcidos con justicia ni oportunidad

para los ecosistemas fluviales ni los pueblos.

3. Extraccién de agua debido al crecimiento demogré-
fico, el desarrollo industrial y la expansién de la agricultura.
Esto debido principalmente a la facilidad para su obtencion,
distribucién y utilizacién. La actividad agricola es la que hace
un uso mayor del agua superficial, lo cual pone en riesgo la
biodiversidad y servicios ecosistémicos asociados con los rios.
En Venezuela, la extraccion hidrica de las aguas superficiales
para el riego de cultivos alcanzé el 40% de la extraccion total
para el afio 2008 (Food and Agriculture Organization of the
UN, R019). Sin embargo, en los Andes la situacion es critica.
Por ejemplo, en la cuenca alta del rio Chama se ha detectado
que el 70,5% de la oferta anual del agua fluvial es utilizada

en riego y dotacién doméstica, quedando el resto del caudal
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para otros usos, lo que ha traido que el 76% de las subcuencas
tengan un déficit hidrico estacional o permanente (Naranjo &
Duque, 2004; Segnini & Chacén, 2017).

4. Efluentes urbanos, industriales y agricolas, los
cuales en su mayoria no son tratados apropiadamente antes
de ser vertidos en los rios y lagos, mientras que son pocas las
agroindustrias con plantas de tratamiento de aguas activas y a
menudo tienen una capacidad limitada o funcionamiento pre-
cario (Gabaldén et al), 2015). Es dificil conocer los registros
de caracterizacién fisico-quimica de los efluentes antrépicos.
Sin embargo, en el siglo pasado se jerarquizaron varias cuen-
cas y rios segtn la polucién de las aguas por biocidas y fer-
tilizantes (Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturaleg
Renovables, 1983). Actualmente, en esa jerarquia destacan las
mismas cuencas y rios: San Diego (cuenca Valencia), Turbio

(cuenca Cojedes) y Guaire (cuenca Tuy), entre muchos otros.

5. La explotacion pesquera ha sido intensa y en este
siglo las cosechas pesqueras fluviales y lacustres han dis-
minuido notoriamente. Sélo en los puertos de Cabruta y
Caicara en el rio Orinoco las capturas pasaron de 52.110 kg
en 2004 a 23.768 kg en 2008 (Gonzdlez et all, 201€), mien-
tras que en todos los puertos del estado Portuguesa se registré
igual tendencia a lo largo de este siglo. Esto se asocia clara-
mente con la sobreexplotaciéon de las poblaciones, algunas
con declinacién importante, como las cachamas (Colossoma
macropomum), mientras ocurre un incremento en la extrac-
cién de otras especies con mayor abundancia y menor calidad.
Por otro lado, el monitoreo de grandes vertebrados acudticos
como el caimén del Orinoco (Crocodylus intermedius) indica
que la recuperacion lenta de sus poblaciones puede atribuirse

al deterioro del habitat fluvial (Seijag, 2016).

6. Introduccion de especies y diseminacion de inverte-
Cichla,
Colossoma, Oreochromis) (Prypchan & Chorsciechowski,
1992; Rodriguez-Olarte et all, 2011; Lasso-Alcald et all,

2014). Si bien en algunos rios las poblaciones son estables

brados, (ej. Macrobrachium, Thiara) y peces (€j.

y explotadas, como ocurre con Prochilodus mariae en el rio
Yaracuy; en la mayorifa de las introducciones se desconoce
el efecto producido sobre la biota y habitats. El impacto de

la acuacultura sobre los ambientes fluviales no es supervisado

con pertinencia, asi como la movilizacién de especies de ornato
(macrdfitas, moluscos y peces) y su introduccién en ambientes

naturales.

7. Cambio climatico, y es que los periodos extremos
de sequia y lluvias durante este siglo se expresan directa-
mente sobre los rios con efectos calamitosos a escala nacional,
con caudales disminuidos drdsticamente en las sequias y la
consiguiente restriccion a las ya mermadas providencias de
agua para los centros urbanos y agricolas, asi como para la
generacion de hidroelectricidad. Las cuencas que drenan a la
vertiente Caribe tienen una menor resiliencia a las sequias que
otras cuencas del pais (Paredes-Trejo et al), 2017), lo que su-
giere una mayor condicién de riesgo para los pequefios rios que
drenan al mar. Las previsiones en diferentes escenarios indi-
can que el aumento de la temperatura serd heterogéneo en todo
el pais, pero impactando mds al sur del Lago de Maracaibo,
los Andes, 1a Peninsula de Paraguand y los llanos occidentales,
lo que sin duda se expresard en los caudales y la diversidad
biolégica de los rios (Marteld, 2004; Méndez et all, 2017). De
igual manera, los escenarios en el norte semidrido del pais
sugieren menores precipitaciones, lo que sin duda afectard atin
mds a los rios locales (ej. Maticora), mientras que a futuro

para el rio Apure se estiman caudales menores.

