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El rfo Manzanares tiene una relacién histérica con la ciudad de Cumand, ya sea por su papel
ecologico, cultural y econémico pero también por los impactos ambientales que han afectado
negativamente el estado de conservacién de este hidrosistema. Se efectué una actualizacién de la
informacién sobre el estado de conservacion del rio Manzanares y sus tributarios con base en la
revisién de articulos cientificos e informes variados. Se referenciaron las diferentes fuentes de
contaminacion y las magnitudes de variables ambientales, calidad de aguas y la biodiversidad
acuatica. Los reportes indican una problematica ambiental antigua y compleja a lo largo de toda
la cuenca y por la accién combinada de diferentes perturbaciones. En el tramo final del tio y su
desembocadura es marcada la transformacion y derivacion del cauce, asi como la transformacion
total de sus riberas naturales por areas urbanas ¢ industriales, que ademas generan residuos
solidos y efluentes que son vertidos al rio. Los diferentes centros urbanos en las margenes del rio
drenan aguas servidas y desechos sélidos directamente al mismo, pero también lo hacen las areas
de produccién agricola e industrial, que emplean fertilizantes e insecticidas que por escorrentia se
incorporan a los afluentes, afectando la calidad del agua y las biotas acuaticas. La deforestacion
en la cuenca alta y la minerfa de gravas contribuyen al proceso de sedimentacién de los cauces.
Los registros historicos sobre este ecosistema fluvial, denotan una pérdida importante de la
biodiversidad, principalmente de moluscos, crusticeos y peces, pero también un incremento en
la abundancia de especies tolerantes y la presencia de especies introducidas. No se evidencia un
manejo adecuado de los efluentes, pero tampoco la aplicacion de programas dirigidos a la
conservacion y restauracion de los recursos hidrobiolégicos.
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1. INTRODUCCION

La vertiente del Caribe incluye numerosos tios de
corto recorrido en pequefias cuencas que drenan
directamente al Mar Caribe (Mago Ileccia 1970),
destacando los rios Tocuyo, Tuy, Unare, Neverti y
Manzanares como las cuencas mds extensas y con
caudales mayores. La mayoria de estos rios son de
tipo montafoso y algunos presentan pequenas pla-
nicies inundables (Lasso et al. 2004), siendo el tio
Manzanares el mas importante cuerpo de agua que
drena al Mar Caribe en el oriente de Venezuela. El
rio Manzanares contribuyé con el asentamiento y
desarrollo de la ciudad de Cumana, esto por la oferta
de agua y fauna acuatica (crusticeos, peces) para
mantener a los habitantes locales y, aun cuando el tio
fue una via de navegaciéon a pequefia escala, las
crecidas anuales eran notables y regfan las pautas
para el desarrollo de la ciudad (Castro-Moreno et al.
2017). El rfo Manzanares ofrece servicios ecosisté-
micos variados, incluyendo el agua potable y de
regadio, la pesca de subsistencia que practica gran
parte de los pobladores riberefios, e incluso las
actividades de indole turistica en el cauce principal y
sus tributarios (INE 2011).

Actualmente, el rio Manzanatres tiene un cauce
colmatado de sedimentos y un caudal empobrecido y
contaminado (Senior et al. 2003,
al. 2017) producto de una problematica ambiental
compleja que se desatrolla a largo de toda la cuenca.
Las aguas de la cuenca alta y media estan impactadas
por los desechos generados por las actividades
agricolas intensivas y extensivas que, aunadas a las
descargas de aguas servidas domésticas sin trata-
miento, introducen al cuerpo de agua sustancias
potencialmente contaminantes. Ademas, la cuenca
media recibe los desechos quimicos del central
azucarero de Cumanacoa (Senior et al. 2004, Senior
et al. 2005, Fermin 2015).

En la cuenca baja gran parte de los desechos
urbanos llegan al rfo a través de los canales de
desagiie; estos fueron construidos para datle salida a
las aguas de lluvia pero la urbanizacién de sus riberas
los han convertido en una fuente de contaminacion,
ya que son utilizados para la descarga de aguas
servidas de poblaciones que carecen de redes cloa-
cales y también para el vertido de desechos sélidos
(Senior et al. 2003). Las procesadoras de pescado,
segin Senior y Godoy (1991) y Alvarado (2000),
vierten al rio el agua salada y los desechos organicos
-s6lidos y liquidos- producto del lavado del pescado
y de las maquinas operadoras. Las industrias de este
género en el area son muchas y concentradas.

Se han desarrollado investigaciones clave sobre el
comportamiento de los metales pesados en el tio

Castro-Moreno et
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Manzanares (Leon et al. 1997, Marquez et al. 2002,
Martinez et al. 2000, Fermin 2015), donde se destaca
que las concentraciones de cadmio (Cd) y plomo
(Pb) totales han sido moderadamente altas y de
origen antrépico; a esto se aflade que la principal
fuente de metales e hidrocarburos en el tio y el area
costera con su influencia se atribuye a los astilleros
cercanos. Por otro lado, el conjunto de talleres
agrupados en el muelle pesquero de la ciudad de
Cumanad aportan la mayor cantidad de hidrocarburos
al ecosistema fluvial, a esto se adiciona una estacion
surtidora combustibles (gasolina y diésel) y otros
muelles de empresas navieras que contribuyen a la
introduccién de hidrocarburos en el medio acudtico
(Alvarado 2000).

Es entendible que en un contexto legal las aguas
del rio Manzanares no cumplen con el minimo
requerimiento para el contacto humano total o
parcial, esto segun el Decreto 883 de fecha 11 de
Octubre de 1995, publicado en la Gaceta Oficial N°
5021, donde se tipifican las aguas segun sus usos y se
establece que las aguas destinadas a balnearios,
deportes acuaticos, pesca deportiva, comercial y de
subsistencia corresponden a aguas tipo 4, y donde
los metales pesados deben estar ausentes (Senior
2003, Fermin 2015). La situacién ambiental en la
cuenca del rio Manzanares amerita de la imple-
mentacién de estrategias y planes de manejo de los
recursos hidrobiolégicos de manera integrada y con
la participacién de los sectores gubernamentales,
educativos y comunitarios. Con base en lo expuesto
previamente este capitulo retne informacién general
sobre los atributos fisicos y biolégicos de la cuenca
del rio Manzanares, asi como los principales
impactos antropogénicos para con esto valorar su
estado de conservacién general y proponer pautas
para el manejo adecuado de la cuenca hidrografica y
de los recursos hidrobioldgicos locales.

2. METODOS

La informacién aqui presentada se basé en la
revisiéon y valoracion de diferentes publicaciones
cientificas, informes técnicos y registros cartograficos
y biolbgicos; estas fuentes son indicadas en los textos
y citadas en la bibliograffa. L.a mayor parte de estas
fuentes se han generado en estudios y proyectos de
investigacion y extension auspiciados por la Univer-
sidad de Oriente y sus diferentes dependencias, asi
como por organizaciones asociadas. Se proveyeron
datos puntuales e informacién general sobre las
variables ambientales (precipitaciones y caudales),
calidad del agua (ej. temperatura, pH, salinidad, etc.),
diversidad biologica (riqueza de especies, listados),
cartograficos y demogtraficos.
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Figura 1. Cuenca hidrografica del rio Manzanares dividida en cuenca alta (afluentes de color naranja), media (color

verde) y baja (color azul). Modificado de Senior et al. (2004).

