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CUADERNOS LAGOVEN
abarcan

diferentes disciplinag

del conocimiento humano,
arte, cultura,

ecologia, ciencia,
tecnologiu,

el diario reto

del hombri

frente a su ambient:

Este nimero de la serie El
Hombre y su Ambiente, re-
coge una descripcion inte-
gral del comportamiento na-

tural de los cursos de agua

del pais y un planteamiento
sobre el aprovechamiento
racional que debe obtenerse
de un recurso- tan importan-
te para el presente y futuro

de Venezuela.
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INTRODUCCION

Desde los tiempos mds remotos de la
historia venezolana, los rfos han desem-
pefiado un papel fundamental como vias
de penetracién, como obsticulos al paso
de personas y animales, como fuentes de
agua potable o de agua para regadio. Sin
duda alguna, el curso de agua que miés
llamé la atencién de colonizadores y ex-
ploradores ha sido el rio Orinoco. El mis-
mo impresionaba por la potencia de su
caudal, pero también atraia como eje de

«circulacién para la conquista del territo-

rio. Otros rios han jugado un rol similar,
para fomentar. la ocupacién de tietras o
estimular la vida de relaciones. Se relata
por ejemplo que por los rios Catatumbo y
Zulia transitaban productos originarios de
Colombia con destino a Europa.

Si bien desde un principio la funcién
principal de los cursos de agua era la de
servir de vias de trénsito, al mismo tiem-

po se les concedia un uso miltiple. En
efecto, son pocas las aglomeraciones del
pais, que no hayan sido asentadas en las
orillas de. algin rio, por la necesidad de
disponer de agua para consumo humano.
Por otra parte, la floreciente agricultura
de la Epoca Colonial hacia uso también
de aguas fluviales, en diversas dreas del
pafs, para regar sus sembradfos.

Este caricter polifacético de la domesti-
cacién de los rios se mantuvo vigente, con
altos y bajos, a través de toda la historia
del pafs. Pero, ha sido sélo en tiempos re-
lativamente recientes cuando se intensifi-
¢6 su utilizacién con fines diversos. Ha
sido sélo tGltimamente que se puso en
marcha una politica de manejo racional
e integral de los cursos de agua, en un
marco global de aprovechamiento de los
recursos hidriulicos. En efecto, los pri-
meros proyectos y las primeras obras uti-
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lizando aguas fluviales, con propédsito de
abastecimiento de ciudades y poblados, no
remontan a mas de 100 afios, con fines
de riego a unos 25 a 30 afios. Actualmen-
te la navegacién fluvial de envergadura se
limita todavia al tramo inferior de algu-
nos rfos: el San Juan a partir de Caripito
y el Orinoco a partir de Matanzas para el
transporte de petréleo y hierro respecti-
vamente. En cuanto a produccién de ener-
gfa hidroeléctrica, el pais se estd benefi-
ciando por el momento de sélo dos de sus
principales cursos de agua: el Caronf y
el Santo Domingo.

Razones histdricas, econdmicas y natu-
rales, suficientemente conocidas como para
no dilucidarlas ampliamente aqui, se con-
jugan para explicar, por lo menos a gran-
des rasgos, esta situacién de relativa sub-
utilizacién del recurso fluvial. La concen-
tracién de la poblacién en las dreas mon-
tafiosas del pafs, atravesadas por corrien-
tes de agua dificilmente aprovechables, y
la insalubridad pretérita de las llanuras
aluviales han sido factores importantes en
la determinacién de tal subutilizacién.
Otros tantos motivos los constituyen el
advenimiento del petréleo como fuente
de energia, el desarrollo de una buena
vialidad terrestre, la necesidad de imple-
mentar barcos de gran calado pard el
transporte de bienes pesados tales como
hidrocarburos y hierro. En fin, la presen-
cia de raudales y saltos en los rios mds
caudalosos y la ocurrencia de estiajes pro-
nunciados en los cauces desprovistos de
los obsticulos anteriores no fueron limi-
taciones de las menores.

Resulta dificil desarrollar beneficiosa-
mente un recurso, sin antes haber anali-
zado su constitucién, sus propiedades, su
comportamiento, su treparticién geografi-
ca y su situacién de uso actual. También
es practicamente imposible desvincular por
completo tfos y actividades humanas, ya
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que los primeros se encuentran frecuen-
temente modificados por las segundas y
que el desarrollo de éstas necesita la pre-
sencia de aquéllos. La evolucién histdrica
del pafs, tal como la de otras naciones,
demuestra claramente que rio y hombre
constituyen un binomio inseparable. En
consecuencia de estas consideraciones, el
presente estudio, que no pretende ser otra
cosa que una modesta contribucién al
conocimiento sindptico de los fos de
Venezuela, enfoca en primer lugar los
cursos de agua como cuerpos naturales,
como elementos del medio fisico-geogra-
fico, para desembocar en seguida sobre
algunos aspectos relativos al manejo y
aprovechamiento de los mismos.

II. LOS RIOS COMO CUERPOS DE
AGUA NATURALES

Serfa muy arduo tratar de disociar un
rio de su entorno. Para el amante como
para el estudioso de la naturaleza, las ca-
racterfsticas de uno estdn intimamente re-
lacionadas con las del otro. La evocacién
de cualquiera de las regiones naturales del
territorio venezolano hace surgir automd-
ticamente el nombre y la imagen de algin
rio que la atraviesa. Quien piensa en la
Cordillera de los Andes, vislumbra la pre-
sencia del torrentoso Chama. Quien suefia
con Guayana, divisa el raudaloso Caroni.
Quien anhela la contemplacién de los infi-
nitos horizontes llaneros, se imagina el po-
tente Apure. Estos tipos de asociaciones
mentales reflejan una profunda realidad,
la del rfo como elemento de un paisaje, la
del rfo como componente del medio
ambiente.

.

1.-Rio y medio ambiente

El rio es un cuerpo de agua superficial,
més largo que ancho, a diferencia de las

dem4s masas de agua del planeta. Su for-
ma lineal hace que un rio sea representa-
ble aun en un mapa de pequefia escala,
mediante un simple trazo, el cual simula el
recorrido de su cauce. El calibre y la for-
ma del perfil transversal de dicho cauce
son caracteres que varfan en funcién del
caudal medio_de la corriente, de su régi-
men de escurrimiento y de la naturaleza
geolégica de los terrenos atravesados. En
condiciones normales, las aguas de un rfo
se encuentran canalizadas por el cajén del
cauce. Durante el perfodo de aguas bajas,
el rfo ocupa sélo una parte del volumen
disponible, pudiendo reducirse el escurri-
miento a algunos hilos de agua, cuando ¢!
estigje se encuentra muy acentuado. Al
contrario, en época de aguas altas, el cauce
puede resultar demasiado estrecho, pim
contener todo el volumen de agua condu
cido, produciéndose entonces desborda
mientos sobre las dreas adyacentes bajo lu
forma de inundaciones.

Pero, el significado de un rfo en relucicin
a la estructura y al funcionamiento dcl e
dio ambiente trasciende ampliamentc
simple - presencia fisica, materializada pos
un cauce. En efecto, los rios son conpo
nentes del entorno, de la misma manciu
que lo son los demds cuerpos de agua, ¢l
clima, las rocas, los suelos, las formas dc
terreno, los seres vivos. Ninguno de estos
elementos existe en forma aislada en el
medio ambiente. Al contrario, todos estdn
unidos mediante relaciones mutuas de cau-
sa a efecto, conformando la trama de la
ecdsfera. Los rfos contribuyen a destruir
los paisajes, a arrastrar suelos y rocas, pero
en retorno, con las mismas particulas aca-
rreadas, construyen tierras fértiles en otra
parte, sustento para el desarrollo de una
nucva cobertura vegetal. Los rios reciben
sus aguas por parte de las lluvias, pero me-
diante evaporacién de los lagos y mares
que alimentan y por intermedio de la
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transpiracién de las plantas, parte de esta
agua retorna a la atmésfera. Serfa factible
seguir enunciando interrelaciones de éste
tipo, sefialando por una parte, que los cur-
sos de agua constituyen el eslabén necesa-
rio de un sistema morfogenético, que in-
cluye procesos de erosién, transporte y
sedimentacién; resaltando por otra parte
que los mismos representan una malla fun-
damental del ciclo hidrolégico.

2.- Rio y paisaje

Todos estos procesos de intercambios de
materia y energia se desarrollan en el mar-
co de un paisaje. El tipo de paisaje, con el
cual el rfo se asocia mds frecuentemente,
es el de valle. Si bien esta unién resulta
ser muy comun, sin embargo existen en el
pais muchos rios que no corren por nin-
giin valle, por lo menos en parte de su
recorrido. Este es el caso, en particular,
de los cursos de agua llaneros, los cuales,
después de salir del piedemonte andino,
desarrollan todo su trayecto en paisaje de
planicie y corren pricticamente a flor de
terreno, en cauces muy poco entallados.

Por otra parte, los rios que circulan entre
dos vertientes montafiosas, conformando
sus respectivos valles, tienen frecuente-
mente poca responsabilidad en la elabora-
cién de los mismos. Efectivamente, la ma-
yoria de los valles fluviales del pais tiene
un origen tecténico. El rio Guaire, por
ejemplo, se encuentra instalado en una
fosa de hundimiento tecténico y su contri-
bucién se limita a una remodelacién del
fondo de la fosa, acamulando sucesivas ca-
pas de sedimentos y entallindolas poste-
riormente para transformarlas en terrazas.
El rio Santo Domingo, entre Las Piedras
y Barinitas, desarrolla su valle a lo largo
de una linea de fallas, profundizando una
garganta preexistente gracias a la débil re-
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sistencia mecdnica, que oponen las rocas
trituradas por el movimiento tecténico.

En fin, muchos valles que atraviesan las
partes culminantes de los Andes han sido
trabajados por la accién de los glaciares,
que alli existian en varias oportunidades
durante la época pleistocénica del Periodo
Cuaternario, hace mas de 10.000 a 12.000
aflos. Actualmente, rfos como el Santo
Domingo, el Chama, el Motatin, en sus
tramos superiores, drenan valles caracteri-
zados por su perfil transversal en forma
de U o de artesa, tipicamente modelados
por la actuacién de los glaciates cuater-
narios.

Falta por sefialar que existen también
cursos de agua subterrdneos, que resurgen
frecuentemente al aire libre, después de
un recorrido mds o menos largo bajo tie-
rra. Estas corrientes recogen las aguas,
que percolan a lo largo de las fisuras de las
rocas calizas y que forman, por disolucién
del carbonato de calcio, sistemas de simas,
cuevas y tdneles karsticos. La cueva del
Guiécharo, en el Estado Monagas, y las
cuevas del Toro, en el Estado Falcén, se
encuentran drenadas por rios de este ori-
gen. Fenémenos similares ocurren en Gua-
yana, por disolucién del cemento de las
areniscas y cuarcitas constituyentes de la
Formacién Roraima.

3.— La red fluvial: vertientes y cuencas
hidrogréficas

Los rios no funcionan en forma indivi-
dual. La cdrcava vierte sus aguas en una
quebrada y ésta, a su vez, contribuye a
engrosar la corriente de un colector més
importante. Los rios estdn por lo tanto re-
lacionados por un principio de interco-
nexién y de jerarquizacién. Por tal moti-
vo, los mismos se drdenan bajo la forma
de una red hidrogréfica.

La red fluvial venezolana, la cual corres-
ponde al conjunto de todos los cursos de
agua que drenan las diferentes regiones
del pais, se divide en dos vertientes princi-
pales: la del Océano Atldntico y la del
Mar Caribe (Fig. 1). La primera cubre cet-
ca del 82% del territorio nacional y se
encuentra integrada principalmente por el
rio' Orinoco, acompafiado de sus. afluentes
llaneros y guayaneses. La segunda incluye
todos los rios que se dirigen hacia el Mar
Caribe, en el cual desembocan directamen-
te o por intermedio del Lago de Maracai-
bo, abatcando algo menos del 18% del
pais. Esta diferenciacién de la red hidro-
grifica en dos vertientes mayores estd de-
terminada por la existencia y disposicién
de una unidad geoestructural, que consti-
tuye el elemento dominante de la arquitee-
tura del relieve venezolano, a saber el eje
montafioso de las Cordilleras de los Andes
y de la Costa (Fig. 2). Sélo una pequefia
parte del escurrimiento fluvial no tiene ac-
ceso al mar, formando la cuenca endorréi-
ca del Lago de Valencia.