8. Acceso, uso, adecuacion y manejo de los datos e in-
formacién ambiental, lo que hoy en dia es la mds importante
limitacion para la conservacion de los rios en el pais. El uso de
los datos e informacidn sobre los ecosistemas fluviales atin es
inadecuado, principalmente porque la informacién disponible
a menudo es desactualizada, dispersa y no estandarizada. A
lo anterior se afiaden las restricciones para el acceso a la in-
formacién ambiental tanto en el sector gubernamental (minis-
terios e institutos) como en las empresas (publicas y privadas)
y organizaciones relacionadas con la administracién, estudio,
explotacion y conservacion de la naturaleza. Aunque en Vene-
zuela existe una legislacién avanzada en materia ambiental, la
misma atin no cubre lo relacionado con el monitoreo de los eco-
sistemas fluviales para fines de conservacion (Riestrg, 2017).
Por lo anterior, la ausencia de programas de capacitacion y for-
macién para el monitoreo y manejo de ecosistemas fluviales en
todas las instancias gerenciales y operativas, quizds explica la

carencia de politicas gubernamentales y legislaciones especifi-
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cas para la conservacién y restauracion de los rios y su biodi-

versidad.

| Unahoja de ruta para la conservacion de los
rios.-

Las evidencias regionales indican que los rios con mayor
afectacion de Venezuela, ademads de los muchos asociados di-
rectamente con las 23 capitales estatales y sus 335 capitales
municipales, se encuentran a lo largo de la vertiente Caribe
(desde el golfo de Venezuela hasta la peninsula de Paria), la
cordillera de la Costa y el sistema endorreico del Lago de
Valencia-Tacarigua, asi como los drenajes de la cordillera de
Mérida y en las costas oriental y occidental del lago de Mara-
caibo (Rincén, R017; Barrios et al), 2018; Rodriguez-Olarte,
2018). Por ejemplo, los rios que drenan al mar Caribe entre la
Peninsula de Paraguand y la cordillera del Interior acumulan
cerca de 200 m3/s, pero en su mayorfa son aguas contamina-
dasy, en el caso de los rios Tuy y Yaracuy, representan riesgos
permanentes a la salud publica. Al sur del Orinoco atin hay va-
rios rfos y tributarios con buen estado de conservacion, pero la
minerfa de oro en la regién ha transformado notablemente los
drenajes en la cuenca Cuyuni-Esequibo, asi como a muchos
tributarios de los rios Caroni, Paragua, Caura y Ventuari, entre
otros.

La mayoria de las dreas protegidas tienen rios y quebradas
con buen estado de conservacion en sus cabeceras e incluso
tramos medios (ej. parques nacionales Yurubi y Guatopo),
pero lo comtin es que esta condicién no se extienda mds alla
de sus fronteras, donde la intervencién sobre el medio fluvial
es habitual (Rodriguez-Olarte et al), 2011). No obstante, va-
rios rios estdn afectados dentro de las dreas protegidas, ya
sean aquellas asociadas con centros urbanos o agricolas (ej.
Monumento Natural Marfa Lionza), con la actividad petrolera
(Parque Nacional Turuépano) o con la mineria de oro (parques
nacionales Canaima y Caura). Asi, lo anterior presupone que
las necesidades y las prioridades para el manejo y conserva-
cién de los rios son similares y compartidas en gran medida

por los paises de Suramérica. Estas se pueden resumir en:

1. La integracién y actualizacién de la informacién.
Es de prioridad reunir, actualizar y estandarizar los datos e

informacién sobre el estado de conservacion de los principales

rios y tributarios de Venezuela, principalmente en cuanto a
las variables indicadoras (ej. hébitat, biotas y grupos sociales)
susceptibles de ser utilizadas como indicadoras de conserva-
cién y gestion, permitiendo asf integrar, estudiar y valorar la
extension, intensidad y frecuencia de las perturbaciones, asi
como para establecer las medidas de manejo adecuado. Esta
condicién debe ser de compromiso en entidades gubernamen-
tales y otros sectores relacionados con la administracion y
estudio del patrimonio natural del pais. El acceso a la informa-
cién del patrimonio natural debe tener una condicion gratuita,
permanente y con garantia legal. La libertad y gratuidad de
acceso a los registros, bases de datos y repositorios promoverd
la integracion de esfuerzos para el estudio y la conservacién
de los recursos naturales, incrementando, diversificando y for-

taleciendo la participacion ciudadana e institucional.