3. RESULTADOS
3.1. Caracterizacion de la cuenca del rio
Manzanares
La cuenca del rio Manzanares se ubica en el extremo
nororiental costero de Venezuela (estado Sucre). El
tio Manzanates nace en el macizo del Turimiquire a
una altura alrededor de los 2.300 msnm (cerro Las
Peonias). El cauce tiene una longitud de 81 km,
posee una pendiente minima de 15% y un gasto
medio de 1,23 m3/s. La cuenca tiene alrededor de
1.652 km?, con una descarga estimada en 600 x 10°
m?3/afio, la cual se ha ido incrementado (mas del 20
%) a 771 x 10° m? al afio (Marquez et al. 2002). La
red de drenajes de la cuenca alta del rio Manzanares
se comportan como una cortiente subsecuente desde
sus cabeceras, luego encauza sus aguas hasta el valle
de Cumanacoa; ahi su cauce principal es orientado de
sur a norte, luego cambia a la direccién este-noroeste
hasta recibir el aporte del rio Cancamure, y vuelve a
variar su curso hacia el sur-norte. El patréon de
drenaje es dendritico, salvo en donde los procesos
geoldgicos y pendientes muy pronunciadas controlan
la red, como el rio Aricagua (MARNR 1983). El
cauce principal del tfo recibe cerca de diez tios, 13
riachuelos y quebradas por su margen derecho y 14
rios principales y seis secundarios por el margen
izquierdo (Marquez et al. 2000, Ruiz et al. 2005).

En la region el perfodo de sequia comienza a
partir del mes de diciembre, cuando la zona de
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convergencia intertropical (ZCIT) se encuentra mas
cerca del Ecuador. El periodo de sequia finaliza en
junio, cuando se inicia la migracién hacia el norte de
la ZCIT. El periodo de lluvia inicia en el mes de julio
y finaliza en noviembre, teniendo sus maximos
valores en el bimestre agosto-septiembre (Medina et
al. 2013). En la cuenca existe un tipo climatico
templado humedo tropical de altura, que comprende
las partes mas altas, entre los 1.500 y 2.500 msnm y
es propio de la Serranfa del Turimiquire, con tempe-
ratura media anual es de 15,5 °C y precipitacion tiene
alrededor de 2.000 mm. Por encima de los 2.500
msnm y en areas muy reducidas de las cumbres
mayores hay un clima templado himedo tropical de
altura nublado, con temperatura media de 12 °C;
mientras que en la zona baja, hasta los 1.500 msnm
aproximadamente, el clima es de tipo cilido sub-
himedo, con temperaturas entre 21 y 27 °C y
precipitaciéon promedio de 900 a 1.500 mm.

Por fines practicos la cuenca se ha dividido en
secciones (alta, media y baja) con base a diferencias
determinadas por el gradiente altitudinal (Figura 1),
tomando la descripcién por tramos de acuerdo a
Senior et al. (2004) y Fermin (2015):

Cuenca alta (entre el Rio Yoraco y el Rio Arica-
gua): En la cuenca alta del rfo Manzanares se
presenta la menor intervencion y el rfo se caracteriza
por ser de aguas cristalinas y en las riberas es habitual
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Tabla 1. Registro promedio de variables fisico-quimicas y nutrientes detectados en la cuenca alta, media y baja del
rio Manzanares durante el periodo 2003-2005. Datos tomados de Fermin (2015).

Seccién de Temperatura I Conductividad Oz NH;4 NO; NO; PO, Si04
la Cuenca ) p (nsiem) (mg/l) (umol/l) (umol/l) (umol/l) (umol/l) (umol/l)
Alta 24,1 8,20 2345 5,51 3,04 21,04 0,59 1,65 152,1
Media 24,8 8,19 1582 5,65 5,37 16,37 0,61 1,17 1442
Baja 26,5 7,96 1604 5,00 7,34 12,56 0,54 0,77 91,8

[Tabla 2. Registro promedio de metales pesados detectados en la cuenca alta, media y baja del rio Manzanares
durante el periodo 2003-2005. Datos tomados de 'ermin (2015).

Seccién de Cd Pb Co Cr Cu Mn IFle
la Cuenca (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
Alta 10,51 3,49 16,02 22,07 3,78 27,33 187,4
Media 32,75 10,29 16,33 24,64 7,09 103,35 4057
Baja 19,61 3,06 27,27 24,51 2,95 30,62 1109,4
la vegetacion boscosa. En la parte mas elevada existe ~ rubros como el café, frutales y, con menor

una predominancia de rocas calcireas indiferen-
ciadas, situacion que cambia mas abajo, donde
aparecen areniscas y conglomerados (Fermin 2015).
En la cuenca alta la pluviosidad es elevada, hasta
2.000 mm por afio, lo que tiene un impacto impor-
tante en la tasa de erosién del area y el régimen de
caudales; sin embargo, por las caracteristicas propias
de la cuencas altas, que presentan lechos pedregosos
y pendientes pronunciadas, aunados a la menor
densidad poblacional que se traduce en una actividad
agricola baja, la tasa de erosiéon es menor que en la
cuenca media (Fermin 2015).

El parametro que rige la variabilidad de las
caracteristicas del agua en la cuenca alta es la tempe-
ratura, siendo considerablemente menor que en el
resto de la cuenca. Los valores de pH, conductividad,
oxigeno disuelto y los nutrientes son reflejo de la
litologfa y las actividades humanas que se realizan en
ella (Tabla 1). En la cuenca alta la baja densidad
poblacional ha tenido poco impacto en las
condiciones naturales del tio y la calidad de sus
aguas. No obstante, el reporte de bacterias
potencialmente patdgenas, aunado a una elevada
concentracién de los nutrientes y metales (Tabla 2),
advierte de la descarga de aguas servidas vy
actividades agricolas. Las poblaciones aledafas a los
cauces son pequeflas y dispersas (casetios), por lo
que la intervencién antrépica es reducida. Destacan
los poblados de Cocollar, San Fernando y San
Lorenzo, con alrededor de 19.000 habitantes (INE
2011). La agricultura predomina y son habituales los
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produccién, hortalizas flores y ganaderfa vacuna en
pequefia escala.

Cuenca media (entre Cumanacoa y minerias de
gravas): En la cuenca media destaca la presencia de
grandes cantidades de material fino (Fermin 2015), el
cual es atribuible a los arrastres de sedimentos hacia
los cauces, asf como por la erosién generada por las
deforestaciones realizadas por los agricultores
locales. Cuando el rio abandona la montafia para
fluir por terrenos mas llanos, su cauce se ensancha y
se hace mas profundo. Aqui, en el rio Manzanares
como en sus afluentes, predominan la arena o el
fango en el sustrato del fondo, las aguas se tornan
turbias con una elevada carga de sedimentos. En esta
seccion llueve menos en comparacién con la cuenca
alta, estimandose entre 200 y 300 mm por afio, lo
cual se expresa en una condicién mas seca.

La erosiéon en la cuenca media es notoria e
influenciada por el régimen pluviométrico y por las
actividades humanas, principalmente la deforestacion
con fines agricolas. La deforestacién descontrolada
causa la remocion del sustrato (suelos), el cual es
trasladado por escorrentia hasta los cauces. Por otra
parte, las actividades realizadas en el propio lecho del
tfo, como la extraccién comercial de arenas y gravas,
favorecen el proceso erosivo, evidenciado en el
ensanchamiento del cauce y la inestabilidad de los
margenes del mismo (Fermin 2015). En este sector,
en las aguas la temperatura es mas elevada en
comparacién con la cuenca alta, mientras que el pH,
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la conductividad y los nutrientes, reflejan la litologfa
de la zona (Tabla 1). Aqui aumenta la densidad
poblacional, asi como las actividades agticolas e
industriales, que tienen un impacto evidente sobre
las variaciones de pH, la conductividad y el oxigeno
disuelto. A las corrientes se incotporan coliformes
totales y fecales, como Clostridium perfringens (Fuentes
2008, Mora et al. 2010) y metales pesados, todos en
mayor proporcion que en la cuenca alta (Marquez et
al. 2000, Martinez et al. 2000), lo que aumenta el
deterioro del rio en este sector.