En cada una de las dos mencionadas ver-
tientes puede segregarse una infinidad e
cuencas, subcuencas y microcuencas, ¢n
funcién de la extensién del territorio que
concentra sus aguas hacia un colector prin-
cipal. Para evitar caer en detalles super-
fluos, es factible agrupar los rios venezo-
lanos en cinco cuencas hidrogrificas prin-
cipales (Fig. 1). Estas se analizan a conti-
nuacién, por orden de importancia decre-
ciente en cuanto a volumen medio anual

escurrido, segin célculos realizados por
COPLANARH (6).

a) La cuenca del rio Orinoco

La cuenca del rio Orinoco es indudable-
mente la unidad hidrogrifica dominante,
tanto por su extensién territorial como
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e Los rios de los Altos Andes se encuentran alojados en valles de origen glacial.
Al fondo: anfiteatro de un circo modelado por un glaciar pleistocénico, hace mds de
10.000 anos. En el centro: valle en forma de artesa, flanqueado por alineaciones de
morrenas laterales. En el primer plano: laguna glacial de represamiento morrénico
(Mucubaji). El drenaje del pico Mucunuque, al fondo, alimenta a la laguna de Mu-
cubaji, la cual sirve de vaso regulador natural del rio Santo Domingo.

por la magnitud del volumen de agua es-
currido. En su margen derecha confluyen
los rios que drenan la altiplanicie disecta-
da ‘del Escudo de Guayana, incluyendo
como cursos principales a los rfos Ventua-
ri, Cuchivero, Caura y Caroni con su tri-
butario, el rfo Paragua. Por su margen iz-
quierda, el rio Orinoco recolecta las aguas
aportadas por un sinndmero de rfos, que
drenan las planicies aluviales de los.Llanos
y-entre los cuales se destacan los siguien-
tes: Meta, Cinaruco, Capanaparo, Cunavi-
che, Arauca, Apure con sus tributarios,
Guanare, Portuguesa, Gudrico, etc. Esta
inmensa red fluvial conforma una cuenca
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de casi 1.100.000 Kms.?, de los cuales
un 709 se encuentra en territorio venezo-

lano. El volumen medio anual escurrido es
de 1 billén 400 mil millones de m.2

b) La cuenca del Lago de Maracaibo y
Golfo de Venexuela

La cuenca del Lago de Maracaibo y Gol-
fo de Venezuela drena las aguas del tridn-
gulo de territorio intercalado entre la Sierra
de Perijd al Oeste y el ramal occidental de
la Cordillera de los Andes al Sureste. La
mayoria de los tributarios alimenta de agua
dulce al Lago de Maracaibo: los rios Pal-

mar, Santa Ana, Catatumbo, Escalante,
Chama, Motatdn. Otros, como el rfo Li-
mén, desembocan en el Golfo de Venezue-
la. En total, esta parte de la red hidrogra-
fica venezolana domina una extensién de
cerca de 90.000 Kms?, de los cuales
74.000 Kms.? se localizan en el pafs, con
una contribucién media anual de 27 mil
millones de m.2

¢) La cuenca del rio Cuyuni

La cuenca del rio Cuyuni abarca la ver-
tiente oriental de Guayana, pero constitu-
ye en realidad sélo una parte de una cuen-
ca mayor, controlada por el rio Esequibo.
Su princival afluente en territorio venezo-
lano es el rio Yuruari. El volumen medio
anual asciende a 26 mil millones de m.*,
escurridos en una extensién de aproxima

damente 40.000 Kms.2

d) La cuenca del Mar Caribe

La cuenca del Mar Caribe incluye un gran
nimero de cursos de agua, que nacen ¢n
la vertiente septentrional de la Cordillera
de la Costa, en la zona de contacto entre
esta ultima y la extremidad norte de la
Cordillera de los Andes, y en el sistema
montafioso coriano. Los rios Tocuyo, Aroa,
Yaracuy, Tuy, Unare, Never{ y Manzana-
res son los principales colectores. La cuen-
ca cubre mas de 80.000 Kms.? de exten-
sién y drena un volumen medio anual de
14 mil millones de m.?. Es f4cil observar
la relativamente pobre productividad de
esta cuenca, al compararla con la de! rio
Cuyuni, la cual conduce casi dos veces mis
agua en solamente la mitad de superficie.

e) La cuenca del rio Negro

El rfo Negro es la continuacién, en terri-
torio venezolano, del rio Guainia, después



de la confluencia de éste con el Brazo del
Casiquiare. La cuenca del mencionado cur-
so de agua se extiende por el Suroeste del
Territorio Federal Amazonas y pertenece a
la cuenca mayor del rfo Amazonas. El rio
Orinoco entra en comunicacién con esta
cuenca por intermedio del Brazo del Casi-
quiare, el cual sustrae al primero cerca del
20% de su caudal de creciente y aproxi-
madamente el 10% de su caudal de estiaje
en beneficio del rio Negro.

4.- El comportamiento hidrolégico de los
rios

Una de las modalidades méds comunes de
clasificar los rios, ademds de la de su or-
ganizacién por cuencas, consiste en agru-
parlos en funcién de su régimen hidrol-
gico, el cual representa las variaciones del
caudal a lo largo del afio. Esta es proba-
blemente la caracteristica mds importante
de los cursos de agua desde el punto de
vista de sus incidencias utilitarias. En
efecto, los caudales altos significan abun-
dancia de agua para uso doméstico o para
produccién de energfa eléctrica, pero tam-
bién entrafian un peligro estacional o pe-
riédico de inundaciones. Al contrario, los
estiajes traen como consecuencia un recu-
rrente déficit en el aprovisionamiento de
agua con fines de usos variados, dificul-
tdndose en particular la navegacién fluvial.

La mayoria de los rfos venezolanos tiene
un comportamiento hidrolégico contrasta-
do, caracterizado por la sucesién de un pe-
riodo de aguas bajas y de un perfiodo de
aguas ‘altas (Fig. 3). Este ritmo anual es
producto de las variaciones estacionales,
que afectan el régimen pluviométrico vi-
gente en gran parte del pafs (Fig. 4). Ha-
ciendo abstraccién de un cierto ndmero de
matices regionales, es posible afitmar que
el mayor porcentaje de escurrimiento co-

o Valle profundo, estrecho y rectilineo, en forma de desfiladero, entallado por el
rio Santo Domingo entre Altamira y Barinitas, aprovechando una linea.de fallas de
rumbo NO-SE, perpendicular a la orientacion general SO-NE de lai Cordillera de
los Andes.




FIG.3 REGIMEN HIDROLOGICO DEL RIO PAGUEY EN EL PASO
Periodo 1950-1962
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rresponde a los meses de junio, julio y
agosto. Al contrario, en los meses de ene-
ro-a abril, los cuales constituyen el periodo
de estiaje, los caudales bajan notablemen-
te (Fig. 5).

El régimen unimodal, caracterizado por
un solo maximo de aguas altas, es el que
corresponde al comportamiento general del
mayor nimero de rios existentes en el
pais, incluyendo en particular casi todos
los cursos de agua pertenecientes a la cuen-
ca del rio Orinoco y muchos de los que
drenan hacia el Mar Caribe. En cambio,
los rios que vierten sus aguas al Lago de
Maracaibo y al Golfo de Venezuela, se
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apartan sensiblemente de este esquema
etolégico. En efecto, los mismos presentan
una secuencia de dos picos de escurrimien-
to, separados por dos perfodos de aguas
bajas. El primer mdximo ocurre por lo ge-
neral en los meses de mayo y junio. El se-
gundo se reparte sobre los meses de no-
viembre a enero, coincidiendo con la ini-
clacién del periodo de aguas bajas en el
resto del pafs. Esta anomalfa hidrolégica
estd condicionada por una recrudescencia
de las lluvias en el Occidente de Venezue-
la, ocasionadas por la penetracién de ma-
sas de aire frio provenientes de las latitu-
des medias a principios del invierno en el
hemisferio boreal (Fig. 5).

Durante el periodo de aguas bajas, el rio
ocupa generalmente s6lo una parte de su
cauce ordinario, llamiado también lecho
aparente, como consecuencia de la escasez
de lluvias en los meses de noviembre has-
ta abril. En estas condiciones, muchos rios
del pafs, inclusive los que conducen volu-
minosos caudales durante la estacién llu-
viosa, reducen su escurrimiento a unos po-
cos hilos de agua anastomosados o a un
canal de estiaje que divaga entre las dos
otillas del cauce ordinario. Asi, parte del
lecho queda descubierto, asomédndose
amontonamientos de cantos rodados en los
rios de las Cordilleras, bancos de arena en
los rios de los Llanos y afloramientos ro-
cosos en los rios del Escudo Guayanés. En
las regiones semi-dridas de los Estados Fal-
cén y Lara, los cursos de agua dejan usual-
mente de funcionar por completo. En
cambio, durante la estacién lluviosa, la cual
coincide con el periodo de aguas altas, el
cauce aparente de los rios se encuentra ge-
neralmente repleto de agua. Debido a que,
en las regiones tropicales de régimen plu-
viométrico alternante, las luvias se con-
centran en algunos meses del afio, entre
mayo y octubre en Venezuela, la alimenta-
cién de los rios en agua puede ser suma-
mente violenta, originando caudales
creciente supetiores al promedio de aguas
altas. La capacidad de conduccién de los
cauces resulta entonces insuficiente, lo que
provoca la salida de las aguas fuera del le-
cho ordinario.

5.- Algunos grandes tipos de rios

La homogeneidad general de los rios, en
cuanto a sus variaciones estacionales de
caudal, esconde en realidad una gran di-
versidad de detalle por lo que se refiere a
caracteristicas morfolégicas y a compor-
tamientos hidrolégicos individuales. Cada
corriente reacciona con cierta originali-
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dad frente a la presencia de una com-
binacién particular de factores climdticos,
topograficos, geoldgicos y bidticos. A pe-
sar de los multiples matices que un tal
complejo de condiciones puede originar,
una generalizacién es posible tomando co-
mo marcos de referencia a las grandes uni-
dades de paisajes geoestructurales que con-
forman el territorio venezolano: el paisaje
de montafia de las Cordilleras de los Andes
y de la Costa, el paisaje de planicie alu-
vial de los Llanos y de la Depresién del
Lago de Maracaibo, el paisaje de altiplani-
cie disectada del Escudo Guayanés
(Fig. 2 y Cuadro 1).

a) Los rios de montasia

El paisaje de montafia, con sus vertientes
fuertemente inclinadas y sus acentuados
desniveles entre cumbres de las serranias y
fondos de los valles, confiere a los rios una
serie de caracteristicas particulares.

— El perfil longitudinal de los cauces
acusa una pendiente pronunciada, acele-
ridndose asi la velocidad del escurrimiento
y déndoles a los rfos un aspecto de torren-
te corriendo sobre lechos pedregosos. La
pendiente del rio Chama, por ejemplo, en-
tre su nacimiento y su confluencia con el
rio Mocoties, varia entre 2 y 6%; la del
rfo Mocoties entre 3 y 79%. Los tributa-
rios de estos cursos de agua, en .particular
los que drenan la. Sierra Nevada, tienen
cauces ain més inclinados, con pendientes
del orden de 10 a 209% o mds (10).

— La consecuencia de la caracterfstica
anterior es que los rfos de montafia tienen
una alta capacidad de arrastre y transporte
de sedimentos. En efecto, para muchos. de
los rios andinos, la masa anual de sélidos
acarreados, medida globalmente al final de
su cuenca montanosa, al salirse los cursos
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de agua del piedemonte para desembocar
a la planicie de los Llanos, se cifra en mi-
llones de toneladas. El acarreo anual del
rio Motatdn en Agua Viva es de 4.6 mi-
llones de Tm., el del rio Uribante en Puen-
te Uribante es de 3,8 millones de Tm., el
del rio Bocond en Pefia Larga es de 1.9
millones de Tm. (16). Estos tres valores
no son directamente comparables, para
concluir que un rio transporta més sedi-
mentos que otro, ya que el peso total de
sélidos acarreados en un determinado pun-
to de la cuenca depende de la extensién de

GASTO MED/O MENSUAL EN m? /seq.

esta Gltima. Por tal motivo, resulta mds
ilustrativo, para sefialar la energia del
trabajo mecdnico realizado por un rio y
sus tributarios, transformar el acarreo to-
tal anual en peso de material arrastrado
por unidad de superficie territorial. Asi es
que el rendimiento anual de los rios antes
mencionados se sitda entre 1.000 y 1.500
toneladas de particulas sélidas quitadas a
cada Km.2 de su respectiva cuenca. La mag-
nitud del volumen de sedimentos trans-
portados constituye una grave limitacién

_para la vida 4til de los embalses.

e Puerto fluvial sobre el rio Catatumbo, donde se realizan operaciones de ruptura
de carga, con transferencia de los productos agricolas aportados por via de agua

sobre vehiculos de transporte -terrestre.






CUADRO 1 — PRINCIPALES RIOS VENEZOLANOS

VALORES MEDIOS ANUALES = Periodo 1958 - 67

CUENCA REGION NOMBRE SITIO DE AREA VOLUMEN ESCURRIDO LLUVIA GASTO
HIDROGRAFICA COPLANARH DEL RIO  MEDICION Miles de Km2 Miles de millones m3 mm, m3/ seq.
Catatumbo C. R. Tarra 8.7 4.4 2.200 140
LAGO DE Santa Ana D. L. Maracaibo 6.2 34 1.800 110
MARACAIBO LAGO DE Zulia C. R. Orope 6.8 3.2 1.250 100
Y GOLFO DE MARACAIBO Socuy C. R. Guasare
VENEZUELA Guasare C. R. Socuy } 34 28 1500 90
Escalante D. L. Maracaibo 39 1.6 1.600 50
Motatan D. L. Maracaibo 5.0 1.2 900 37
COSTA Mitare D. M. Caribe 4.5 0.4 600 12
NOROCCIDENTAL Maticora D. M. Caribe 23 0.3 1.150 8
Hueque P. La Barranca 0.8 0.1 650 4
CENTRO Tocuyo D. M. Caribe 17.8 1.3 700 42
MAR OCCIDENTAL Curarigua D. R. Tocuyo 38 0.5 700 15
CARIBE Aroa D. M. Caribe 24 0.2 1.200 6
Tuy D. M. Caribe 6.6 25 1.400 82
CENTRAL Yaracuy D. M. Caribe 2.7 0.5 1.100 16
Cuira D. R. Tuy 0.5 0.4 1.900 13
Guapo D. M. Caribe 0.8 0.4 1.700 12
CENTRO Unare D. L. Unare 223 1.8 1.050 56
ORIENTAL Neveri D. M. Caribe 39 11 1.100 35
Manzanares D. G. Cariaco 1.0 0.7 1.400 22
Apure P. Bruzual 445 34.0 2.200 1.100
Suripa C. R. Ticoporo 15.5 9.3 2.100 300
Uribante C. R. Doradas 5.6 7.1 1.950 230
LLANOS Caparo D. R. Suripa 5.1 6.9 2.000 219
OCCIDENTALES Portuguesa C. R. Acarigua 6.8 34 1.300 110
Y CENTRALES Bocond D. R. Guanare 21 2.2 1.700 69
Guérico C. R. Apurito 22.0 2.0 1.100 65
Sto. Domingo P. Guanopo 1.2 17 2.600 55
Masparro D. R. Apure 23 15 2.500 50
Manapire D. R. Qrinoco 8.0 0.8 1.300 26
LLANOS Arauca D. R. Orinoco 30.7 141 1.900 445
MER!IDIONALES Cinaruco D. R. Orinoco 10.9 4.4 1.950 140
Capanaparo D. R. Qrinoco 17.7 3.2 1.800 103
Barima D. Boca Grande 8.2 5.8 2.500 185
RIO ORINOCO Arature D Boca Grande 5.1 23 2.100 73
Y GOLFO Amacuro D. Boca Grande 2.9 1.9 2.400 60
DE PARIA ORIENTAL Aguirre D. Ciénaga 3.9 1.7 1.800 55
Grande D. Brazo Imataca 2.4 0.6 1.250 18
Guanipa D. G. Paria 9.6 0.5 950 16
San Juan D. G. Paria 2.4 0.4 1.700 14
GUAYANA Caroni D. R. Orinoco 93.5 129.0 2.600 4.100
ORIENTAL Paragua D. R. Caroni 36.3 55.3 2.900 1.760
Aro D. R. Orinoco 14.0 8.5 1.900 270
Caura D. R. Orinoco 473 86.5 2.950 2.700
GUAYANA Erebato D. R. Caura 15.9 32.4 3.100 1.030
OCCIDENTAL Suapure D. R. Orinoco 8.7 12.7 2.350 400
Cuchivero D. R. Qrinoco 8.9 10.2 2.440 320
Ventuari D. R. Orinoco 36.1 63.3 3.150 2.000
AMAZONICA Ocamo D. R. Orinoco 19.6 321 3.000 1.000
Sipapo D. R. Orinoco 14.8 231 3.300 700
Mavaca D. R. Orinoco 13.5 22.5 3.100 700
RIO CUYUNI GUAYANA
RIO ESEQUIBO ORIENTAL Cuyuni C. R. Acarabisi 46.3 333 1.800 1.100
RIO NEGRO
RIO AMAZONAS AMAZONICA Yatua D.Brazo Casiquiare 11.9 20.5 3.300 650

Fuente: COPLANARH (6)

C = Confluengia. D

M = Mar.