2. Innovacion y actualizaciéon de métodos y protocolos
de evaluacién. En este siglo se han diversificado los estu-
dios para evaluar el estado de conservacién de los rios en
Venezuela. Las diferentes y consecutivas aplicaciones de pro-
tocolos y andlisis (ej. indices multimétricos, exploraciones
multivariadas) estdn resolviendo las limitaciones regionales
dadas por la informacién taxonémica y ecoldgica de las biotas,
la cobertura espacio-temporal y la integracion de la infor-
macién ambiental del medio acudtico y su entorno. Asf, la
informacion sobre el estado de conservacion de algunos rios o
sus tributarios (ej. Aroa, Chama, Misoa, Mitare, Tocuyo, Tur-
bio, Yaracuy) es de interés como linea base o registro historico
para nuevas evaluaciones y programas de monitoreo. La cober-
tura de muestreos y localidades de referencia atin es muy baja
respecto al nimero de cuencas y rios con interés para la conser-
vacion; ademds, es necesario continuar actualizando métodos
y protocolos para adaptar y regionalizar su aplicacién segtin
las caracteristicas biogeogrificas de los diferentes drenajes del

pais.

3. El monitoreo y restauracién de rios. La principal
consecuencia y éxito de la evolucién de los métodos y proto-
colos de evaluacion de los rios es su inclusion en las politicas
de manejo y gestion de los recursos hidrobiolégicos, princi-
palmente en los programas de monitoreo y restauracion. A
grandes rasgos, el monitoreo de los rios consiste en la eva-

luacién periddica de atributos abidticos, bidticos y sociales
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(cauces, sustratos, aguas, sedimentos, biotas, grupos humanos,
etc.) comparando los valores medidos con valores esperados
en condiciones naturales o con la norma legal. Por ejem-
plo, al contrastar la heterogeneidad del sustrato de un cauce,
la temperatura del agua en la corriente o el tamafio de una
poblacién de una especie intolerante con sus medias estadisti-
cas histéricas se puede inferir sobre las posibles causas de esas
desviaciones (ej. deforestacion de zonas de ribera, contami-
nacion por efluentes) y, en consecuencia, se pueden valorar las
medidas de mitigacion, restauracion o educacién oportunas.
Puesto que el objetivo fundamental de un programa de monito-
reo de rios es disponer de datos e informacién adecuada para
el manejo de los recursos hidrobioldgicos, este puede ser apli-
cado con diferentes orientaciones, como son el mantenimiento
y restauracion del hébitat acudtico y riberefio, la cantidad y
calidad del agua para el consumo humano o la vigilancia del
tamafio de las poblaciones con interés en la pesca deportiva,
por ejemplo. Es de fundamento promover y auspiciar la forma-
cién y capacitacion técnica en diferentes instancias educativas
(escuelas, centros de estudio) y gubernamentales, con lo cual
serfa posible garantizar la continuidad y consolidacién de pro-

gramas de monitoreo y restauracion.

4. Gobernanza, legislacion, organizacion y ciencia ciu-
dadana. Una legislacion dedicada a la evaluacion del estado
de conservacion en los rios es una necesidad imperiosa de
manejo y conservacion de los recursos hidrobiolégicos. Los
ejemplos son accesibles: La Directiva Marco del Agua rige el
monitoreo y restauracion de los ecosistemas fluviales en todo
el continente europeo (Riley & Tyson, 2006), mientras que en
EE.UU. los programas de monitoreo periédico de los rios y
sus aguas generan informacion de base para su proteccién y
restauracion (U. S. Environmental Protection Agency|, 2017).
Es necesaria una revisién y actualizacién de la legislacion para
la inclusién de conceptos y alcances sobre la integridad de los
ecosistemas fluviales, el monitoreo de su estado de conserva-
cién y las normas para su restauracion. Esto tltimo deberia
incluir la actualizacion y estandarizacion de los criterios sobre
el uso de zonas de ribera, la clasificacion de efluentes urbanos
y la concentracién limite de elementos nocivos. Las depen-
dencias gubernamentales y los organismos relacionados con
el estudio, manejo y conservacion de los ecosistemas fluviales

deben orientar y promover el desarrollo de la organizacién y

la ciencia ciudadana como bases necesarias para el monitoreo
y conservacion de los rios, lo que también incluye el uso de
tecnologias para la divulgacién (ej. redes sociales) y la pros-
peccioén de informacién, como los grupos de voluntarios para

el monitoreo y la investigacion participativa.

Este recuento de evidencias, necesidades y prioridades so-
bre el estado y conservacién de los rios en Venezuela es la
expresion de un fendmeno muy extendido. Los principales
estresores sobre los ecosistemas fluviales que se han descrito
en Venezuela también son reconocidos a escala continental y
Neotropical (Encalada et alf, R019; Rios-Touma & Ramirez,
2019), donde las amenazas mds extendidas y peligrosas tam-
bién se asocian con los conflictos en los usos de la tierra, como
son la deforestacion, mineria, urbanismo y agricultura, por
ejemplo. Los rios en riesgo y su colapso previsible son el re-
flejo de una crisis global, donde las causas recaen en el desar-
rollo desorbitado y desordenado de las sociedades humanas.
Por paradoja, la conservacion de las aguas fluviales y su bio-
diversidad asociada también recae en esas mismas sociedades
que ahora estdn sedientas y con recursos hidrobiolégicos de-
pauperados y menguados; de ahi la urgente carrera por la con-

servacion del patrimonio natural de los rios.
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