En cuanto a los metales, en la literatura revisada
no se encontrd informacién sobre las descargas de
metales del rio Manzanares hacia la zona costera; sin
embargo, la presencia de éstos (Tabla 2), principal-
mente en la cuenca baja y la pluma del rio, ha sido
documentada previamente, donde se han sefialado
elevadas concentraciones totales de Cd y Pb, todas
atribuibles a un origen antropogénico. Las concen-
traciones de metales pesados pueden generar efectos
adversos sobre los organismos acuiticos y se ha
reconocido una relacién directa entre la concen-
tracion de los metales pesados, el volumen de agua
descargado por el rio y su material en suspension
(Ledn et al. 1997, Marquez et al. 2000, Fermin 2015).
Los flujos de metales pesados desde el rio Manza-
nares hacia el litoral marino bajo su influencia se
incrementan durante el periodo de lluvias, lo que
indica que dichos elementos estin principalmente
asociados al material en suspensién y en conse-
cuencia con el gasto del rfo. Los aportes a de metales
pesados la zona son continuos, pero son mejor
detectados durante el periodo de sequia, cuando el
caudal del rio es menor, dando lugar a un mayor
tiempo de residencia de las aguas. Dichos aportes
pueden provenit de los procesos geoquimicos y
antropogénicos.

En la cuenca media la poblacién aumenta a unos
30.000 habitantes y se reparte en pequefios poblados,
como Arenas, Aricagua y Cumanacoa. La actividad
agricola se centra en cultivos de cafia de azdcar y que
sustentan un complejo azucarero de importancia
regional (Medina et al. 2013). En la cuenca media la
vegetacion boscosa disminuye su cobertura en las
riberas y laderas, y es reemplazada principalmente
por cultivos y areas de pastoreo. En si, la interven-
cién humana es mucho mayor, intensa y permanente.

Cuenca Baja (desde Puerto de la Madera hasta
la desembocadura en el mar): La mayor parte de
la cuenca baja representa un depédsito deltaico
consolidado formado sobre una llanura aluvial
debido a los aportes de los sedimentos transportados
por el tio Cautaro, pero también modelados por el
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oleaje (Meneses 2000). La precipitaciéon anual es
menor a 100 mm; en contraste, durante el periodo
lluvioso el caudal del rio Manzanares es elevado y
tiene un comportamiento tipico donde los caudales
se incrementan desde las zonas altas hasta las zonas
bajas. En este sector, predomina el transporte de
material suspendido, el cual es exportado al mar a
través de las desembocaduras del rio Manzanares. El
tio atraviesa la ciudad de Cumana y desemboca en el
Golfo de Cariaco a través de dos cauces: uno es el
cauce original y el otro es un aliviadero (zona de
Punta Baja) construido en 1972 para desviar el flujo
natural y asf evitar las inundaciones. El caudal del tio
varfa estacionalmente y cuando es bajo el agua es
transportada y descatgada principalmente por la
desembocadura original. El canal aliviadero favorece
la modificacién de la linea de costa, y su capacidad
de transporte esta relacionada con la capacidad de
carga y arrastre del rio Manzanares. A este respecto,
Medina (2013) determinaron que el tio
Manzanares transporté hacia la zona costera de la
ciudad de Cumana un total de agua de 874.823.208
m3/afio; ingresando 602.027.564 m3/afio por la
desembocadura principal y 272.795.644 m3/afio por
el aliviadero (Tabla 3). En el periodo de lluvias la
pluma del rio puede extenderse por varios kiléme-
tros dentro del Golfo de Cariaco (Fermin 2015).

La cuenca baja contiene la mayor poblacién, ya
que comprende el municipio Sucte, con alrededor de
358.919 habitantes (INLL 2011); lo que representa un
incremento de 17,75 % comparado con el censo
previo (2001). Las caracteristicas ambientales que
presentan la cuenca baja y la pluma del rio
Manzanares son indicativas de una condicién critica,
y problemas ambientales son mas agudos (Martinez

et al.

Tabla 3. Registro de caudales y descargas de nutrientes a
la costa de Cumana través de la desembocadura y el
aliviadero del rio Manzanares. Tomado de Medina et al.
(2013).

Variables Desembocadura Aliviadero desjé;)rtgi do
Caudal 602,03 x106 272,80 x10¢ 874,82 x106
(m3/mes)
Amonio 46.572 59.932 106.504
(kg/mes)
Nitrito
1.659 2.803 4.461
(kg/mes)
Nitrato
85.752 45.53 131.282
(kg/mes)
Fosfato
9.487 15.765 25.252
(kg/mes)
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et al. 2000, Fermin 2015). Por otra parte, en este
tramo del rfo es mas acentuada la pérdida de la
cobertura riberefia original y la vegetacién es
reemplazada por el desarrollo urbanistico y la inter-
vencién antrépica es generalizada.

3.2 Problematica ambiental del rio Manzanares
El rfo Manzanares recibe las descargas de elementos
contaminantes producidos por las diferentes
actividades antropogénicas en la cuenca. Desde sus
nacientes como en la parte correspondiente al valle,
el rio es objeto de practicas agricolas con planifica-
cién inadecuada, que incluyen la tala y la quema, a
ello se suman la incorporacién de cultivos mediante
técnicas conservacionistas inadecuadas y el sobre-
pastoreo sobre suelos con poca estabilidad en su
sustrato geoldgico, en especial en las pendientes mas
escarpadas. Como consecuencia, es evidente la
pérdida de suelos por la erosién, pero también por
extensas inundaciones en los periodos de lluvias.
Igualmente, las actividades pecuarias sin control
adecuado han generado un fuerte grado de deterioro
de la vegetacion y de los suelos; lo anterior parece
estar asociado con la disminucién progresiva de los
caudales (Fuentes 2008, Medina et al. 2013).

Los analisis fisico-quimicos realizados a las aguas
del rio Manzanares han corroborado que la conta-
minacién es atribuida al conjunto de actividades
agricolas, pecuarias, industriales, recreacionales vy
domésticas realizadas en la cuenca, principalmente
en las riberas de los cauces, cuyos residuos son
vertidos directamente o son transportados en las
aguas de lluvia hacia el cauce del rio (Fuentes et al.
2008). La abundante materia organica nitrogenada
descartada eleva las concentraciones de nutrientes al
ser descompuesta por los organismos heterétrofos,
los que al usar el oxigeno disuelto contribuyen al
descenso del pH. Ademas, la abundancia de nuttien-
tes y la temperatura calida favorecen el crecimiento
poblacional de coliformes.

En las actividades agricolas de la cuenca es
comun el empleo de fertilizantes, siendo considerada
la principal fuente de contaminantes que ingresan al
rio a través de las escorrentfas (Medina et al. 2013).
El efecto de los fertilizantes se asocia con un mejor
rendimiento agricola; sin embargo, su uso excesivo
ocasiona la acumulacién de nitratos y fosfatos en el
subsuelo, los cuales son incorporados por infiltracién
a las aguas subterraneas y superficiales alterando su
calidad y enriqueciéndolas, lo que provoca la eutro-
fizacién de lagos, estanques y rios. Esta eutrofizacion
se expresa por la proliferacién de algas y macrofitas
acuaticas que cubren la superficie del agua e
interfieren en el intercambio del oxigeno entre el aire
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y el agua, favoreciendo las condiciones anaerobias y
alterando la red tréfica de organismos acudticos. Es
importante destacar que segun el tipo y volumen de
fertilizantes empleados estos pueden convertirse en
agentes toxicos, con efectos determinantes sobre la
biota; por ejemplo, causando estrés celular, el cual se
manifiesta en la mortalidad de los individuos,
mutaciones y pérdida de la diversidad genética de las
poblaciones, como en el caso del bagre guaraguara
(Ancistrus brevifilis Loricariidae) en tributarios de la
cuenca del rfo Manzanares. Sobre esta especie se
reconoce un efecto perjudicial del glifosato sobre la
molécula de ADN en células sanguineas, observan-
dose el aumento de los dafios en el material genético
segun el tiempo de exposicion a los sedimentos
(Larez-Lopez y Alfonsi-Rojas 2011). El glifosato es
un componente habitual de muchos fertilizantes, por
lo que su aplicacion deberia ser considerada bajo
regulacion y vigilancia estricta.