= Desembocadura. R = Rio. L
G = Golfo. P = Puente.

Lago o laguna




— Los rios de montafia presentan fre-
cuentemente trazados ortogonales, llama-
dos también trazados en bayoneta y ca-
racterizados por la ocurrencia de recodos
bruscos, en 4ngulo recto, separados por
trechos practicamente rectilineos. Este ti-
po de configuracién es el resultado de una
intima adaptacién de los rios a la presen-
cia de lineas de fallas o la consecuencia de
su localizacién en estrechas fosas tectdni-
cas. Asi, los rios Mocoties, Chama, Santo
Domingo y Motatdn, en sus tramos supe-
riores, corren por el surco central de la
Cordillera de los Andes y constituyen con-
juntamente una alineacién hidrogréfica
casi rectilinea, superpuesta al trayecto que
describe la geofractura maestra de la Falla
de Bocond, orientada en direccién NE-SO.
El rio Chama, a la altura de Estanques, bi-
furca abruptamente hacia el Norte, para
atravesar la vertiente occidental de la Cor-
dillera de los Andes y desembocar en el
Sur del Lago de Maracaibo. De la misma
manera se comporta el rfo Santo Domingo,
al doblar bruscamente hacia el Sureste, cer-
ca del pueblo de Las Piedras. Esta relacién
entre rio y accidente tecténico origina fre-
cuentemente la formacién de profundas
gargantas, favorables a la construccién de
presas. La presa General José Antonio
Piez, sobre el rio Santo Domingo, se en-
cuentra ubicada en un sitio de tal origen y
conformacién. En la Cordillera de la Costa
ocurren fenémenos similares, en los valles
de los rios Tuy, Neveri y Guarapiche por
ejemplo. A lo largo de todos estos rios, los
trechos de curso en forma de desfiladero
alternan con ensanchamientos de los va-
lles, donde se encuentran desarrollados im-
presionantes sistemas de terrazas fluviales,
funcionando como asientos de aglomeracio-
nes humanas, tales como la meseta de Es-
nujaque sobre el rio Motatén, la de Mérida
sobre el rio Chama y la de Barinitas sobre
el rio Santo Domingo.

e Escurrimiento hipodérmico de las aguas de lluvia, percoladas a través de los es-
tratos superficiales de los depdsitos sedimentarios en la depresion de Bobare, al Norte
de Barquisimeto. El resurgimiento de estas aguas da nacimiento a una cdrcava (en
primer plano). La cdrcava es una forma elemental del escurrimiento concentrado,
alimentando enseguida a una quebrada, la cual contribuye a su vez a engrosar un rio.

— Los caudales de los cursos de agua
manifiestan evidentes varjaciones estacio-
nales a lo largo del afio. En la mayor parte
de la Cordillera de los Andes, las aguas al-
tas de los rios se producen generalmente
a principios del periodo lluvioso, en los
meses de junio y julio. En la Cordillera de
la Costa, la ocurrencia de las mismas se re-
parte mds bien sobre agosto y septiembre.
Dentro de este conjunto, caracterizado por
un solo médximo anual de escurrimiento,
los rios que drenan las serranfas surocci-
dentales de la Cordillera de los Andes ha-
cen figura de particularidad. En efecto, su
régimen es bimodal, similar al comporta-
miento de los rios que atraviesan la regién

meridional del Lago de Maracaibo. El rio
Mocoties en Puente Victoria, por ejemplo,
muestra ‘un primer pico de gasto entre
abril y junio, seguido por un segundo, mds
importante, eni noviembre y diciembre. In-
clusive, un mismo rio puede experimentar
los dos tipos de comportamiento, segin el
tramo considerado: el rio Chama tiene un
solo mdximo en Mucurubd, pero en Ejido
presenta dos. Este Gltimo se presta para
ser tomado como ejemplo, con fines de
ilustrar la magnitud de los gastos medios
de los rios cordilleranos: 10 a 12 m.?/seg.
durante el periodo de aguas bajas; unos
40 m.*/seg. durante el perfodo de aguas
altas en Ejido (10).
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— La mayor parte de la alimentacién de
agua proviene de la zona altimétrica situa-
da entre 500 y 1.500 m.s.n.m., la cual co-
rresponde a la faja de Sptimo pluviomé-
trico. El derretimiento de las nieves, en la
Cordillera de los Andes, significa sélo una
pequeila contribucién al engrosamiento de
los caudales. Sin embargo, las aguas de fu-
sién nival, en combinacién con el clima
fresco de altura, originan condiciones am-
bientales muy favorables al desarrollo de
la truchicultura.

b) Los rios de planicie aluvial

Desde varios puntos de vista, tales como
pendiente longitudinal de los cauces y
configuracién del trazado, los rios de pla-
L f ; : nicie aluvial constituyen una antinomia en
e SERS e " _ : d relacién a los rfos de montafia. Pero, por
otra parte, los primeros representan tam-
bién una prolongacién de los segundos, por
cuanto el comportamiento de los rios, en
sus tramos montafiosos, repercute en la di-
namica de los cursos de agua llaneros, en
particular bajo la forma de inundaciones y
acumulaciones de sedimentos.

— En primer lugar, la pendiente de los
rios de llanura es generalmente infima, del
orden de algunos centimetros por kiléme-
tro de distancia. En estas condiciones, el
flujo de agua tiene poca velocidad y su
competencia de transporte se reduce, a par-
tir de poca distancia del piedemonte hacia
llano adentro, al traslado de grava fina,
arena y una gran cantidad de azolves en
suspensidn.

— Como cansecuencia de la debilidad
general de la pendiente del terreno, en las
planicies aluviales, el trazado de los rios
describe un tren de innumerables mean-
dros, que contribuyen en alargar conside-
rablemente su recorrido.

e El rio Guarapiche, visto desde el puente de Jusepin, en época de aguas bajas, — Son muy frecuentes los cambios de
cuando el gasto de estiaje se reduce a valores medios de 2 a 3 m?* [seg. curso de los rios de llanura. La acumula-

e El rio Guarapiche, visto desde el puente de Jusepin en época de aguas altas,
cuando el rio conduce caudales de 40 a 50 m3/seg.
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cién de sedimentos en sus orillas, por efec-
to de desbordamiento de la corriente, pro-
voca un sobrealzamiento paulatino del
cauce, por encima de las 4reas adyacentes.
Este fenémeno conduce a acentuar la ines-
tabilidad normal de los cursos llaneros, lo
que trae como consecuencia la ocurrencia
de frecuentes salidas de madre en época de
crecientes, ya sea por desbordamientos ge-
neralizados o por rupturas de las riberas,
especialmente en las curvaturas céncavas
de los meandros. Dicha evolucién explica
la multiplicidad de confluencias y difluen-
cias, las cuales conforman un intrincado
sistema de amplios deltas interiores en los
Llanos y en la regién meridional del Lago
de Maracaibo. También explica la frecuen-
cia de las capturas fluviales por vertimien-
to, consignadas en la toponimia regional
como Uribante Viejo, Caparo Viejo, Gua-
nare Viejo. Ademis de ser causante de
inundaciones y limitacién para la navega-
cién, la poca estabilidad del sistema flu-
vial de planicie ocasiona problemas relati-
vos a perennidad de los limites del territo- @ A consecuencia del pqrq’cter espor/a’dico de las lluvias, los cursos de agua que
rio nacional, cuando rios llaneros como el grenan las regiones seml-artdizs del pais, en los Estados Lara y Falcon, queda.n secos
- urante la mayor parte del ario. El calibre del cauce de la quebrada Bobare, tributaria
Arauca o el Meta materializan una fronte- del rio Tocuyo, muestra sin embargo que las avenidas de agua pueden ser volumi-.
ra internacional. nosas, cuando se producen fuertes aguaceros.
— Los rfos de las planicies aluviales ma-

nifiestan amplias variaciones de caudal a lo

largo del afio, paralelamente a las oscila- CUADRO 2 — LOS RIOS MAS CAUDALOSOS DE VENEZUELA

ciones del régimen pluviométrico. Asi en

el rio Pagﬁey CI gasto medio mensual del Area Longitud del Precipitacion Gasto medio
, d d 1 b . 1 Nombre miles.de cauce principal media anual anual .1957-68

perfodo de aguas bajas se encuentra mul- gy iq s i, iy 3

tiplicado por 8 a 9 durante la época de

aguas altas (Fig. 3). De enero a marzo, el orinoco * 1123 1530 2.550 33.000

caudal medio del mencionado rio se esta- garoni 9; 5738 2.600 ;L%gg

o i 3 aura 4 950 f

biliza alrededor (}16 1Tal12m, /seg., PEO Clyuni *+ 5o Ve o STk

en los meses de junio a septiembre el mé-  ventuari 36 430 3.150 2.000

dulo medio oscila entre 81 y 88 m.?/seg. Apure sy J 2.200 2

Mis il . , lta 1 Paragua 36 470 2.900 1.700
(2§). Més ilustrativa atin resulta la compa-  grepato 16 220 3.100 1.000.
racién entre los valores hidroldgicos extre- Ocamo 20 150 3.000 1.000

mos. Existe, en efecto, una enorme dife-

rencia entre los gastos de creciente, con un  Fuente: COPLANARH (6) , ) )
* Hasta su confluencia con el rio Caroni.

mdximo rhedio de 1.159 m.3/seg., y lOS ** Hasta su confluencia con el rio Esequibo.
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COMPORTAMIENTO MEDIO Y EXTREMO DEL RIO PAGUEY EN EL PASO
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gastos de estiaje, con un minimo medio de
5.26 m.*/seg. (Figs. 6 y 7). Desde el punto
de vista del uso y manejo de los rios llane-
ros, estas cifras sefialan toda la distancia
que separa condiciones de inundacién, por
una parte, y condiciones de déficit de agua,
por otra.

¢) Los rios guayaneses

Los rios del Escudo Guayanés adoptan
una disposicién radial, orientada hacia el
gran arco que forma el rio Orinoco al con-
tornar el Escudo a lo largo del limite en-
tre éste y los Llanos (Fig. 2). A pesar de la
diversidad de los relieves, que drenan los
rios de la mitad meridional de Venezuela,
los mismos ofrecen una serie de caracterfs-
ticas comunes, que hacen su originalidad.

— A grandes rasgos, el Escudo de Gua-
yana se presenta como una pirdmide, de la
cual bajan los rios en forma divergente y
por resaltos sucesivos desde las mesetas de
los Tepui, situadas a 2.500 - 2.800 m.s.n.
m., hasta terrenos bajos con no més de
100 - 200 m. de altura. Los rios no han lo-
grado desgastar los peldafios formados por
las resistentes capas de areniscas que sobre-
yacen, en disposicién generalmente hori-
zontal, al basamento cristalino del Escudo.
Por tal motivo, su perfil longitudinal se
mantiene muy irregular, caracterizado por
una sucesién de remansos y de trechos con
pendiente muy inclinada, a veces vertical,
formando numerosas caidas de agua y ré-
pidos. Entre tantos otros, los raudales de
Atures y Maipures, que representan un
desnivel de 31 metros sobre el rio Orino-
co, en las cercanfas de Puerto Ayacucho,
son probablemente los m4s conocidos. Por
su parte, el rio Churdn, afluente del Ca-
trao, en la cuenca del rio Caroni, tiene el
privilegio de presentar el salto mas famo-
so del mundo, tanto por su belleza escéni-
ca como por su altura de aproximadamen-



te 1.000 m.: el Chuttn Mertn o Salto
Angel. Si bien muchos de estos accidentes
topogrificos constituyen barreras insupe-
rables para la navegacién, especialmente
durante las aguas bajas, los mismos en
cambio encierran un enorme potencial hi-
droeléctrico.

— Los rios guayaneses son de lejos los
mds importantes de Venezuela, a la vez
por su longitud como por su gasto
medio anual. De los 9 cursos de agua mis
caudalosos del pafs, que tienen gastos me-
dios anuales superiores a 1.000 m.*/seg.,
8 drenan la mitad meridional del territo-
rio nacional, siendo el rio Apure la tinica
excepcién (Cuadro 2). Dentro del mis-
mo conjunto, 6 rios tienen una longitud
de cauce de méas de 400 Kms. (Orinoco,
Caroni, Caura, Cuyuni, Ventuari, Paragua)
y 5 sobrepasan los 2.000 m.?/seg. de cau-
dal medio anual (Orinoco, Caroni, Caura,
Cuyuni, Ventuari). Estos gastos resultan
ain méds impresionantes, cuando se com-
paran con aquellos de los rfos mds caudalo-
sos de los Llanos, tales como el Arauca, el
Suripd, el Uribante y el Caparo, cuyo gas-
to medio se sitia entre 200 y 450 m.?/seg.
(Cuadro 1).