La contaminacién bacteriana en las aguas del tio
Manzanares ha sido sefialada de forma notoria y
creciente a partir de 1970 y son muchas las eviden-
cias que sefialan el deterioro de la calidad del agua
por contaminacion bacteriolégica (Fernandez 1971,
1973, 1984; Gutiérrez 2004, Fuentes et al. 2008,
Fuentes 2008, Mora et al. 2010) reportaron proto-
zoarios patogenos en las aguas superficiales de la
cuenca alta y media, lo que representa un foco de
infeccion y riesgo a la salud para los pobladores
riberefios y usuarios del tfo. La distribucién y
comportamiento de los coliformes totales, fecales y
Clostridinm  perfringens, a lo largo del sistema del
Manzanares no es un proceso restringido a una sola
subcuenca o determinado por los periodos clima-
ticos, es una situacién extendida en toda la cuenca
del rio Manzanates y durante todo el afio, lo cual se
asocia con un aumento de la poblacién riberefia y
predice un agravamiento del problema (Fermin
2015); ademas, las aguas del rio Manzanares ahora no
son aptas para ser usadas en actividades de consumo
humano y recreacién, pues no cumplen con los
requerimientos minimos con relacion a su calidad.

La mayoria de las viviendas en la ciudad de
Cumand y de otros poblados no estan conectadas a
la red de sistema de cloacas, por lo que sus desechos
son vertidos en los canales pluviales y llegan
directamente al rio. La intensidad de este problema
es muy grave y ocasiona efectos variados, como los
malos olores, alteraciéon en el color del agua y
turbidez por la presencia de material en suspension,
pero entre todos son mas preocupantes los altos
niveles de contaminacién bacteriana (Fuentes 2008,
Mora et al. 2010, Medina et al. 2013). En el tramo
final del rio, donde existe una mayor urbanizacién, se
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Figura 2. Cuenca alta del rio Manzanares: Vegetacion boscosa en el tio Yoraco (1), siembras en las planicies (2),
cauce principal del rfo Manzanares confluencia con el tfo Yoraco (3). Cuenca media: rio Tataracual (4), rio
Manzanares en el sector San Fernando (5), mineria de gravas en el tio San Juan, sector Los Ipures (6). Cuenca baja:
Poza El Guardia en el rio San Juan (7), rio Manzanates a su paso por la ciudad de Cumana. Créditos: Jesus Bello (1,
3), Sinatra Salazar (2, 4, 5, 6, 7, 8).
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evidencian fuentes variadas de contaminacién, como
las provenientes de viviendas, areas de comercio
masivo (mercado municipal) y factorfas (ej. plantas
de hielo, procesadoras de pescado, astilleros,
estaciones de combustible), que generan desechos
liquidos y sélidos (Marquez et al. 2002, Fuentes et al.
2008).

Existen otras fuentes de contaminacién del tio
Manzanares. El rio Guasdua contribuye de manera
considerable en la desviacién de la mayorfa de las
variables fisico-quimicas en las aguas, incrementando
su contaminacion, y actualmente este fenémeno no
ha variado (Gutiérrez y Rivero 2000, Gutiérrez 2004,
Fermin 2015). Una fuente reconocida de perturba-
cion son las descargas del central azucatero; aunque
las aguas servidas (incluyendo la vinaza) se descargan
en lagunas de oxidacion, existe un efecto deletéreo
con los efluentes que pasan al tio (Fernandez 1984,
Gutiérrez 2004). Otro agente que ha contribuido en
el deterioro del rio Manzanares es la minerfa de
gravas (areneras) en la cuenca media y baja (Figura
2). Estas minerfas se ubican en cauces y riberas y ha
afectado negativamente y de manera progresiva al
habitat acuatico y ripario, a través de cambios
marcados en la morfologia del rio. Para 2003 habia
mas de una docena de areneras activas en el tfo
Manzanates (Senior et al. 2005). Los impactos deti-
vados de esta actividad estan relacionados a la
degradacion del lecho fluvial por cambios en la
granulometria e inestabilidad del sustrato, implicando
la pérdida del habitat para muchas especies; ademds,
se han detectado grandes volimenes de sedimentos
transportados y que se asocian con el aumento de
materia en suspension en el rio y la zona litoral
asociada con la desembocadura. Lo anterior es causa
para el dragado periddico del tfo en su tramo final.

Las descargas del rfo Manzanares en el Golfo de
Cariaco originan una pluma laminar que se dirige
primariamente hacia el oeste por la accién de los
vientos alisios. Esta direccién de la pluma fluvial trae
como consecuencia una afectacién importante de la
zona costera, llegando a perturbar los ecosistemas de
arrecife, como en el caso de Mochima, a unos 20 km
al oeste de la desembocadura. Asf mismo, las aguas
contaminadas del rio Manzanares afectan el litoral
costero de la ciudad de Cumanid, playas que en el
siglo pasado fueron consideradas importantes pata la
actividad tutistica (Senior y Godoy 1991, Marquez et
al. 2002, Fermin 2015).

3.3. Flora.

3.3.1. Formaciones vegetales y especies.

En la cuenca alta y media algunas dreas del bosque
desarrollan un dosel semiralo, raramente tupido y
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con una composicion floristica con alta riqueza,
tanto en especies como en formas de vida (arboles,
arbustos, hierbas, trepadoras, epifitas y hemipara-
sitas) respecto a la cuenca baja. Las especies presen-
tes en la cuenca alta son mesofitas y presentan hojas
generalmente simples y anchas para una mayor
superficie de captacion de los rayos solares. En
algunas especies es notable ademas el desarrollo de
un sistema radical superficial, debido a que estos
suelos se encuentran, en gran parte, saturados
hidricamente durante todo el afio, especialmente en
el periodo de lluvias, por lo que no necesitan raices
profundas para la obtencién de agua.

En los diferentes ambientes riberefios del tio
Manzanares se han registrado 405 especies de plantas
vasculares (angiospermas y helechos) y 371 son
consideradas silvestres, lo que representa el 91,60%
de la flora del 4rea (Bello 2006, Cumana et al. 2010).
Son pocos los registros de plantas vasculares endé-
micas en el rio Manzanares, y estan circunscritos a la
cuenca media del mismo, destacando Coccoloba
lewelynii, una poligonidcea con amplia distribucién a
nivel nacional; mientras la leguminosa Margaritolobinm
Iuteum 'y la rublacea Rondeletia cumanensis presentan
poblaciones mids restringidas en algunos ecosistemas
de los estados Anzoategui, Bolivar, Sucre y Nueva
Esparta (Bello 2006, Cumana 2008, Hokche et al.
2008, Cumana et al. 2010, Reverén 2016). Un total
de 24 especies que forman parte de los distintos
bosques riberefios del rfo Manzanares (Tabla 4),
actualmente figuran en alguna categoria de la flora
vascular amenazada en Venezuela (Llamozas ct al.
2003). Estas especies ocupan habitats fragmentados,
los cuales han sido afectados notablemente por el
desarrollo acelerado de actividades agropecuarias
(deforestacion), urbanisticas, minerfa de gravas e
incendios ocasionales, en su mayorfa sin planifica-
cion adecuada ni control gubernamental. Estas
amenazas son las mismas que han puesto en riesgo la
presencia y distribuciéon de estas especies en escala
local y nacional (Bello 20006, Llamozas et al. 2003,
Rodriguez et al. 2010, Reveréon 2016). El restante
8,40% de la flora registrada en la cuenca estd
representada por 34 fanerégamas introducidas vy,
actualmente, en su mayorfa con poblaciones
naturalizadas en varios sectores (Tabla 5). Estas
especies introducidas se pueden clasificar segin su
origen: 16 proceden del continente asiatico, 11 son
nativas de Africa, ocho de América, dos pro-
venientes del continente europeo y una del
australiano (Hoyo 1985, Marohasy y Forster 1991,
Klackenberg 2001, Hannan-Jones y Playford 2002).
Entre las especies arboreas con interés alimenticio
(introducidas vy silvestres) destacan los frutales como:
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Tabla 4. Lista de especies vasculares endémicas de la
cuenca hidrografica del rio Manzanares. Categorias de
amenaza y distribucion: Peligro critico (1), vulnerable (2),
Menor Riesgo y Casi Amenazada (3), Menor Riesgo
Preocupaciéon Menor (4). Distribuciéon (D): cuenca alta
(A), cuenca media (M), cuenca baja (B).

. Estatus

Especie / nombtre D
1 2 3 4

Swietenia macrophylla
(Caoba) " i AMB
Albizia saman " M
(Saman)
Cedrela odorata
(Cedro) i AM
Coccoloba lewelynii » M
(Uvero de montafia)
Enterolobinm cyclocarpum
(Caro) peear i AMB
Geoffroea spinosa " B
(Taque)
Guaiacum officinale " B
(Guayacan)
Pereskia gnamacho
(Guamaﬁhe) . BM
Roystonea oleracea » M
(Chaguaramo),
Rhizophora mangle » B
(Mangle rojo)
Tabebuia rosea
(Apamate) i AMB
Avicennia germinans " B
(Mangle negro)
Bulnesia arborea « B
(Palo sano)
Laguncularia racemosa N B
(Mangle blanco)
Platymiscium diadelphum " MB
(Roble)
Acanthocereus tetragonus » B
(Pitahaya)
Bounrreria cumanensis " MB
(Guatacare)
Conocarpus erectus % B
(Mangle botoncillo)
Copaifera officinalis " AM
(Aceite de palo)

Apnacardinm occidentale (merey), Cocos nucifera (coco),
Mangifera indica (mango), Syzyginm jambos (pomarosa),
Spondias purpurea (ciruela) y Tamarindus indica (tama-
rindo). Estas especies tienen un marcado interés en
la dieta y comercio local. Es posible que algunas de
estas especies frutales formaron parte de antiguas
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areas agricolas, razén por la que ahora se distribuyen
ampliamente en la cuenca y la regién.

Las areas riberefias bajo el impacto de la minerfa
de gravas o que han quedado desprovistas de suelos
o cobertura vegetal, de habitual son colonizadas por
comunidades simples y donde destacan Gynerium
sagittatum (cafla brava o lata) y Tessaria integrifolia,
ambas especies tienen importancia en la fijacién de
terrenos aluviales primarios (Bono 1990). Estas dos
especies permiten la asociacion progresiva de otras
especies en el proceso de sucesion secundaria y que
propician el establecimiento de una vegetacién mas
compleja. La composicién floristica en el tramo final
y la desembocadura del rio Manzanares es pobre
como consecuencia de una intervencién antigua y
refleja una fraccion pequefia de la flora litoral que es
influenciada por las mareas. Aqui se registran
bosques mixtos de manglar, conformados principal-
mente por mangle negro (Avicennia germinans), mangle
rojo (Rhigophora mangle), mangle blanco (Laguncularia
racemosa) y mangle botoncillo (Conocarpus erectus).

3.3.2. Fitobentos y Macrofitas

En un inventario a lo largo de la cuenca del tio
Manzanares se registraron 21 especies (Tabla 6) de
fitobentos y macrofitas, destacando las Cyanophyta,
Chlorophyta, Rhodophyta, Bryophyta y Magno-
liophyta (Barrios et al. 2007). En la cuenca baja del
rfo Manzanares se registré el mayor numero de
especies, siendo mas frecuentes Spirogyra majuscula y
Cladophora fracta (Chlorophyta), ambas abundantes en
areas con eutrofizaciéon moderada a alta, y que son
consideradas como indicadoras de contaminacién
organica. Barrios et al. (2007) confirmaron la presen-
cia del alga roja dulceacuicola Thorea riekei en la
cuenca alta. Esta especie, que crece en zonas de
aguas limpias, frfas y de fuerte corriente, fue
reportada por primera vez para Venezuela en 1986 y
para esta misma darea. La distribucion irregular de
fitobentos y macrofitas, asi como su abundancia en
diferentes porciones de la cuenca del rio Manzanares,
independiente al tramo estudiado, muestran a un
ecosistema fluvial impactado.

3.4. Fauna acuatica.

3.4.1. Moluscos.

En la cuenca del rio Manzanares son escasos los
estudios sobre moluscos. Senior et al. (2005) repot-
taron gasteropodos pertenecientes las familias
Ampullariidae y Thiaridae, la primera representada
por dos especies nativas de caracoles (Marisa
cornuarietis y Pomacea glauca) y la segunda representada
por las especies Tarebia granifera y Melanoides tnberculata
(Figura 4). Las especies de Ampullariidae, tienden a
ser menos abundantes, especialmente P. glanca. Los
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Tabla 5! Plantas vasculares (introducidas, naturalizadas)
en la cuenca del rio Manzanares. Distribucién: cuenca:
alta (A), media (M), baja (B), toda la cuenca (T). Origen:
Brasil (BA), Venezuela (VE), Centroamérica (CE), Asia
(AS), Africa (AF), Europa (EU), AU (Australia).

Especie /nombte comuin D Origen
Anacardium occidentale (Merey) AM BAVE
Antigonon leptopus (Coronilla) B CE
Artocarpus altilis (Castafia) MB AS
Agzadirachta indica (Nim) B AS
Calotropis procera (Algodén de seda) B AF
Chloris barbata (Pata de gallina) MB  AF
Cocos nucifera (Coco) T AS
Cryptostegia grandiflora (Ufia del diablo) B AF
Cyanthillinm cinereum (Cielito) T AS
Dactyloctenium aegyptinm (Pata de gallina) B AF
Delonix regia (Falmboyan) B AF
Echinochloa colona (Pata de gallina) MB AF
Elensine indica (Pata de gallina) MB ASEU
Emilia fosbergii(Clavelito) T ASAF
Ficus bejamiana (Ficus) B ASAU
Gliricidia sepium (Mataraton) MB CE
Gossypinm birsutum (Algodon) MB CE
Lencaena leucocephala (Cabezona) B CE
Mangifera indica (Mango) T AS
Megathyrsus maximus (Catrizo) T AF
Malnikara sapote (Nispero) MB CE
Melinis repens (Paja rosada) T AF
Momordica charantia (Cundeamor) T ASAF
Morinda citrifolia (Noni) B AS
Parkinsonia aculeata (Pimpinillo) B CE
Ricinus communis (Higuereta) T AF
Sonchus oleracens (Cerrajon) T EU
Spondias purpurea (Cirguela) MB CE
Syzyginm cumini (Uvero extranjero) T AS
Syzyginm jambos (Pomarosa) T AS
Syzyginm malascence (Pomalaca) T AS
Tamarindns indica (Tamarindo) T AS
Terminalia catappa (Almendrdn) MB AS
Thespesia populnea (Clemon) B AS
Ziziphus manritiana (Ponsigué) B AF

pobladores sefialan que estas especies solfan ser muy
abundantes en la cuenca, pero actualmente tiene una
distribucion restringida en arroyos cercanos al cauce
principal, entre la vegetacion acudtica y piedras de las
orillas (Senior et al. 2004). T. granifera y M. tuberculata
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estan presentes y abundan en toda la cuenca y
aunque son vistos como parte de la fauna acuatica
local, en realidad son especies exdticas e invasoras de
vieja data. Ambas medran entre las raices de plantas
acuaticas y en rocas sumergidas en zonas litorales
con poca velocidad del agua. Durante el periodo de
lluvia su presencia generalmente es escasa,
presumiblemente por las fuertes corrientes y el alto
nivel del agua. T. gramifera es la especie mas
abundante.

Se ha destacado la frecuente asociacion entre T.
granifera 'y M. tuberculata, especies que tienen habitats
muy similares y explotan recursos también parecidos,
pero que establecen una competencia entre sus
poblaciones, lo que al parecer tiene una respuesta
poblacional que favorece a T. granifera (Rangel Ruiz
et al. 2011, Naranjo-Garcia y Olivera-Carrasco 2014),
la cual es altamente competitiva y puede legar
incluso a desplazar especies endémicas de los sitios
en donde ha sido introducida; ademis, es un
potencial hospedero intermediario de parasitos que
afectan a los humanos y a los peces de importancia
comercial. Tarebia granifera es originaria del sureste de
Asia y esta ampliamente distribuida por toda la
regién intertropical, disponiéndose de reportes en
América: Antigua y Barbuda, Cuba, Estados Unidos,
Granada, Guadalupe, Haiti, Jamaica, Martinica,
México, Puerto Rico, Republica Dominicana, Santa
Lucia y Venezuela (Pointier et al. 1994, Pointier et al.
1998, Rangel-Ruiz et al. 2011).