— A pesar de existir sensibles diferen-
cias de volumen escurrido entre aguas al-
tas y aguas bajas, la corriente se mantiene
voluminosa aun durante estiajes pronun-
ciados. El rfo Caroni, por ejemplo, alcanza
caudales medios médximos del orden de
9.000 m.?/seg., pero el mismo conduce to-
davia 1.700 m.?/seg. durante el periodo de
sequia. Un caudal de aguas bajas de esta
magnitud es superior a los gastos de cre-
cientes excepcionales de muchos rios lla-
neros importantes. El gasto mdximo ab-
soluto de aproximadamente 1.900 m.?/
seg., registrado por el rio Pagiiey durante
el perfodo de 1950 a 1963, no lo supera
en mucho. Esta abundante alimentacién

FIG. 7
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FIG.8 HIDROGRAMA DE ALTURAS DEL RIO ORINOCO EN CIUDAD BOLIVAR
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en agua se debe, en primer lugar, a las
cuantiosas precipitaciones (2.000 - 3.000
mm. al afio) que caen sobre la regidn.
Pero, también se debe a la presencia de
una buena cobertura vegetal, que favorece
la infiltracién de las aguas de lluvia y su
restitucién progresiva por intermedio de
los manantiales, durante el periodo seco.
— La misma presencia de una densa cu-
bierta forestal, en la mayor parte de Gua-
yana, tiene también por efecto el de con-
trarrestar los procesos de erosién. Por tal
motivo, los rfos transportan relativamente
pocas particulas minerales. En cambio, es
importante su carga de materia orgédnica,
bajo la forma de 4cidos himicos disueltos.
De esta manera, algunos rios, especial-
mente los que drenan la vertiente meridio-
nal del Escudo (rfo Negro, el Atabapo, el
Casiquiare), conducen aguas de color
negro,

d) La arteria maestra: el rio Orinoco

De las tres grandes categorfas de cursos
de agua, que acaban de describirse, el rio
Orinoco es a la vez parte y sintesis. En
efecto, a lo largo de su recorrido, el Ori-
noco atraviesa sucesivamente paisajes de
montafia, de altiplanicie disectada y de
planicie aluvial. También concentra las
aguas de las 4/5 partes del pais, aportadas
por rios que drenan los paisajes mé4s varia-
dos del territorio nacional.

No solamente es el colector gigante de
una inmensa red hidrogrdfica, por su posi-
cidén geogrifica axial el rio Orinoco es a la
vez el vértice central del pafs. El mismo
constituye la soldadura entre dos grandes
vertientes fluviales de inclinacién opuesta:
la de Guayana al Sur, la de los Llanos y
partes de las Cordilleras al Norte. Es como
la canaleta, que recoge las aguas de dos
pafios de techo, orientados uno hacia el
otro.

Arteria maestra y por lo tanto factor de
unién, el Gran Rio es también frontera.
Particién lo es entre una de las porciones
geolégicamente més antiguas de la corteza
terrestre, el escudo precambrico de Gua-
yana al Sur, y relieves de los mids jévenes
e inestables del planeta, los Llanos y las
Cordilleras al Norte. Limite también lo es
entre la Venezuela septentrional, rica en
gente y actividades pero relativamente
pobre en recursos fluviales, y entre la Ve-
nezuela meridional repleta de rios, pero
casi despoblada y subaprovechada. En su
margen izquierda se concentra el 97% de
la poblacién, pero solamente el 16% de las
aguas escurridas superficialmente, en un es-
pacio representando el 55% del territorio
nacional. En su margen derecha, en cam-
bio, se extiende el 459 del pafs, con ape-
nas el 3% de la poblacién, pero con el
84% de los caudales fluviales.



Nervadura espinal que a través de sus
afluentes irriga a la mayor parte del pafs,
via fluvial traficada por buques ocednicos
en parte de su recorrido, recutso solicitade
por ambiciosos proyectos hidroeléctricos,
el rio Orinoco sin embargo no es totalmen-
te conocido sino desde apenas un cuarto
de siglo. En efecto, durante mucho tiem-
po, el rio guardé el secreto de su naci-
miento. A pesar de haber sido presumido
por Cristébal Colén desde 1498, identifi-
cado por Vicente Yafiez Pinzén en 1500
y remontado por Diego de Ordaz en 1531,
ha sido sélo en 1951 cuando una expedi-
cién franco-venezolana descubrié en los
flancos del Cerro Delgado Chalbaud si-
tuado en la frontera brasilefia, a 1.047 me-
tros de altitud, los primeros brotes de
agua que, con la contribucién de innume-
rables afluentes, se convierten en millones
de metros cibicos de liquido y en el déci-
mo tio méds largo de América del Sur, con
una longitud de aproximadamente 2.060
kildmetros (Cuadro 4).

Después de un recorrido de unos 240 ki-
Iémetros entre serranias y lomerios, des-
de sus nacientes hasta los raudales de Gua-
haribos, el rio Orinoco empieza a descri-
bir un gran arco que lo conduce a lo largo
del limite entre el Escudo de Guayana y
la planicie de los Llanos. Su anchura pro-
medio varia entre 1.000 y 1.500 metros
en la mayor parte de su trayecto, hasta al-
canzar unos 20 kilémetros en época de cre-
cientes, a la altura de Piacoa situada en la
cabeza del delta. La regularidad del perfil
longitudinal est4 frecuentemente interrum-
pida por raudales hasta después de la de-
sembocadura del rfo. Meta. Estos rdpidos,
como los de Caribén, San Borja, Atures,
Maipures y tantos otros, dificultan consi-
derablemente la navegacién. A partir de
Cabruta, la pendiente es sumamente débil,
del orden de 4 a 5 metros por 100 kilé-
metros. En Ciudad Bolivar, la cual dista

_régimen

e El rio Caparo saliendo del piedemonte, al fondo, y penetrando en la planicie
aluvial de los Llanos. Al igual que para todos los rios llaneros, el trazado longitudinal
estd constituido por un rosario de meandros, en cuyos lébulos se desarrollan formas
semilunares de orillares, que sefialan etapas sucesivas de desplazamiento lateral del
cauce (primer plano). En periodo de aguas bajas, el lecho se encuentra obstruido
por numerosos bancos de arena, que dificultan la navegacion. En el centro de la
vista: Pediinculo de meandro recortado.

por cerca de 450 kilémetros de Boca Gran-
de, una de las principales desembocaduras
del rio en el Océano Atlintico, el fondo
del cauce se encuentra apenas a unos pocos
metros sobre el nivel del mar. Aguas aba-
jo de Barrancas, el rio se divide en un
intrincado haz de brazos deltdicos, some-
tidos a la penetracién de las mareas y entre
los cuales los mas importantes son los ca-
fios Rio Grande, Macareo y Ménamo.

Al igual que la mayoria de los cursos de
agua venezolanos, €l rio Orinoco tiene un
hidrolégico contrastado. Las
aguas altas se producen entre los meses de
junio y noviembre. Pero es en el mes de

agosto que la corriente alcanza generalmen-
te sus cotas mds altas, oscilando éstas en
promedio entre 29 y 30 metros s.n.m.
frente a Ciudad Bolivar. La altura mdxima
absoluta, registrada en el mismo sitio, fue
de 32.5 metros en el afio 1892 (Fig. 8). En
cambio, las cotas mds bajas del flujo ocu-
rren por lo comin en el mes de marzo, con
valores promedio de 16 a 17 metros. La
amplitud media de profundidad de la co-
rriente se encuentra por lo tanto cerca de
los 13 metros (25). Los caudales presentan
fluctuaciones estacionales similares alrede-
dor de un gasto medio anual de 18.000
m.*/seg., con 4 a 6.000 m.*/seg. en perio-
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do de aguas bajas, 30.000 m.*/seg. en pe-
riodo de aguas altas y hasta 60.000 m.?/
seg. en crecientes excepcionales, tomando
como referencia los gastos registrados en
Puerto Ayacucho (12). Durante las aveni-
das grandes, cuando la corriente puede al-
canzar velocidades del orden de 2 m./seg.,
el rio Orinoco acatrea enormes cantidades
de sedimentos, estimadas en unos 150 mi-
llones de toneladas por afio, aguas abajo
de Ciudad Guayana.

6. - Algunas propiedades fisico-quimicas
de los rios

Los rios no solamente transportan sedi-
mentos en suspensién o por arrastre sobre
el fondo del lecho. También contienen mu-
chos elementos disueltos, suministrados
generalmente por los'suelos y los materia-
les geolégicos, que atraviesan en sus res-
pectivas cuencas. Rios como los del Siste-
ma Coriano, en los Estados Lara y Falcén,
los cuales concentran aguas escurridas so-
bre rocas calizas o filtradas por ellas, tie-
nen moderados a altos tenores de carbo-
natos. Los que recortan las variadas capas
geolégicas de los Andes, cargan una gran
diversidad de elementos, incluyendo cat-
bonatos, cloruros, sulfatos, nitratos, flao-
ruros, calcio, magnesio, manganeso, hierro
y.sitice. En cambio estos productos, a ex-
cepcién de la silice, existen solamente en
forma de trazas o estdn ausentes en las
aguas de los rios, que drenan las rocas pre-
dominantemente 4cidas. del Escudo Gua-
yanés.

Las actividades humanas contribuyen, a
su vez, a modificar y aumentar esta carga
natural, afadiéndole artificialmente wuna
serie de elementos orgdnicos y minerales
mediante disposicién de aguas servidas de
origen doméstico, industrial y/o agrope-
cuario. Cuando estos elementos agregados
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CUADRO 3 — VOLUMENES DE AGUAS FLUVIALES APRCVECHABLES

VOLUMEN VOLUMEN APROVECHABLE ANUAL
PORCION DEL
TERRITORIO ESCURHIDO ARNO 1970 FACTIBLE POTENCIAL
NACIONAL 3 ,
% del Millones Millones Millones Millones Miles de
Total de m3/afio G de m3 @ de m3 G de m3 m3/Km2
Situada al Norte —
o o e || 198 111.577 4 4.270 2 24.457 39 43.332 93
“Situada ol Sur | .
o e | L e 588.562 12 70.000 20 115.000 | 73 431632 999
I o | 100 | 700.139 | 1 l 74.270 J 20 l 139.457 I 68 | 474964 528

Fuente: COPLANARH (6)

G: Grado de aprovechamiento expresado en porcentaje del volumen escurrido.

Volumen aprovechable en el afo 1970: parte del volumen escurrido aprovechable en

1970

mediante embalses construides o en via de construccién.
Volumen aprovechable factible: parte del volumen escurrido con posibilidades fisicas de apro-
vechamiento, seglin estudios realizados hasta 1968.

Volumen aprovechable potencial
pero no apoyadas en un
aprovechamiento.

o volumen disponible: disponibilidades futuras estimadas,
inventario sistematico de

las posibilidades fisicas de

Volumen escurrido: volumen total del agua fluvial anualmente escurrida.

Existe una clara distorsion en cuanto a disponibilidades de agua fluvial entre la Venezuela
septentricnal y la meridional. Esta ditima no solamente estéd provista de 5 veces mas
agua que la primera, pero también ofrece las mejores posibilidades  ffsicas de

aprovechamiento.

alcanzan una cierta proporcién, que per-
turba el equilibrio fisico-quimico y biold-
gico natural de los rios, las aguas fluviales
se encuentran contaminadas.

Aunque los cursos de agua trasporten
en solucién un sinndmero de productos, se
quiere hacer referencia aqui solamente a
dos de ellos, por la importancia que revis-
te su presencia o ausencia, tanto para el
consumo humano de las aguas fluviales
como para su uso industrial. Se trata, por
una parte, del contenido de cationes diva-
lentes como calcio y magnesio y, por otra
parte, del tenor de fldor.

Ciertas corrientes fluviales, alimenradas
por aguas de lluvia que percolan a través
de formaciones geoldgicas calcdreas, con
la propiedad de cargarse de sus compues-
tos solubles, son ‘ricas en sales cdlcicas y
eventualmente magnésicas. Este es-en pat-
ticular el caso de los rios larenses y falco-
nianos, que contienen por lo comiin més
de 300 miligramos por litro de agua (Fig.
9). La mayor o menor presencia de estos
cationes metélicos divalentes confiere a
las aguas su grado de dureza. Las aguas
duras exigen una abundante aplicacién de
jabdén para producir espuma y ocasionan

e El rio Cuyagua nace en la Cordillera de la Costa, en el parque nacional Henry
Pittier, a una altitud de 2.000 m. A pesar de ser un rio que durante todo el afo
lleva agua, se hace torrentoso en la época de lluvias, arrastrando consigg abundante
materia orgdnica que es depositada en los cortos espacios planos, que se encuentran
antes de su desembocadura al Mar Caribe, originando la fertilidad de los suelos de
esta drea que ha sido aprovechada para el cultivo de cacao.
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depésitos minerales insolubles en calderas
y tuberias. Ademds de ser limitantes para
uso doméstico o industrial, aguas de esta
naturaleza son también susceptibles de te-
ner efectos sobre la salud humana. A este
respecto sin embargo, no existen pruebas
suficientes para afirmar que un buen de-
sarrollo éseo o, al contrario, la ocurrencia
de arteriosclerosis estén realmente relacio-
nados con un alto contenido de sales cdlci-
cas en el agua (11).

El fldor es otro elemento, cuya presencia
en las aguas fluviales puede afectar favora-
blemente o desfavorablemente las condi-
ciones sanitarias de los seres humanos. En
efecto, una baja concentracién de fldor
puede ocasionar caries dentales, mientras
que un alto contenido es susceptible de
causar deformaciones en los dientes (11).
En términos generales, la gran mayoria de
los rios venezolanos es netamente deficien-
te en este elemento, por comparacién con
la dosis de fluoracién de -0.7. miligramo
por litro de agua, recomendada en el pais
(Fig. 10).-

ITI. LOS RIOS COMO RECURSO Y

SU APROVECHAMIENTO

La intencién y decisién del hombre de
utilizar los rios en su beneficio someten a
éstos a un proceso de mutacién, haciéndo-
los pasar del estado de elemento neutro
del medio natural, tal como ha sido enfo-
cado en el capitulo anterior, a la posicién
de recurso fluvial disponible para su apro-
vechamiento.

En términos globales, considerando el te-
rritorio nacional como un todo, Venezue-
la estd bien provista de recurso fluvial. Se
cuentan nada menos que cerca de 1.200
cursos de agua con escurrimiento anual
permanente. Sin embargo, un andlisis me-
nos generalizado revela que las relaciones
entre usuario y recurso fluvial estdn do-
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minadas por dos graves situaciones de de-
sequilibrio. La primera disparidad reposa
en una distorsién entre localizacién del re-
curso, por una parte, y localizacién de la
demanda, por otra. En efecto, los rios
de caudal mids importante y de régi-
men anual menos contrastado drenan ma-
yormente la mitad meridional de Vene-
zuela, situada en la margen derecha del
rfo Orinoco, mientras gran parte de la
poblacién y de las actividades econémicas
se concentran en la otra mitad del pais
(Cuadro 3). Para contrabalancear este de-
sequilibrio y optimizar el aprovechamiento
del recurso fluvial, dos soluciones mayores
son posibles: fomentar la movilizacién de
personas y bienes de produccién hacia la
Venezuela meridional o, al contrario, des-
plazar el recurso hacia la Venezuela sep-
tentrional, bajo una forma elaborada como
lo hace la linea de transmisién de energia
hidroeléctrica Guri-Santa Teresa, o en su
forma natural con trasvase del recurso para
consumo y navegacién como lo propone el
cldsico proyecto del Canal Orinoco Mar
Caribe.