En Venezuela, T. granifera es registrada por
primera vez en 1970, en una laguna artificial cerca de
Caracas. Para el afio 1975 los rfos de la region litoral
central de Venezuela estaban invadidos por T.
granifera (Pointier et al. 1994). Gutiérrez et al. (2012)
han seflalado que esta especie al tener mas de 40
aflos de establecida, ha pasado a formar parte de la
dieta de especies de peces nativas (Crenicichla,
Apndinoacara y Rhamdia), asi como aves Ciconiiformes
que quiza regulan sus poblaciones. M. fuberculata es
un gasterépodo originario de Africa del este y del
Medio Oriente, que ha invadido y se ha establecido
en casi todos los paises del continente americano,
registrandose en Argentina, Brasil, Chile, Colombia,
Guayana Francesa, México, Paraguay, Perad y Vene-
zuela, asf como en las islas del Caribe. En la mayorfa
de los casos se desconoce el origen de su
introduccién (Gutiérrez et al. 2012); sin embargo, se
considera que la posible dispersion de esta especie se
debe al comercio de plantas acuaticas ornamentales y
al vertido de aguas provenientes de la limpieza de
acuarios y contenedores. En la cuenca del rfo Manza-
nares se registra otra especie invasora: el caracol
manzana Achatina fiilica (Achatinidae). Los 13 géne-
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Figura 3. Fauna malacolégica de la cuenca del rio Manzanares. De izquierda a derecha: Arriba: Tarebia granifera y
Melanoides tnbercnlata. Abajo: Marisa cornuarietis y Achatina fitlica. Créditos: Jesus Bello.

ros que constituyen la familia son endémicos de
Africa, aunque unas pocas especies han adquirido
notoriedad mundial al ser introducidas por el
hombre en muchas regiones tropicales (Hernandez
Cova et al. 2017). Evaluaciones sobre el efecto de
esta especie en la cuenca baja del rio Manzanares
demuestran la afectacién sobre los cultivos agricolas
y su potencial acciéon como vector en la introduccién
de organismos que pueden ser letales a los humanos;
sin embargo, el conocimiento sobre la especie es
inadecuado y se hacen necesarios programas de
capacitaciéon para el control de la misma, que ya es
considerada una plaga (Hernandez Cova et al. 2017).
El caracol africano afecta a una amplia variedad de
cultivos ornamentales, horticolas y fruticolas.
Aunque los caracoles de este género habitan
naturalmente zonas entre aridas y calidas, pueden
adaptarse a cualquier a habitats variados, desde las
zonas intervenidas hasta los pantanos y areas urbanas
donde exista vegetacion (Correoso-Rodriguez, 2000).
En Venezuela, A. fulica ha presentado una alta tasa
de dispersiéon a lo largo de la regién boscosa y
montafiosa del norte del pafs. Esta tasa se reco-
nocido en un perfodo de diez afios, a una velocidad
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promedio de 100 km/afio desde la localidad donde
se registré inicialmente, por lo se presume que dicha
propagacién se deba a la acciéon humana involuntaria
o intencional (Hernandez Cova et al. 2017).

3.4.2. Crustaceos.

Entre los crusticeos destacan las familias Atyidae y
Palaemonidae, la primera representada por la unica
especie en Venezuela (Davant 1973) y con
importancia econémica local en el rio Manzanares:
Atya scabra (buchuro, burrito). La Familia Palaemo-
nidae se encuentra representada por 16 especies del
género Macrobrachinm para Venezuela y por 26 en las
aguas dulces y salobres de América oriental
(Rodriguez 1980, Pereira y Pereira 1982). En el tio
Manzanares se registran las especies Macrobrachium
carcinus, M. acanthurus 'y M. olfersii., siendo la primera
(camacuto) la mas comin y abundante en el tio
(Davant, 1973). M. carcinus puede alcanzar hasta 25
cm de longitud y 200 g de peso, medidas similares a
las alcanzadas por M. rosenbergii, que es originario de
Malasia. En Venezuela es una de las especies con
mayor potencial de cultivo, por lo cual ha sido
estudiada y cultivada ampliamente (Graziani et al.
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2003, Garcia 2006, Moreno ct al. 2012). Todas estas
especies de buchuros y camacutos son muy impot-
tantes en la pesca comercial artesanal de la zona ya
que constituyen un recurso alimenticio y econémico
para la subsistencia de los habitantes de las riberas
(Davant 1973, Senior et al. 2004). Estos camarones
se pescan usualmente con atarraya, pero también de
forma manual, revisando las piedras del rfo y con el
uso de algunos métodos dafiinos para el habitat,
como es el uso de cloro para extraer los camarones
de sus refugios, lo que constituye otro aporte a los
contaminantes en el sistema hidrografico.

3.4.3. Ictiofauna.

Entre los primeros registros sobre la ictiofauna en la
cuenca del rio Manzanares destaca el de Carvajal
(1965), quien describi6 la ictiofauna en las lagunas
litorales a través de canales de tiego que patten del
tio. Posteriormente, Aguilera y Carvajal (1970) reali-
zaron el primer registro a lo largo de toda la cuenca
incluyendo la zona de estuario y la desembocadura.
Los resultados evidenciaron la intervencién progre-
siva por la acciéon de afluentes y residuos derivados
de las actividades humanas, causando alteraciones
ecologicas. Estos autores reportaron el efecto sobre
la ictiofauna local causado por la introducciéon de la
tilapia negra (Oreochromis mossambicus, Cichlidae). Casi
tres décadas después, Pérez et al. (2003) llevaron a
cabo un anilisis de la ictiofauna del sistema, inclu-
yendo la Laguna de los Patos y la zona costera, con
énfasis en la introduccion de la tilapia (Figura 4). Los
resultados evidenciaron la presencia de 12 especies y
siete familias. La distribucién y abundancia de estas
especies estuvo determinada por los petiodos
estacionales y las condiciones ambientales de cada
estacion. La abundancia de peces se ve disminuida a
medida que se desciende en la cuenca, encontran-
dose una mayor nimero de individuos en la cuenca
alta y media en comparacién con la cuenca baja; sin
embargo, el nimero de especies es mayor en la
cuenca baja. En tfos de montafias, es comun
observar la disminucién de la diversidad con respec-
to a la altura (Machado-Allison v Moreno 1993,
Senior et al. 2004). Para 2003 se reportaron 18
especies, tal diferencia fue atribuida a las condiciones
ambientales en desmejora del tfo y la presencia de
especies invasoras (Tabla 7). Sobre esto ultimo,
Pérez et al. (2003) sefialaron la dispersion de la tilapia
desde su sitio de introducciéon (Laguna de los Patos)
hacia la zona costera de Cumana y la cuenca media
del rfo Manzanares (Figura 4). Las tilapias, especial-
mente O. mossambicus, tienen una alta capacidad de
adaptacién ecoldgica y de ajustes rapidos a cambios
de temperatura, lo cual les permite habitar en aguas
someras donde existen grandes fluctuaciones en las
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Tabla 6! Listado de géneros y especies de fitobentos y
macrofitas localizadas en la cuenca alta (A), media (M) y
baja (B) para el rfo Manzanares. Al: canal de aliviadero.
Tomado de Barrios et al. (2007).

Géneros y Especies

CYANOPHITA

Nostoc sp

Phormidium sp.

Polytrotrix sp.

Rivularia sp

CHLOROPHYTA

Spirogyra majuscnla Kitz.

Chaetgphora sp.

Stygeocloninm fasciculare Kitz.
Chaetomorpha gracilis Kiitz.

Cladophora fracta (Miller ex Vahl) Kiitz.
Cladophora montagneana Kitz.
Enteromorpha intestinales (L..) Ness
Enteromorpha clathrata (Roth) Greville
Ulva fasciata Delile
HETEROKONTOPHYTA
Sargassum vulgare C. Agardh
RHODOPHYTA

Thorea riekei Bischoff

Centroceras clavulatum (C. Agardh) Montagne
BRIOPHYTA

Ricciocarpus sp.

Al
Al

Al

Al

M
s
s

Fontinalis sqnamosa Hedw.

Fontinalis sp.

CYMODOCEACEAE

Syringodium filiforme Kitzing
HYDROCHARITACEAE

Thalassia testudinum Banks & Solander

Al

Al

temperaturas diarias (Chung 1985). No obstante, las
bajas temperaturas en los tributarios de la cuenca alta
posiblemente han impedido una mayor dispersion la
especie. En los estuarios, Pcérez et al. (2003)
identificaron diez familias de peces menos que las 23
reportadas previamente por Aguilera vy
(1976); sin embargo, se identificaron otras diez
especies no registradas hasta ese momento. Aun asf,
el nimero total de especies fue menor al de reportes
previos.

En el cauce principal de la cuenca baja del tio
Manzanares se han registrado 34 especies de peces
(23 familias), 12 de éstas en el cauce principal y 22 en
el estuario (Ruiz et al. 2005),lo que indica una baja

Carvajal
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Figura 4. Avance de la tilapia Oreochromis mossambicus en
el sistema del rfo Manzanares. La linea punteada sefiala la
distribucion de la tilapia hasta el aflo 1976 y la linea
continua hasta el afio 2003. Modificado de Pérez et al.
(2003)

riqueza de especies y que puede estar asociado con la
pérdida de habitat. Ademas, esta riqueza de especies
resulta alrededor de la mitad de la riqueza reportada
en el resto de las principales cuencas costeras del pais
(Lasso et al. 2004, Rodriguez-Olarte et al. 2011).
Otra especies considerada como introducida en la
cuenca del tio Manzanares es el mataguaro Crenicichla
geayi (Lasso v Machado-Allison 2000), cuya distri-
bucién aparentemente estarfa restringida a las
cuencas del Orinoco, Tuy y drenajes costeros occi-
dentales. Esta especie se reporté hace una década
por primera vez para el sistema del Manza-nares
(Salazar et al. 2007). Hasta el afilo 2007 solo estaban
citadas como introducidas dos especies de Cichlidae,
la petenia Caquetaia kraussii 'y tilapia Oreochromis
mossambicus. Sobre C. kraussii se ha sugerido una
distribucion original disyunta entre las cuencas del
Lago de Maracaibo y del rio Unare (Royero y Lasso
1992); no obstante, analisis biogeograficos poste-
riores sobre la ictiofauna de rios costeros de
Venezuela indican que muy probable-mente fue
introducida en la cuenca del rio Unare (Rodriguez-
Olarte et al. 2011), con lo cual también setia una
introduccién en la cuenca del rfo Manza-nares. Se
estima que el C. geayi podria ser otra especie
introducida, quiza por actividad de la acuariofilia, ya
que es una especie comercializada eventualmente
como mascota. Sin embargo, C. geayi ha sido repot-
tada previamente en el eje de las cuencas costeras de
Aroa, Yaracuy y Tuy, y eventualmente en algunas
pequefias cuencas del litoral central (Lasso et al.
2004, Lasso et al. 2010). Es necesaria una evaluacion
histérica de registros en colecciones bioldgicas de
esta especie para comprobar su presencia y hacer el
monitoreo en su distribucién. La bibliogratia sefiala a
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abIa'7! Reportes histéricos de las especies de peces en
la cuenca del tio Manzanares. Autores: (1) Aguilera v
Carvajal (1976), (2) Pérez et al. (2003), (3) Ruiz et al.
(2005), (4) Salazar et al. (2007) y (5) Gaspar (2008) en la
cuenca del rio Manzanares. (6) Especies posibles en la
cuenca segun colecciones biolégicas (2018). Especie
restringida a otra cuenca o vertiente (°), introducida (1),
introducida y exética (E).

1 2 3 4 5 6
Astyanax bimacnlatus ¥k K
Astyanax fasciatus *
Corynopoma riisei KoookK
Creagrutus bolivari © Kook ok
Creagrutus melasma ok
Gephyrocharax valencia ok
Henibrycon metae ok
Ancistrus brevifilis ¥k K *
Ancistrus gymnorhynchus *
Chaetostoma sp ¥k K
Hypostomus watwata Kook K
Rbamdia guairensis *
Rbamdia quelen oK *
Rhamdia sebae *
Hoplosternum littorale *
Trichomycterus sp. *
Awaons banana *
Evorthodus lyricus *
Sicydinm plumieri *
Andinoacara pulcher ok
Caguetaia kranssii 1 Kook X
Crenicichla geayi *
Oreochromis mossambicus E ¥k K *
Anablepsoides hartii * ook K
Anablepsoides holmaie ook K
Cyprinodon dearborni *
Poecilia reticulata ook x
Poecilia sphenaps © *
* ok %

Synbranchus marmoratus

estos Cichlidae como especies carnivoras, que
cuando se introdujeron en otros paises, asi como en
rios de Venezuela, eliminaron parte de la fauna de
peces endémicos, no escapando a ello el tio
Manzanares (Aguilera y Carvajal 1976, Pérez ct al.
2003, Ruiz et al. 2005, Pérez et al. 2007, Salazar et al.
2007). Por otro lado, en la zona costera influenciada
por el rio Manzanares se han registrado 98 especies
estuarinas y marinas y so6lo dos de aguas dulces: la
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guaraguara Ancistrus brevifilis y la tilapia Oreochromis
mossambicns (Gaspar 2008), lo que representa una
diversidad elevada respecto a otras areas costeras del
Golfo de Catriaco (De Grado et al. 2000); sin
embargo, en algunos lugares con sedimentacion
fuerte generada por el rflo Manzanates se reporta un
namero menor de especies (Marquez et al. 2002,
Martinez et al. 2000, Fuentes et al. 2008).

3.5. Otros vertebrados

Herpetofauna: Segin Garcia et al. (2000) en la
cuenca se registran siete especies de anfibios (Bufo-
nidae, Hylidae, Leiuperidae y Lectodactylidae) y 12
especies de reptiles. El dltimo ejemplar de caiman de
la costa (Crocodylus acutus, Crocodylidae) en el tio
Manzanares fue muerto en 1948 y se conoci6 de un
juvenil en el Golfo de Cariaco (Chiguana) para 1955
(Seijas et al. 2015). Lo anterior da cuenta de
poblaciones de caiman de la costa en el rio Manza-
nares y litorales costeros y que fueron eliminadas por
la cacerfa y pérdida de hébitat. Los registros hist6-
ricos también reseflan a los caimanes de anteojos o
babas (Caiman crocodilns, Alligatoridae).

Avifauna: En el estado Sucre se registran 492 espe-
cies de aves (Sharpe et al. 2017), de estas la mayorfa
son residentes, 12 son endémicas y dos son exoticas:
el tejedor africano (Ploceus cucullatns) y la paloma
doméstica (Columba livia). Sin embargo, los registros
ornitolégicos en el rio Manzanares han sido escasos
y puntuales, especificamente realizados en frag-
mentos de bosques riberefios basimontanos en las
localidades de la cuenca media por Marin-Hspinoza
et al. (2012), quienes registraron 11 6rdenes, 26 fami-
lias y 74 especies de aves. Destacan como situacién
problematica el gran numero de torditos (Quiscalus
Ingnbris) en la cuenca baja, especificamente en el
tramo final, posiblemente por su capacidad de
adaptacién a los ambientes intervenidos como ave
oportunista y omnivora. Estas grandes agrupaciones
sobreviven parcialmente gracias a los residuos
urbanos y, en consecuencia, son potenciales vectores
de enfermedades (Strewe et al. 2000, Fraga 2011).
Mamiferos: La mastofauna asociada al rfo Manza-
nares es poco conocida. Ya alrededor de 1800
Humboldt refirié la presencia de delfines (toninas)
en las aguas del rio Manzanares; sin embargo, los
especialistas no refieren este rio en la distribucion
histérica de delfines de agua dulce en Venezuela.
Igualmente, en la literatura especializada sélo se tiene
conocimiento de un ejemplar solitario del perro de
agua (Lontra longicandis) en las riberas del rio cerca de
la ciudad de Cumana (Linares 1998). No obstante,
los lugarefios mencionan la especie en la cuenca alta
y media, aun cuando actualmente no ha sido
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identificada. Las entrevistas a informantes clave que
se dedican a la cacerfa en areas montafiosas, aportan
informaciéon sobre la mastofauna con interés en la
alimentacién; asi, se reconoce la presencia histérica
de venados (Odocoilens wvirginianus), baquiros (Pecari
tajac), conejo (Sylvilagus floridanus), cachicamo de
nueve bandas (Dasypus novemcinetus), rabipelados
(Didelphis masurpialis) y ardillas (Sciurus granatensis). A
esta lista se incluyen felinos (Legpardus, Puma spp.)
Sin embargo, los registros en colecciones biolégicas e
informes técnicos gubernamentales sugieren un
numero mayor de especies de mamiferos en estos
drenajes costeros.