La segunda disparidad deriva del hecho
de que los rios de la Venezuela urbana,
circunscrita al arco cordillerano, son cada
vez menos aptos para ciertos usos, debido
a la contaminacién de sus aguas o debido
a la perturbacién de su régimen de escurri-

CUADRO 4 — LONGITUD DE LOS RIOS
PRINCIPALES DE AMERICA DEL SUR
EN KMS.

Amazonas - Ucayali (Peru-Brasil) 6.276
Parana (Brasil-Argentina) 3.943
Madeira (Brasil) 3.200
Purus (Brasil) 3.200
Sao Francisco (Brasil) 2.750
Japuré (Brasil) 2.700
Paraguay (Brasil-Paraguay) 2.621
Tocantins (Brasil) 2.600
Jurua (Brasil) 2.148
Orinoco (Venezuela) 2.060
Negro (Brasil) 2.050
Xingu (Brasil) 2.000
Paranaiba (Brasil) 1.715
Uruguay (Uruguay-Argentina) 1.600
Putumayo (Colombia-Per() 1.568
Magdalena (Coiombia) 1.550
Tapajés (Brasil) 1.300
Cauca (Colombia) 1.128
Meta (Colombia-Venezuela) 1.090
Paraiba do Sul (Brasil) 960
Esequibo (Venezuela-Guayana) 960
Jequitinhonha (Brasil) 800
Caroni (Venezuela) 730
Apure (Venezuela) 700
Maroni (Surinam-Guayana Francesa) 670
Surinam (Surinam) 640
lguazy (Brasil) 610
Doce (Brasil) 580

Fuente: R. de Leon y A. J. Rodriguez D. (12)

De los 28 rios mas importantes de América del
Sur, 3 solamente desarrollan totalmente su curso
en territorio venezolano. En comparacién, Brasil
hace figura de gigante hidraulico, con 17 repre-
sentantes de recorrido total o parcial en su
territorio.

e Rio Negro del Zulia. Refugio de los bravos indigenas motilones, ha originado el
nombrar como Sierra de Motilones a toda el drea de las cabeceras del rio Negro,
localizadas a altitudes inferiores a los 2.000 m. en donde la abundante vegetacion
y precipitacion ‘'mantienen un considerable caudal al rio en todas las épocas del
afio. La abundancia de pesca y el color de las aguas son sus rasgos mds importantes.







e Los rios de las planicies aluviales cambian frecuentemente de curso por difluencia.
Los tramos asi abandonados funcionan solamente en época de creciente y tienen
tendencia a colmatarse. Aguas estancadas en un caiio llanero muerto, recubiertas por
una capa de algas.
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miento; que su aprovechamiento requiere
costos crecientes de rehabilitacién y que
las reservas adn no comprometidas tienen
tendencia a escasear. En estas condiciones,
el recurso fluvial se transforma en un foco
de conflictos entre usos multiples y fre-
cuentemente antagdnicos: agua de riego
contra agua de consumo, uso industrial
contra uso doméstico, etc.

Escasa en las 4reas de mayor demanda e
intensamente solicitada por usos de cardc-
ter competitivo, el agua fluvial reviste una
creciente importancia como recurso estra-
tégico. En efecto, los rios son vitales para
el desarrollo de todas las funciones de la
humanidad, tanto bioldgicas como econé-
micas o sociales. En este sentido, los rios
son susceptibles de intervenir en los si-
guientes dominios:

— Como fuente de agua: en el consumo
doméstico, industrial y agricola.

— Como via de comunicacién: en la na-
vegacidn.

— Como recurso energético: en la produc-
ci6én de electricidad.

— Como medio faunistico: en la actividad
pesquera.

— Como 4rea de esparcimiento: en el de-
porte, turismo y recreacion.

La funcién de fuente de agua conduce a
un consumo del recurso. Los dem4s pro-
pdsitos no consumen agua, solamente la
utilizan. Esto no significa que los usos no
consuntivos sean totalmente neutrales en
relacién al recurso fluvial. En efecto, las
actividades de transporte o de recreacién
pueden contribuir a deteriorar su calidad
por contaminacién. Una presa hidroeléc-
trica altera el régimen del rio, aguas abajo
del sitio de implantacién.




1.- Los usos consuntivos de las aguas
fluviales

Los usos destinados al consumo de las
aguas fluviales son aquellos que contribu-
yen a disminuir artificialmente el volumen
escurrido, al aprovecharlo con fines de
abastecimiento urbano, industrial y/o
agricola.

a) El uso urbano

El uso doméstico de los rios, con fines
de agua potable, es seguramente la moda-
lidad m4s antigua que la humanidad haya
puesto en prictica para aprovechar las
aguas fluviales. En muchos pueblos peque-
fios, caserios y casas aisladas, desprovistos
de acueductos, los cursos de agua cumplen
todavia con la funcién de suministrar di-
rectamente el agua para consumo humano,
sin tratamiento previo. Aun cuando se se-
can los rios, la excavacién de pozos o ca-
simbas permite extraer agua fluvial a par-
tir del flujo subterrdneo, que circula por
el lecho gravoso del cauce.

Debido a que las tres cuartas partes de la
poblacién venezolana se localizan en cen-
tros urbanos de méds de 2.500 habitantes.
resulta imposible desligar por completo el
uso doméstico del agua de los otros usos
consuntivos, inherentes a las actividades
urbanas: los usos comerciales, los de las
industrias livianas y manufactureras, los
de caricter piblico y municipal. Por tal
motivo, las evaluaciones de COPLANARH
en cuanto a demandas de agua para uso ut-
bano han sido realizadas globalmente, sin
distinciones de afectacién especificas. En
este sentido, el mencionado organismo es-
tima que las demandas urbanas crecerin
de 1.563 millones de m.? para 1970 a
6.258 millones de m.? para el afio 2000,
cuando el pafs contard con 28 millones de
habitantes (6).

e Una de las caracteristicas mds resaltantes deé los rios guayaneses es la presencia
de raudales y -saltos. Algunos como el Salto Angel sobre el rio Churin (972 m.
de altura) o el salto de la Llovizna sobre el rio Caroni, son mundialmente famosos.
En la foto: un salto de unos 40 a 50 m. sobre el rio Kamd, tributario de la cuenca
superior del rio Caroni. Al fondo: el paisaje. tabular de la Gran Sabana. Estos acci-
dentes topogrdficos, que interrumpen la regularidad del perfil longitudinal de los
rios, estorban la navegacién, pero en cambio ofrecen un enorme potencial hidro-
eléctrico.
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Considerando que la gran rnayorla de los
centros urbanos se ubica en regiones des-
provistas de acuiferos de buena producti-
vidad o relativamente alejadas de las fuen-
tes de aguas subterrdneas, son las aguas
fluviales las que van a ser solicitadas en
primera-instancia para satisfacer las nece-
sidades del abastecimiento urbano. La
magnitud de las demandas urbanas para
fines' del presente siglo recalca nuévamen-
te el papel estratégico desempefiado por
los rios,- como- factor prlmordlal del de-
sarrollo econémico y social del pafs. Desde
ahora; la mayoria de los émbalses fluviales
construidos en el pais tiene como propési-
to Gnico o preponderante el de aprovisio-
namiento de ciudades.

b) El uso industrial

Muchas industrias no tipicamente urba-
nas, en particular los grandes complejos
industriales dedicados a la produccién de
acero o de -aluminio, a la generacién de
termoelectricidad, a Ia fabricacién de pul-
pa celulésica 'y de bebidas, a la petroqui-
mica, etc., requieren enormes cantidades
de agua, ya sea para la limpieza de las ins-
talaciones, como insumo o como refrige-
rante.. Por tal motivo, estos establecimien-
tos se localizan de preferencia en la proxi-
midad de abundantes fuentes de agua, en
la orilla del mar o a lo largo de los rios
Entre los mds exigentes se sitdan las plan-
tas termoeléctricas, las cuales, ademds de
consumir cuantiosos volimenes de agua
para refrigeracién, son también fuentes de
poluciém calérica de los rios, lo que puede
traer como.consecuencia una alteracién de
su equilibrio biolégico. En todos los casos,
las industrias extta-urbanas del pais utili-
zan ampliamente el recurso de agua flu-
vial: Establecimientos como los de SI-
DOR, VENEPAL, Petroquimica de Fl

Tablazo, se encuentran abastecidos respec-
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e La iunica cuenca cerrada del pais, cuyos rios no drenan hacia el mar, es la del
Lago de Valencia. Esta corresponde a una depresién tectdnica, enclavada en la
Cordillera de la Costa y encerrada por la serrania del Litoral al norte (primer plano)
y la serrania del Interior al sur (al fondo). El endorreismo es incompleto, por
cuanto el rio Paito evacua parte de las aguas del desparramadero del rio Cabriales,
al sur de Valencia, hacia la cuenca del rio Pao.

e Rio Orinoco. Nombre que se deriva de la palabra guaraiina Guirinoko, que sig-
nifica donde se navega. Es nuestro principal rio y uno de los mds importantes del
mundo. Su cuenca receptora trasciende nuestro territorio y ocupa una superficie
de 948.000 Km?*. Los estados Zulia, Falcon, Sucre, Miranda, Nueva Esparta y Dis-
trito Federal estdn totalmente excluidos de ella. Aproximadamente unos dos mil rios,
quebradas y cafios drenan sus aguas a la Cuenca del Orinoco. De sus 2.140 Km.
de longitud, 1.670 son navegables, de los cuales 341 Km. son aptos para la nave-
gacién de barcos de gran capacidad, que llegan hasta Matanzas,. Edo. Bolivar, para
transportar el. mineral de hierro que se extrae en la region.






tivamente por los rios Orinoco, Yaracuy 'y
Cachiri,. afluente del rio Limdn.

c) El uso agricola

Las relaciones entre rios y actividades
agropecuarias abarcan- multiples facetas.
Los cursos'de agua han sido y siguen sien-
do importantes vias de transporte -para
evacuar los productos agricolas y pecua-
rios desde las regiones de suministro, si:
tuadas en las planicies aluviales del pafs,
hacia los centros de consumo: La pobla-
ciéon rural utiliza también los rios para
aprovisionarse de agua potable y de ali-
mentos. A pesar dé existir evidencias pre-
hispénicas de obras hidraulicas rudimenta-
rias, realizadas por indigenas en los Llanos
Occidentales, la utilizacién de las aguas
fluviales con fines de riego es seguramen-
te una modalidad mds reciente de aprove-
chamiento de los tfos en Venezuela, que
en ciertos pafses del Norte de Africa y del
Medio* Oriente, los cuales gozan de una
larga. tradicién hidrdulica. ‘Sin embargo,
desde la época-de la Colonia se ‘menciona
la existencia, én Aragua Portuguesa y

Lara, de obras de r1ego para los sembra-

dios de cafia de aziicar y de cacao princi-
palmente, pero también para tabaco, arroz;
anil y café. La agrlcultura de regadio tenfa,
para entonces, relaciones sumamente es-
trechas con la presencia de los tfos: rela-

ciones hidrdulicas por cuanto los rios-eran.

la dnica fuente de suministro de agua me-
diante acequias y. bucos ‘de: lvando y dis-
tribuyendo la corriente fluvial; pero tam-
bién relaciones espaciales Ao 7 que las
dreas regadas se localizaban exclusivamen-
te en las vegas adyacentes a los cauces.
Infelizmente, una secuencia de vicisitu-
des militares,; econémicas, sociales y sani-

tarias contribuyé a relegar en” estado de-

desuso,  por muchos lustros esta primitiva
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o Restos de precoces obras de ingenieria testimonian antiguas formas de aprovecha-
miento de las rios para abastecimiento de agua potable. En la foto el acueducto de
La Victoria derivando aguas del rio Aragua.

tradicién de regadio. Hubo que esperar la
década de 1940 y los afios posteriores
hasta el presente, para ver la agricultura
de riego tecibir un nuevo impulso median-
te la construccién de sistemas de riego.
Una evaluacién, realizada en 1974, sefiala
que la superf1c1e regable es de aproxima-
damente 234.000 hectdreas, de las cuales
sélo se riegan efectwamente 47.000 hectd-
reas o sea el 209% (20). En los afios veni-
deros, serd necesario un substancial desa-
rrollo de la agricultura de riego, para per-

mitirle al pafs poder satisfacer, en cantidad
y-calidad, en forma autoabastecida, la de-
manda de productos alimenticios, que ge-
nerard el rdpido’ crecimiento demografico.
A este efecto, COPLANARH estima que
el consumo de agua por parte de la agri-
cultura de riego tendrd que ser multiplica-
do por ocho-para el afio 2000, en compara-
cién con el volumen utilizado en 1970 (6).
Por razones de clima y de suelo, estas de-
mandas se concentran en la mitad septen-
trional del pafs, que resulta ser también la

e El rio de las cuevas del Toro nace en el Distrito Federacién del Estado Falcén,
al sureste de la poblacion de la Taza. Las cuevas del Toro han sido originadas
por la accién de las aguas, al penetrar las finas. fisuras de las rocas calizas, pro-

.Quciendo un desgaste gradual hasta crear la actual cueva. Este rio es. considerado

la corriente fluvial subtertdnea mds caudalosa hasta ahora conocida en el pais.







e Después del rio Orinoco, el segundo curso de agua navegable por embarcaciones
ocednicas es el rio San Juan. Aprovechando las mareas que pueden alcanzur hasta
4 metros de amplitud en este alargado estuario, los buques remontan hasta el
puerto petrolero de Caripito. Al igual que los canos del delta orinoquense, el cauce
del rio San Juan estd bordeado por un bosque ribererio de mangles. '

m4s poblada, pero la menos dotada en re-
_cursos hidriulicos. Tal situacién no deja de
ser preocupante, como causa de graves
conflictos relativos a afectacién mdltiple
del agua.

Este panorama pone de relieve la impor-
tancia crucial de los rios, por cuanto el
funcionamiento de la mayorfa de los siste-
“mas de riego actualmente existentes repo-
sa en la utilizacién de aguas fluviales,
previamente derivadas de su cauce o em-
balsadas. En el futuro, esta dependencia
puede ser atn mds apretada, debido
a que muchos acuiferos explotados con fi-
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nes de riego estdn en via de agotamiento;
debido también a que las tierras més ap-
tas para ser regadas frecuentemente no
coinciden con la presencia de abundantes
reservas de aguas subterrdneas. En conse-
cuencia, la solicitacién de los rios como
fuentes de agua para riego serd cada vez
mayor.

2.- La navegacion fluvial

Servir de via-de comunicacién es proba-
blemente la funcién, que los rios del pais
han mantenido en forma mds permanente

desde los tiempos prehispanicos hasta afios
recientes. Sin embargo, el desarrollo de la
red vial terrestre, desde unas tres a cuatro
décadas, contribuyé a restarle mucha im-
portancia al sistema fluvial como medio
de transporte de carga y pasajeros. La ma-
yor velocidad de movilizacién de los ve-
hiculos y la flexibilidad de trazado de las
rutas, para alcanzar centros de actividades
alejados de los.rios navegables, son facto-
res que conducen a concederle efectiva-
mente a la carretera una clara ventaja so-
bre la via fluvial. Ademds, la navegacién
de muchos rios se encuentra seriamente
afectada por la poca profundidad de la co-
rriente durante los meses secos, la de otros
por la presencia de raudales.

a) Principales arterias navegables actuales

A pesar de estas limitaciones, el trans-
porte fluvial mediante embarcaciones mo-
torizadas de poco calado como piraguas,
bongos o barcazas, sigue siendo bastante
activo en las regiones aisladas de los Lla-
nos, del Sur del Lago de Maracaibo y de
la Guayana, generalmente mal dotadas de
vialidad terrestre. En estas condiciones, la
mayor parte del trifico se orienta hacia la
evacuacién de productos agropecuarios,
desde las 4reas de hinterland hasta el cru-
ce con las carreteras troncales del pais,
donde se localizan por lo comtn sitios de
transborde de bienes. As{ es que embarca-
ciones de 40 a 50 toneladas de capacidad
recorren los rfos Catatumbo y Escalante,
desde aguas arriba hasta los puertos de
Encontrados y San Carlos del Zulia respec-
tivamente. De la misma manera, se utili-
zan algunos de los grandes rfos llaneros
con embarcaciones, que no pasan de 1 a
1.5 metros de calado en las arterias princi-
pales, y de capacidad sensiblemente me-
nor en las demas. Cursos de agua como el
Apure, el ‘Arauca, el Meta y el Portuguesa




son frecuentemente las tdnicas vias trafi-
cables en los Llanos Bajos durante la épo-
ca de lluvias.

Sin embargo, son dos solamente los rios
del pais que pueden asegurar el trdnsito
de buques de gran calado para transporte
pesado. Gracias a la ayuda de la marea, los
tanqueros utilizan el rio San Juan durante
todo el afio y atracan en el terminal pe-
trolero de Caripito. De igual modo, por
mantenerse caudaloso ain en periodo de
aguas bajas, el rfo Orinoco permite que
los cargueros remonten hasta Ciudad Gua-
yana, para embarcar mineral de hierro vy
variados productos metaldrgicos.

Ademis de ser el eje hidroldgico del pais,
el rio Orinoco es también, sin lugar a du-
das, la arteria fluvial mds transitada. Gra-
cias a operaciones permanentes de dragado
del rfo y de su principal prolongacién del-
tdica, el cafio Rio Grande, buques ocedni-
cos de 80.000 toneladas y de 10 a 12 me-
tros de calado alcanzan Puerto Ordaz y
Matanzas, durante la mayor parte del afio.
En los 4 meses de aguas bajas, el trifico
se reduce al paso de cargueros de 50.000
toneladas. Actualmente, la via mds nave-
gada para el transporte del mineral de hie-
rro es la del Rio Grande, con un trayecto
de 270 kilémetros de largo. Pero, desde
ahora se considera que, con la puesta en
explotacién de la faja petrolifera del Ori-
noco, serd necesario acondicionar el cafio
Macareo, para permitir la navegacién de
tanqueros de unas 100.000 toneladas de
desplazamiento. De la misma manera, es
posible que el desarrollo agropecuario del
Delta Amacuro pueda conducir a intensifi-
car, en el futuro, el trafico en el cafio M4-
namo, limitado en el presente a la circu-
lacién de buques de poco calado entre Tu-
cupita y el Golfo de Paria. En la otra ex-
tremidad del curso, aguas arriba de Matan-
zas, el rio Orinoco es navegable hasta
Puerto Ayacucho, con embarcaciones de

e La poblacion rural dispersa aprovecha los puntos de vado, donde la poca pro-
fundidad del agua en época de estiaje permite cruzar los rios a pie. Durante el
periodo de aguas altas, la comunicacion se realiza mediante pequefias balsas mecd-
nicas, como la que se observa en la foto, atravesando el rio Santo Domingo y rela-
cionando el poblado de La Barinesa con el de Quebrada Seca, en el piedemonte de
Barinas.

menos de 2 metros de calado, durante el
periodo de aguas bajas. De alli en adelan-
te la continuidad de la navegacién se en-
cuentra interrumpida frecuentemente por
la presencia de répidos, en particular por
los raudales de Atures y Maipures.

b) El futuro de la navegacién fluvial

No hay dudas de que el trifico actual
por rios representa una subutilizacién de
la red fluvial del pais, la cual comprende
cerca de 5.500 kilémetros de vias navega-
bles. Las dificultades y obsticulos natura-
les de los cursos de agua, tales como, pre-
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sencia de raudales y saltos, ocurrencia de
bancos de arena, bajos caudales de estiaje,
alargamiento del recorrido por un sinni-
mero de meandros, pueden ser técnica-
mente superados mediante esclusas, draga-
do, embalses de regulacién y rectificacién
de cauces. Pero, la justificacién econémica
de tales obras, las cuales implican costosas
inversiones, no parece obvia del todo.

A este respecto, son posibles varias alter-
nativas, que significan también varias vi-
siones del porvenir de la navegacién flu-
vial. La primera consiste en considerar
que, por lo menos hasta fines del presente

‘ s1glo el trifico fluvial no es competitivo
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e La presa Rail Leoni o Presa de Guri, implaritada sobre el salto natural que
realiza el ¥io Caroni en Necoima, a unos 90 Km. al sur de Ciudad Guayana, cons-

tituye la mayor planta hidroeléctrica del pais, con una capacidad instalada actual
de 2.725.000 kilovatios.

con el transporte terrestre, el cual se be-
neficia del privilegio de la velocidad, a la
vez que tiende a bajar sus tarifas gracias a
un incremento de la capacidad de carga
por vehiculo. Un segundo factor intervie-
ne para quitarle, en un futuro préximo,
importancia a la navegacién fluvial, preci-
samente en el dominio del transporte pe-
sado, para el cual la movilizacién por rio
parecerfa ideal: la red ferrocarrilera. En
fin, una dltima opcién conduciria a confe-
rirle mayor énfasis a la habilitacién y utili-
zacién de las vias navegables, por cuanto
éstas. constituyen el medio de transporte
mds barato.

Abstraccién hecha de esta diversidad de
alternativas, que implican cada cual una
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cierta estrategia de desarrollo de la red
vial del pais, la solucién més adecuada con-
siste probablemente en no concederle una
preeminencia absoluta a ninguna opcién
especifica. Mds conveniente serfa integrar
los diferentes medios de transporte inter-
no (aéreo, carretero, ferrocarrilero y flu-
vial) en un conjunto funcional y eficien-
temente interconectado, en base al volu-
men y tipo de productos a ser movilizados
y con una estratégica localizacién de los
puntos de ruptura de cargas. De todos mo-
dos, inversiones poco costosas podtian au-
mentar apreciablemente las posibilidades
de utilizacién de los principales rios de
[lanura. En efecto, en muchos casos, mds
que obras fisicas de habilitacién de los

cauces mediante regulatizacién y profun-
dizacién, lo que se requiere con mayor ur-
gencia es mejorar las condiciones de ope-
racién y mantenimiento del trdfico fluvial
a través de la formacién de pilotos, im-
plantacién de talleres de reparacién y de
venta de repuestos, establecimiento de una
red de aprovisionamiento de combustible,
utilizacién de barcazas y trenes de gabarras
adaptados a la navegacién en aguas poco
profundas, etc. (9).

La porcién més favorecida de Venezuela,
para una futura intensificacién de la nave-
gacién fluvial, es naturalmente la parte
meridional del pafs, donde el rio Orinoco
y sus principales afluentes Haneros, guaya-
neses y amazdnicos, son susceptibles de
integrarse en una red vial de primer or-
den, tanto por las aptitudes hidrdulicas de
los tios como por la naturaleza y magnitud
de los proyectos de desarrollo econdmico.
En efecto, por una parte, se trata de rfos
con caudal sostenido durante mis de la
mitad del afio. Los obstdculos naturales,
tales como raudales y aguas bajas, pueden
ser vencidos mediante la construccién de
esclusas y embalses de propdsitos muilti-
ples. Por ejemplo, sobre los rios llaneros,
a los objetivos de la navegacién fluvial se
agregarfan los beneficios de la regulacién
del régimen hidroldgico y del control de
las inundaciones, la produccién de energia
eléctrica en la travesia piemontana de los
rios, y el suministro de agua para la agri-
cultura de riego. El proyecto Uribante-
Caparo es una buena ilustracién de este
tipo de aprovechamiento diversificado de
los rios. De su lado, los rios del Escudo
Guayanés combinarfan navegacién e hidro-
electricidad, segtn el estilo de una propo-
sicién que existe para la utilizacion de los
raudales de Atures y Maipures, suscepti-
bles de producir hasta 1.300.000 kilova-
tios de energia (12). Por otra parte, ade-



mas de la justificacién econdémica que re-
presentaria el caricter polifuncional de las
obras de ingenierfa, el desarrollo de la na-
vegacién estarfa apoyado por la necesidad
de disponer, en 4reas donde existen actual-
mente pocas carreteras, de un medio de
transporte barato para el desplazamiento
de bienes pesados, tales como productos
minerales (hierro, manganeso, bauxita),
energéticos (petrdleo), ganaderos y fores-
tales.

La trascendencia de este sistema fluvial
no serfa solamente regional, sino nacional
e internacional. De impacto nacional serfa
la posibilidad de interconectarlo con la ac-
tual red de carreteras y con la futura red
ferroviaria, comunicando Norte y Sur,
Oeste y Este del pais. De esta tanera, se
facilitarfa el intercambio de bienes: intet-
cambio, por ejemplo, de productos meta-
largicos de Ciudad Guayana y de coke de
Lobatera, en el Estado T4chira, a través
de los rios Apure y Ofinoco. En este mar-
co de elucubraciones se proyecta, con in-
sospechada vocacién de nudo vial neurdl-
gico, la poblacién de Cabruta, situada en
la confluencia de los rios Apure y Ori-
noco, verdadero centro de gravedad geo-
grafico del pafs, foco natural de polariza-
cién y redistribucién de carreteras, vias
fluviales y lineas ferroviarias.

Pero, la visién futurista de la navegacién
fluvial venezolana vislumbra horizontes
ain mds lejanos. En efecto, la red hidro-
grifica orinoquense podria constituirse,
quizds un dia, en una de las mallas de un
sistema fluvial continental, relacionando
Venezuela con paises vecinos. Rios como
el Arauca, Meta, Vichada, Guaviare y
Guainfa son desde ahora navegables en
largos tramos entre Venezuela y Colombia,
mediante embarcaciones ligeras. El rio
Negro, a través del Brazo Casiquiare, re-
laciona la cuenca del rio Orinoco con la

e La pesca de la zapoara en el rio Orinoco constituye una actividad tradicional
frente a Ciudad Bolivar en los meses de agosto y septiembre, cuando las manadas
de peces aprovechan las aguas altas para migrar hacia aguas arriba. En los demds
rios, la pesca fluvial se practica esencialmente durante la época de aguas bajas.

del rio Amazonas, a partir de donde exis-
ten posibilidades remotas de comunicarse
con el rio de la Plata, a través de rutas de
miés de 7.000 kilémetros de largo, y de lo-
grarse asi una impresionante integracién
fluvial a nivel del continente suramerica-
no. En fin, partiendo de la presa de Guri
sobre el rio Caroni, una conexién podria
establecerse con el rfo Esequibo, limite en-
tre Guayana y la zona venezolana en recla-
macién, por intermedio de las rutas natu-
rales trazadas por los rios Yuruari y
Cuyuni.

3.- Los rios como fuente de energia
eléctrica

Gigantesco sistema navegable potencial,
la red fluvial del rio Orinoco se perfila
también como una mina casi inagotable
de energia hidroeléctrica.

Venezuela ha sido el primer pafs latinoa-
mericano en utilizar la fuerza de las aguas
fluviales para generar electricidad. En
efecto, desde 1897, la planta de El Encan-
tado, situada sobre el rio Guaire, suminis-
traba un potencial de 420 kilovatios. Pos-
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teriormente, otras pequefias centrales hi-
droeléctricas han sido instaladas en diver-
sas partes del pafs. Sin embargo, la cuan-
tiosa disponibilidad de petrdleo indujo a
darle preferencia a la produccién de enet-
gia mediante plantas térmicas. Ha sido la
necesidad de obtener electricidad abun-
dante, barata, y cercana para el desarrollo
industrial de Guayana, la que condujo a
iniciar un aprovechamiento més eficiente
de la enorme potencia durmiente de los
cursos de agua guayaneses, especialmente
del tfo Caroni.

a) El potencial hidroeléctrico

La demanda de hidroelectricidad estd
destinada a aumentar rdpidamente en las
préximas décadas, en funcién del creci-
miento de la'poblacién y de las actividades
econémicas, pero también como conse-
cuencia del encarecimiento de los combus-
tibles fdsiles tradicionales (petrdleo, gas,
carbén) v de su paulatino agotamiento.
Ademids de ser renovable y abundante, la
generacién hidroeléctrica es también una
actividad limpia, que no produce polucién
calérica de los rios, a diferencia de las
plantas termoeléctricas. Variadas son las
otras ventajas derivadas, tales como nece-
sidad de conservar la cobertura vegetal en
las cuencas de captacién, regulacién de las
crecientes mediante las presas, fomento de
la piscicultura en los embalses, atraccién
para industrias exigentes en ehergia como
la produccién de aluminio, facilidad técni-
ca de transferencia de la energia desde el
sitio de produccién a los centros de con-
sumo (12). Todo este contexto favorable
contribuye a conferirle a los rfos una im-
portancia cada vez mayor como fuente de
energfa. Es en gran parte debido a las
mencionadas ventajas que la participacién
de la hidroelectricidad en la capacidad ins-
talada total del pais pasé de un 11% en
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CUADRC 5 — POTENCIAL HIDROELECTRICO DE ALGUNGS RIOS VENEZOLANOS

CUENCA NOMBRE POTENCIAL ENERGETICO
HIDROGRAFICA DEL RIO MILES DE KILOVATIOS
CARONI 9.500
CAURA 7.600
URIBANTE 1.600
RIO ORINOCO STO. DOMINGO 240
Y GOLFO ARAUCA 129
DE PARIA AGUIRRE 120
GUARAPICHE 91
BOCONO - TUCUPIDO 80
RIO NEGRO SIAPA 900
GOLFO DE VENEZUELA GUASARE 227
TOCUYO 170
MAR CARIBE NEVERI 90
TUY 85
MITARE 41

Fuente: COPLANARH (6)

MOP (18)

1960, con solamente 22.000 kilovatios, a
una proporcién del 44% en 1970, con
1.340.000 kilovatios. Para el afio 2000, se
considera que la produccién hidroeléctrica
serd de magnitud igual a la de la termo-
eléctrica, con una generacién de miés de
10 millones de kilovatios. Se llegaria en-
tonces a aprovechar cerca del 25% del
potencial hidroeléctrico bruto nacional, el
cual asciende a 40.3 millones de kilovatios,
sin incluir los 14.4 millones de kilovatios
susceptibles de ser producidos por la Gua-
yana Esequiba (6).