4. CONSIDERACIONES FINALES
Actualmente el rfo Manzanares carece de un
saneamiento adecuado y su navegabilidad esta
restringida solo a su desembocadura. Las politicas de
saneamiento en su mayoria son dirigidas especifi-
camente a las planicies de la cuenca baja y que son
asociadas con la ciudad de Cumana, obviandose que
este es un problema complejo que inicia en la cuenca
alta y donde se entrelazan factores geograficos, las
practicas agricolas y pecuarias inadecuadas, asf como
las variables ambientales y situaciones educativas y
sociales. Asi, la problematica en el rio Manzanares va
mas alla de una tnica opcidén como el dragado del tio
por la colmatacién peridédica, asi como de la
reforestacion de las margenes en la cuenca baja.

El rfo Manzanares, presenta procesos naturales,
condiciones hidrograficas y variables antropogénicas
que dan indicios de un deterioro ambiental progre-
sivo en magnitud e importancia. En la evaluacion
ambiental de este cuerpo de agua asi como su
interacciéon con la zona costera de Cumana se
presentan recomendaciones de interés (Fermin
2015), donde destacan las siguientes necesidades:

a. mantener el monitoreo y la evaluacién de toda la
cuenca hidrografica como un sistema continuo
desde la cabecera hasta la desembocadura.

b. establecer planes efectivos de recuperacion de la
calidad de las aguas del rfo Manzanares.

c. fortalecer el sistema para el cumplimiento de la
normativa en general del ambiente

d. establecer un sistema de control y vigilancia en la
zona por parte de los organismos competentes.

e. alertar a la poblacién sobre la situacién ambiental

del rio Manzanares.

No obstante, las fuentes de contaminacién que
presentan el mayor problema -asi como sus
soluciones potenciales- se han reconocido para toda
la cuenca y su pluma (Tabla §) a partir de los
numerosos reportes técnicos (Fermin, 2015). Estas
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Tabla 8/ Principales problemas detectados y posibles soluciones para la cuenca alta, media y baja (incluyendo la
pluma fluvial) del rio Manzanares Tomado de Fermin (2015).

Problemas Cuenca Alta

Solucién posible

Organismos Responsables

Se requiere educacion y transferencia
tecnolégica. Reformacién y cumplimiento de
las normas. Integrar las practicas agricolas con
la reforestacion.

Practicas agricolas tanto animal
como vegetal

Asentamientos rurales
Descontrolados

Plan de ordenamiento territorial

MPPA (Ministetio de Ambiente), MPPAT
(Ministerio de Agricultura y Tierras), INIA
(Instituto Nacional de Investigaciones
Agticolas),

Gobernaciéon, MPPA, MPPAT, MPPTC
(Ministerio de transporte y Comunicaciones),
MPPCT (Ministerio de Ciencia y Tecnologia)

Construccién y mantenimiento de plantas de

Descargas de aguas residuales

tratamiento en los balnearios. Construccion

Alcaldia Montes y MPPA

de pozos sépticos, letrinas

Deforestacion

Plan de manejo forestal

MPPA, CONARE (compafia nacional de
reforestacion), INIA

Problemas Cuenca Media

Solucién posible

Organismos Responsables

Descargas de aguas industriales
(central azucarero)

Quema de cafia de azicar y
residuos a la atmosfera
provenientes de la combustién

Descatgas de desechos sélidos
vertidos por los pobladores

Contaminacién por aguas servidas

Degradacion del ambiente por
mineria

Desechos del matadero de reses

Red de cloacas

Aplicacién de normas reguladas.
Plan de reforestacion

Plantas de tratamientos

Planta de tratamiento.
Fertirriego. Tecnologfas limpias

MPPA, Alcaldia

Capacitacién y concientizacién
Aplicacién de normativas (aprobacién de
ordenanzas). Tecnologfa limpia

Alcaldia, MPPA.

Servicio de recoleccion
Vertederos controlados

Alcaldia, Cooperativas
Alcaldia, Gobernacién, HIDROCARIBE,
MPPA

MPPA, GNB (Guardia Nacional Bolivariana),
Gobernacién

MPPA, Alcaldia, GNB.

Problemas Cuenca Baja

Soluciéon posible

Organismos Responsables

Descargas de aguas industriales
(central azucarero)

Quema de cafia de azicar y
residuos a la atmosfera
provenientes de la combustién

Descargas de desechos solidos
vertidos por los pobladores

Contaminacién por aguas servidas

Degradacion del ambiente por
minerfa

Desechos del matadero de reses

Red de cloacas

Aplicacién de normas reguladas
Plan de reforestacién

Plantas de tratamientos

Planta de tratamiento
Fertirriego, tecnologfas limpias

MPPA, Alcaldia de Montes

Capacitacion y concientizacion
Aplicacién de normativas (aprobacion de
ordenanzas)
Tecnologia limpia

Alcaldia Montes, MPPA.

Servicio de recoleccion
Vertederos controlados

Alcaldia Montes, Cooperativas

Alcaldia de Montes, Gobernacién del
edo. Sucre, HIDROCARIBE, MPPA

MPPA, GNB (Guardia Nacional Bolivariana),
Gobernacién del edo. Suctre

MPPA, Alcaldia de Montes, GNB.

soluciones ir acompafiadas necesariamente de un
plan de recuperacién integral del sistema rio Man-
zanares o en su defecto, una actualizacion de
proyectos previos, donde estin sentadas las bases
para desarrollar este propdsito.

Los hechos actuales demuestran que la gran
mayorfa de las practicas gubernamentales para el
manejo y recuperaciéon del rio Manzanares (Senior
2003 2005, Fermin 2015) no han

3, Senior et al.

>
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resultado adecuadas o no han sido asumidas a
plenitud por los diferentes sectores, como son los
administradores y los usuarios de los recursos
hidrobiolégicos. Existe una poca conexién entre el
sector universitario dedicado a la investigacién y las
distintas entidades gubernamentales con compe-
tencia en lo ambiental, hecho que limita el
entendimiento hacia el desarrollo de estrategias
conservacionistas en la cuenca del Manzanares.
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Un plan de recuperacion integral del rio
Manzanares es necesatio y urgente a la vista de la
importante degradacién ecolégica que durante
décadas de desarrollismo incontrolado define la
situacion actual del area. Las posibilidades que se
pueden generar con la investigacién de los procesos
contaminantes, sus efectos y las técnicas de restau-
racion necesarias, pueden ser un factor muy
importante para que la cuenca y sus ambientes se
conviertan en una referencia nacional para el moni-
toreo de los recursos hidrobiolégicos. Un programa
de monitoreo y restauraciéon de habitats generara
beneficios cuantitativos en el corto y mediano plazo
y que seran evidentes en la mejora de la calidad del
agua (potabilidad o sustrato para la diversidad
biolégica), productividad (cosechas pesqueras o
retencién de carbono por reforestacion) y calidad de
vida (turismo). Estos beneficios seran extendidos a
los habitantes de las riberas, desde las cuencas altas

hasta las ciudades en el tramo final del tio
Manzanares.
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