Si bien Venezuela estd, en términos glo-
bales favorablemente dotada en cuanto a
rios susceptibles de ser aprovechados con
fines hidroeléctricos, existe sin embargo
un grave desequilibrio geogrifico, por
cuanto el mayor potencial se concentra en
el 4rea de territorio situada al Sur del rio

Orinoco. En efecto, segin estimaciones de
COPLANARH, la contribucién de la mitad
septentrional del pafs, que es precisamen-
te la que origina la- mayor demanda ener-
gética por ser la méds densamente poblada,
representa apenas la cuarta parte del po-
tencial hidroeléctrico bruto nacional. Esta
disparidad se expresa inequivocamente en
el cuadro 5 y en la figura 11, conduciendo
a las siguientes conclusiones (6).

— Un 76% del potencial bruto nacional
(30.7 millones de Kw) se concentra en la
parte guayanesa 'y amazdnica del pafs, en
particular sobre el mismo rio Orinoco
(raudales de Atures y Maipures) y a lo
largo de sus principales afluentes de la
margen derecha (rios Cuao, Suapure, Cu-
chivero, Caura, Paragua y Caroni). Posi-
bilidades futuras existen también en las
cuencas de los rios Cuyuni y Néegro.
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e El aprovechamiento de los rios con fines de esparcimiento todavia no se encuentra
muy desarrollado, salvo en algunos embalses fluviales. Veleros en el embalse de

Guataparo, el cual represa las aguas del

— Un 249% del potencial bruto nacional
(9.6 millones de Kw) se localiza en la Ve-
nezuela septentrional, con un 18% en la
Cordillera de los Andes, un 2% en las Se-
rranias de Perijd y Montes de Oca y el res-
tante distribuido en forma dispersa. Es en
la vertiente oriental de los Andes, donde
se concentran los sitios de mayor producti-
vidad, especialmente sobre los rios Uriban-
te, Caparo, Santo Domingo, Masparro,
Boconé y Tucupido. ‘

El pleno aprovechamiento de este poten-
cial, considerado en el marco de su locali-
zacién geogrifica, implica la implementa-
cién de una adecuada politica de ordena-
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rio San Luis, en las cercanias de Valencia.

miento territorial. El mismo significa en
particular crear mds actividades econémi-
cas en la cuenca del rio Orinoco, en base
a los recursos naturales (minerales, hidro-
carburos, bosques,. pastos), que esta ofre-
ce en las proximidades de las fuentes hi-
droeléctricas, para asi lograr una distribu-
cién mias equilibrada de la produccién vy
de la poblacién a nivel del pafs. También
significa asumir costos bastante altos de
transmisién de la energia hidroeléctrica
hacia la Venezuela septentrional y realizar
la interconexién de este sistema de trans-
ferencia con los sistemas de distribucién
alli existentes,

b) El aprovechamiento hidroeléctrico
actual

En la actualidad, sélo una pequefia parte
del potencial hidroeléctrico est4 en fase de
aprovechamiento, principalmente en el rio
Caroni. La mds antigua planta generadora
de envergadura, construida en el pais, es la
de Macagua I, puesta en servicio en 1961.
Esta dltima estd situada a unos 15 kild-
metros aguas arriba de Ciudad Guayana y
tiene una generacién instalada de 370.000
kilovatios, consumidos en su casi totalidad
por la Siderirgica del Orinoco. Sobre el
mismo rio Caroni, a unos 75 kilémetros
mas al Sur, se encuentra la planta de Guri,
también denominada Presa Raal Leoni,
cuya construccién empezd en el afio 1963.
Aprovechando el estrangulamiento del va-
lle, que representa el Cafién de Necoima,
y un salto natural de unos 30 a 40 metros
de altura, la central de Guri estd en capaci-
dad de producir 2.725.000 kilovatios a
partir de fines de 1977, al concluirse la
primera etapa de equipamiento con un to-
tal de 10 turbinas instaladas. Estdn previs-
tas, para terminarse en 1984, una eleva-
cién de la presa desde 106 a 162 metros y
la construccién de 10 unidades adicionales
de generacién. Con esta ampliacién, la
planta hidroeléctrica de Guri se transfor-
mar4 en una de las m4s potentes del mun-
do, dotada de una capacidad médxima de
8.725.000 kilovatios (12).

En la parte septenttional del pafs, el
aprovechamiento hidroeléctrico se limita
por el momento a una realizacién y a dos
proyectos. Sobre el rio Santo Domingo, en
su confluencia con el tio Aracay y a unos
10 Kms. de la poblacién de Santo Domin-
go, Estado Barinas, se termind a fines de
1973 la construccién de la Presa General
José Antonio Pdez, con una capacidad de
240.000 kilovatios. Por otra parte, el Sis-



tema Bocond-Tucupido, en fase de ejecu-
cién, estard en condiciones de generar en
un futuro préximo cerca de 80.000 kilo-
vatios (18). En fin, estd bajo estudio el
proyecto Uribante-Caparo, cuya potencial
energética se estima en 1.6 millones de
kilovatios (6).

4. - Los recursos bioldgicos de los rios

Ya en tiempos precolombinos, los rios
de Venezuela han sido fuente de alimen-
tos para el sustento de los grupos indige-
nas. Aun actualmente, a pesar de represen-
tar apenas un 5 a 6% de la produccién
pesquera nacional, la pesca {luvial constitu-
ye una actividad importante en las regiones
llaneras y guayanesas, donde el pescado de
tfo participa, en una proporcién importan-
te, en la dieta de los pobladores.

La mayoria de los rios venezolanos con-
tiene una abundante y variada fauna de
peces comestibles. Entre las especies vi-
viendo en aguas tibias, de gran demanda
en los mercados locales, figuran las si-
guientes: bagre, cachama, curbinata, ma-
namana, palometa, toruno, valentén, ra-
yado, zapoara, etc. En los torrentes y rios
de aguas frias de los Andes, por encima de
3.000 metros de altitud, han sido introdu-
cidas, hace mds de cuatro décadas, diversas
variedades de trucha y carpa, que consti-
tuyen un apreciable apoyo alimenticio
para los moradores de los pdramos. a la
vtz que su presencia contribuve a fomen-
tar la pesca deportiva y el turismo. A los
peces se asrega toda una serie de otros ani-
males de habitat fluvial, muchos de ellos
en vias de extincidén .por efecto de sobre-
explotacién: las tortugas arrau y terecay
aparecen anualmente en gran abundancia
entre los raudales de Atures y la desembo-
cadura del rio Apure, para enterrar sus
huevos en los playones arenosos del rio
Orinoco; caimanes y babas persisten en

Aspecto de una orilla socavada en su base, dejando la parte superior sobresaliente
Yy ocasionando la formacion de pequerios conos de tierra desplomada, después de
una creciente del rio Uribante en junio de 1970, cerca del poblado de Burgua.

los rios llaneros, en particular en el rio
Apure,

Muchas especies fluviales son migrato-
rias. Asi es que el curso inferior del rio
Orinoco, especialmente sus brazos deltai-
cos, sirven de vivero para la reproduccién
y el desarrollo de las crias. Los adultos re-
montan la corriente en época de aguas al-
tas. La zapoara, por ejemplo, pasa delante
de Ciudad Bolivar durante los meses de
agosto y septiembre, favoreciendo enton-
ces una intensa actividad pesquera, mien-
tras que en los demds rios la temporada de
pesca se concentra en el perfodo de aguas
bajas.

La pesca se practica en casi todos los rios
con fines de autoabastecimiento familiar,

utilizando instrumentos de los més varia-
dos, desde la atarraya o el anzuelo hasta
la flecha o el arpén. En los tributarios del
alto Orinoco, el uso del barbasco, savia de
origen vegetal que tiene por efecto para-
lizar los peces al reducir su consumo de
oxigeno, es una prictica corriente, pero
condenable por cuanto afecta indiscrimi:
nadamente el conjunto de la poblacién
faunistica fluvial. La pesca comercial, en
cambio, se encuentra més desarrollada en
el tramo medio e inferior del rio Orinoco
y en sus principales afluentes llaneros, es-
pecialmente en el rio Apure. En fin, en los
embalses y en los rios andinos, la pesca
corresponde a una actividad de caricter
mds bien deportivo.
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En condiciones naturales, existe un cierto
equilibrio entre los diversos miembros ce
las comunidades animales, que habitan en
los rios. La explotacién incontrolada y se-
lectiva conduce al agotamiento de ciertas
especies, m4s solicitadas, y a la superabun-
dancia de otras, frecuentemente dafiinas
como lo es el caribe. Por tal motivo se im-
plementan medidas de vigilancia, para
mantener el equilibrio bioldgico de los rios
y conservar su fauna. Es mds: de género
de vida puramente extractivo, la pesca en
aguas fluviales estd en via de transformar-
se en una actividad econdémica especifica,
reposando cada vez mds en la siembra de
especies comerciales. En efecto, existen
programas de introduccién de peces en
varios embalses del pais (Las Majaguas,
Guanapito, Tamanaco), para desarrollar la
piscicultura en aguas fluviales y poder sa-
tisfacer as{ la creciente demanda de protei-
nas animales. Simultdneamente, se contri-
buye de esta manera a recuperar las inver-
siones realizadas en la construccién de las
presas, a controlar la estabilidad biolégica
de los cuerpos de agua y a fomentar las ac-
tividades deportivas y recreacionales.

5. - El esparcimiento en rios

El esparcimiento en rfos es una modali-
dad de aprovechamiento de los cursos de
agua, destinada a desarrollarse mis am-
pliamente como consecuencia de la nece-
sidad de ocio que experimenta el hombre
actual, envuelto en un ritmo de vida cada
vez més agotador debido a la intensifica-
cién de sus actividades productivas. La
funcidn de esparcimiento de los rios revis-
te multiples aspectos, desde la simple con-
templacién de un torrente andino, pasando
por la navegacién de recreo en el rio.Ori-
noco, hasta la prictica del esqui ndutico o
de la pesca deportiva en aguas fluviales
embalsadas.
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Por el momento, el aprovechamiento re-
creacional de los rios todavia no estd muy
difundido entre la poblacién del pafs. Mu-
chos cursos de agua carecen también de los
acondicionamientos indispensables a tal
efecto. L.a pesca deportiva, las competen-
cias de esqui y algunas esporddicas regatas
de lanchas o de veleros se realizan princi-
palmente en los embalses tales como el de
Las Majaguas y el de Guataparo. Pocos
son los balnearios fluviales funcionales,
existiendo éstos esencialmente en las regio-
nes alejadas de las costas maritimas, sobre
algunos rios del piedemonte andino como
el Acequias o sobre los cursos de agua de
los Llanos Orientales como el Morichal
Largo.

IV. MANEJO Y CONTROL DE LOS
RIOS

Todo elemento del medio natural tiene
una doble personalidad, tiene dos caras
antagénicas: una buena, la otra mala. La
fuerza del viento, por ejemplo, es benefi-
ciosa porque mueve los molinos hidr4uli-
cos, pero también puede arrastrar sedi-
mentos o llevarse los techos de las casas.
La Iluvia abastece a las plantas en agua,
pero también erode las tierras. Una tem-
peratura primaveral es éptima para la sa-
lud humana, pero el exceso de frio o el
excesivo calor le producen trastornos. El

medio geoldgico suministra minerales, ma-
teriales para la construccién, energia y
aguas subterrdneas, pero genera también
terremotos a través de sacudidas s{smicas.
Los bosques regalan alimentos, madera,
vestidos y energfa, pero también dificultan
penetracién y circulacién. Un mismo ele-
mento natural puede, por lo tanto, expre-
sarse mediante manifestaciones favorables
y mediante intervenciones desfavorables
en relacién al desarrollo de las actividades
humanas. Un mismo elemento es, a la vez,
recurso y resistencia. Desde un punto de

vista utilitario, esto significa que, por una

parte, existe la posibilidad de aprovechar
sus bondades y que, por otra parte, es ne-
cesario vencer sus resistencias.

Lo mismo ocurre con los rios, que pue-
den ser beneficiosos, pero también dafi-
nos. Es por esta razén que la humanidad
ha tenido siempre, en relacién a los cursos
de agua, una doble actitud: la de utilizar-
los y la de protegerse de ellos. La simbio-
sis hombre-rio refleja una lucha permanen-
te para optimizar los provechos que ofre-
cen los cursos:de agua, y minimizar los pe-
ligros que presentan. En las pdginas ante-
riores se hablé de los primeros, en las que
siguen se pretende abordar los segundos.

Si bien es cierto que muchos de los dafios,
que ocasionan los rios, son inherentes a
los caprichos de su comportamiento natu-
ral, no es menos cierto que otros han sido

e El alto indice de precipitacién, el deshielo de los glaciares, los derrames de las
lagunas de los pdramos y la nieve, dan nacimiento a los rios andinos. El rio Chama,
uno de los mds importantes en los Andes venezolanos, nace en el piramo de Mucu-
chies a 4.500 metros de altitud y presenta un valle de 180 Km. de largo, de los
cuales 105 corresponden a la parte montafiosa en donde las aguas discurren por una
estrecha y profunda fosa tecténica. En el curso medio del rio se localizan algunas te-
rrazas aluviales, que sirven de emplazamiento a centros poblados como es el caso de
la ciudad de Mérida. El constante depdsito de material -aluvial en el curso inferior
ha formado la llanura aluvial del Sur del Lago de Maracaibo, considerada como una
de las dreas de mayor potencial agricola de Venezuela.
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e La creciente,
del rio Neveri,
furecido barrio
la corriente, hicieron efecto de ariete, dejando subsistir de las viviendas solo la
plataforma de base.

inducidos por las propias actividades hu-
manas. En efecto, al destruir la cubierta
forestal en las cuencas altas, los hombres
contribuyen a reforzar la violencia de las
crecientes y a aumentar la frecuencia de
las inundaciones en las tierras bajas. Uti-
lizar un curso de agua como efluente de
aguas servidas conduce a modificar la fau-
na fluvial y a deteriorar la calidad de las
aguas para consumo humano, industrial o
agricola.

El problema, por lo tanto, no es simple.
Las relaciones entre hombre y rio son mal-
tiples y mutuas. Los rios, en sus manifes-
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que experimenté en julio de 1970 el rio Naricual, pequeiio afluente
provocé varios muertos e importantes dafios materiales. El rio en-
diversos caserios riberefios. Los troncos de drboles, acarreados por

taciones extremas, pueden ser dafiinos
para las actividades humanas, las cuales a
su vez son susceptibles de disminuir la
disponibilidad y alterar las propiedades de
las aguas fluviales, que resultan asi menos
aptas para su aprovechamiento. FEl de-
sarrollo de este circulo vicioso sefiala la
necesidad de controlar méds eficientemen-
te el comportamiento de los rios y la de
manejarlos més racionalmente.

El manejo de un rio consiste, en térmi-
nos generales, en ponerlo y mantenerlo en
condiciones tales que produzca el mayor
beneficio al hombre, a través de diversas

modalidades de aprovechamiento con fines
de consumo de agua, de produccién ener-
gética, de navegacidn, de pesca y de espar-
cimiento. Este acondicionamiento implica
controlar su comportamiento natural, para
as{ vencer las resistencias que opone el cur-
s0 de agua a su dptima utilizacién. Entre
los obsticulos, que més dificultan su apro-
vechamiento, figuran las crecientes y las
inundaciones resultantes. También figuran
los efectos adversos causados por los bajos
caudales de estiaje. En ambos casos, la re-
gulacién del régimen mediante represa es
una condicién pricticamente indispensa-
ble, para mitigar las crecientes en perfodo
lluvioso y aumentar la abundancia de agua
en perfodo seco. Estas medidas tienen
como finalidad la de actuar sobre la can-
tidad de agua disponible. Pero, una cre-
ciente atencién debe dedicarse, al mismo
tiempo, al control de su calidad, frecuente-
mente deteriorada por las actividades hu-
manas. En fin, el rfo debe ser considerado
como un organismo completo, que reaccio-
na en un determinado tramo en funcién
de lo que ocurre en otro. Estos son algu-
nos de los aspectos que se propone anali-
zar a continuacién.

1. - Las manifestaciones dafiinas de los rios

En época de aguas bajas, los rios no re-
presentan ningin riesgo para la poblacién,
salvo el de conducir poca agua, lo que
origina generalmente situaciones deficita-
rias para el consumo de agua. En cambio,
durante la ocurrencia de las crecientes, las
cuales son manifestaciones extremas de las
aguas altas, los rios son susceptibles de
causar graves dafios. Estos tltimos son b4-
sicamente de dos tipos: por una parte, los
dafios que se producen a lo largo del mis-
mo cauce por efecto mecdnico de la co-
rriente v de la carga sélida transportada,
actuando sobre las orillas y sobre las obras



alli instaladas; por otra parte, los dafios
yue ocurren en las llanuras inundables co-
mo consecuencia de los efectos hidricos
producidos por los desbordamientos flu-
vialecs. Ambas categorias de estragos es-
tin naturalmente interrelacionadas, por
cuanto los efectos mecdnicos afectando las
rileras favorecen los desbordamientos y
(uc, inversamente, las inundaciones estdn
pencralmente  acompafiadas  de  efectos
imcednicos.

a) Los efectos mecénicos de los rios

s una tendencia comiin la de responsa-
bilizar a los rfos como causantes de las es-
pectaculares formas de erosién, que se ob-
servan en los paisajes. En la realidad, el
trabajo de erosién lo realizan menos los
tios que las otras modalidades, que adopta
¢l escurrimiento superficial de las aguas:
¢l ¢scurrimiento difuso que, bajo la forma
de pequefios hilos de agua, circula entre
lon pies de las plantas; las formas prima-
nas de concentraciéon del agua tales como
11rcos, crcavas v quebradas. Los rios sir-
ven de receptdculos de las particulas séli-
Jdas asi arrastradas y de vehiculos para
(rasladarlas lejos de su sitio de origen.

Sin embargo, el comportamiento meca-
nico de los rios no se reduce exclusiva-
mente al transporte de sedimentos. La
misma carga sélida que conducen, princi-
palmente en época de aguas altas y mds
aun cn fase de crecientes, les confiere a
los cursos de agua una potente energia
hidrodindmica. La velocidad de la corrien-
i propulsa cantos, grava, arena y troncos
Jde drboles, a la manera de un ariete, con-
tia las orillas del cauce, en particular en las
curvaturas céncavas de los meandros, pro-
vocando asf la socavacién de las riberas
«on ¢l subsiguiente desplomo de paquetes

ricros de suelo y de plantas. La tierra
cifda contribuye frecuentemente a obs-

o Comportamiento de un cario llanero en fase de creciente, explayando lateralmente
sus aguas cargadas de sedimentos en un bajio receptor.

truir el cauce, formando caramas y ocasio-
nando remansos, que facilitan el desbor-
damiento del agua por salida de madre. El
retroceso de las orillas por socavacién de
sus bases y la resultante migracién lateral
de los meandros son causa importante de
destruccién de las viviendas situadas en
los bordes de los rios y de dafios ocasio-
nados a las carreteras construidas en sus
margenes.

Los fragmentos gruesos, transportados
en época de creciente, hacen también efec-
to de proyectiles, con los cuales la corrien-
te bombardea los pilares de los puentes.
Mi4s de una vez las carreteras, que bor-
dean los piedemontes oriental y occiden-
tal de los Andes, han sido interrumpidas
por hundimiento o basculamiento de los
puentes, minados por este tipo de trabajo
mecdnico de los rios. En valles estrechos
e inclinados, el efecto de arrasamiento

puede hacerse sentir inclusive fuera del
cauce, donde el repetido golpeteo de los
troncos de 4rboles, arrastrados por la co-
triente enfurecida, es capaz de barrer pe-
quefios poblados completos, tal como ocu-
rrié en 1970 en el valle del rio Naricual,
afluente del Neveri. ‘
Otra manifestacién desfavorable de los
cursos de agua consiste en el engrava-
miento de tierras utilizadas con fines agri-
colas o pecuarios, al desparramarse, des-
pués de salida de cauce, cantidades enor-
mes de arena y grava sobre sembradios y
pastizales. Periédicamente, los rios Mota-
tan y Chama se hacen responsables de ta-
les dafios en la planicie aluvial situada al
Sur del Lago de Maracaibo. Por lo tanto,
no siempre resulta acertada la aseveracién
de Herodoto respecto al rio Nilo, de que
las tierras son un don de los cursos de
agua.
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e Aspecto de la ciudad de Barcelona, la cual resulté seriamente afectada en julio
de 1970 por una creciente del rio Neveri, causada por uno de sus afluentes menores,
el rio Naricual.

b) Origen y naturaleza de las
inundaciones fluviales

Mi4s dramdticos y mds dafiinos que estas
manifestaciones locales de la dindmica de
los rios, son los desbordamientos fluvia-
les, causantes de inundaciones. Su impac-
to sobre poblacién, tierras y obras civiles,
con pérdidas humanas, estragos econémi-
cos y trastornos sociales, es tanto mas re-
levante que no solamente las inundacio-
nes se encuentran generalmente acompa-
fiadas por todos los efectos mecdnicos an-
tes analizados, sino que las mismas afectan
extensiones de gran amplitud.

Las inundaciones de origen fluvial son el
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resultado de la incapacidad de los cursos
de agua de conducir caudales de magnitud
superior al escutrimiento medio de aguas
altas. En efecto, la calibracién y el modela-
do del cauce de un rio los realiza la co-
rriente normal de aguas altas. Pero, una
violenta v concentrada caida de lluvias en
las cuencas montafiosas puede generar, en
los tramos de llanura, una alimentacién su-
perior al volumen de esta corriente normal,
provocdndose asi la ocurrencia de una cre-
ciente. El cauce resulta entonces insuficien-
te para evacuar, en forma canalizada, esta
superabundante llegada de agua, lo que
ocasiona su salida fuera del cajén del rio y
su subsiguiente explayamiento sobre las

4reas vecinas. Las salidas de madre se pro-
ducen generalmente por ruptura de las ori-
llas céncavas de los meandros o por desbor-
damiento generalizado por encima de las
riberas. Esta dltima modalidad de derrame
es particularmente frecuente en los Llanos

Bajos, donde los rios mds caudalosos re-

presan a los demds. E! bloqueo de la co-

rriente, asi realizado, causa un efecto de
remanso, acompafiado de desbordamiento.

En términos generales, la recurrencia de
las crecientes obedece a cierta periodici-
dad, lo que permite determinar con algin
grado de exactitud su plazo de retorno y
predecir asi razonablemente los riesgos,
que representa su ocurrencia en el tiempo
y en el espacio. Por ejemplo, en el valle
medio del rio Guarapiche, entre la pobla-
cién de San Félix y la ciudad de Matutin,
ha sido posible determinar, mediante apli-
cacién de diversas técnicas de aproxima-
cién, tres grandes tipos'de crecientes y de
inundaciones en funcién de su periodicidad
y de la extensién del espacio ocupado (27):
— Inundaciones estacionales, que ocurren

casi todos los afios, especialmente a fi-
nes del periodo lluvioso, durante los
meses de octubre y noviembre, y que
afectan dnicamente la vega inmediata
al rio (3.300 Has.).

— Inundaciones periédicas o decenales,
que se producen una o dos veces en un
lapso de 10 afios y que alcanzan la vega
y la primera terraza baja (5.800 Has.).

— Inundaciones excepcionales o centena-
les, que se manifiestan una u otra vez
en un plazo de aproximadamente 100
afios y que recubren los dos espacios
antes mencionados asi como la segunda
terraza baja (23.700 Has.).

El ejemplo anterior demuestra que la su-
perficie expuesta a peligros de inundacio-
nes fluviales varfa en funcién inversa de
la frecuencia de las crecientes: a menor
frecuencia corresponde una mayor superfi-



cie afectada (Fig. 12). Asi es que las cre-
cientes centenales son las que originan las
inundaciones de mayor altura y de mayor
extensidén y causan en consecuencia los da-
fios de mayor magnitud. Lo que puede
ocurrir en un paisaje de valle como el rio
Guarapiche, ocurre con mayor facilidad
uin en los paisajes de planicie aluvial,
vomo aquellos de los Llanos y de la regién
meridional del Lago de Maracaibo. En
vfecto, las llanuras son los espacios mis
susceptibles del pafs a ser inundados por
desbordamientos fluviales, debido a que
los rios corren pricticamente a flor de te-
rreno, sin vega canalizadora.

En la mayoria de los casos, las crecientes
y las inundaciones resultantes son fend-
menos naturales, relacionados con un coms-
plejo de factores del medio fisico-geogra-
fico tales como: ocurrencia de lluvias to-
rrenciales, generando caudales de gran vo-
lumen; cauces mal calibrados, poco pro-
liindos e inestables, facilitando las salidas
¢ madre; debilidad de la pendiente del te-
rreno circunvecino, favoreciendo una am-
plia extensién de los desbordamientos; for-
macién de caramas, obstruyendo el libre
escurrimiento del agua.

A su vez, las actividades humanas contri-
luyen frecuentemente, por su irracionali-
tlad, a catalizar dicha tendencia natural, sin
ue esta responsabilidad justifique la dis-
posicién demasiado comuin de enjuiciar al
hombre como chivo expiatorio de todos
los procesos catastréficos, que ocurren en
¢l medio ambiente. Sin embargo, es mani-
fiesta la influencia negativa, que significan
talas y quemas en las cuencas altas para el
comportamiento hidrolégico de los rfos. En
efecto, la desaparicién de la vegetacién
boscosa favorece el escurrimiento superfi-
cial a expensas de la infiltracién y evapo-
transpiracién. De esta manera, la concen-
tracién de las aguas escurridas, por parte
de las quebradas tributarias y por parte del

FIG. 12
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colector principal, se realiza pricticamente
sin retardo, ocasionando un hinchamiento
brutal del caudal de los rios. El ejemplo
de la figura 13 es suficientemente elo-
cuente a este respecto. Los gastos mdxi-
mos absolutos del rio Pagiiey, medidos en
su salida del piedemonte, son indicadores
de grandes crecientes y generadores de
inundaciones en los Llanos. Ahora bien,
estos gastos sobrepasan sistemiticamente
el caudal mdximo medio del periodo con-
siderado, a partir de principios de los afos
60. Esta época coincide aproximadamente
con la multiplicacién de los conucos en la
cuenca alta del rfo. En las aglomeraciones

J
1000

T
1500 2000 m

Vego actual, sujeta a inundaciones estacionales durante el periodo lluvioso
Vega subactual o primero terrazo baja , sujeta o inundaciones pericdicas o decenales

Segundo terraza baja, sujeta a inundaciones excepcionales o centenares

urbanas, las actividades humanas estimu-
lan también la ocurrencia de inundaciones,
al obstruirse los cauces de quebradas y rios
mediante amontonamientos de desechos
de todo tipo y mediante instalacién de
viviendas.

A pesar de los peligros que representan y
de las pérdidas humanas y dafios materia-
les que ocasionan, serfa incorrecto conside-
rar las inundaciones fluviales dnicamente
como una manifestacién negativa del com-
portamiento de los rios. En efecto, es prin-
cipalmente a la presencia de sedimentos
fluviales, aportados por los cursos de agua
en tiempos geolSgicos relativamente re-

47



48

e La larga convivencia de los pueblos con los rios les enseria empiricamente formas
rudimentarias, pero eficientes, de dominarlos. En el primer plano de la foto muro de
contencion construido a lo largo del rio Chama, para contrarrestar la socavacion
de la orilla y la devastacion de las exiguas tierras agricolas.

cientes, que se debe el desarrollo de tie-
rras fértiles en las planicies aluviales del
pafs. Existen atUn tradiciones agricolas,
que viven al ritmo de las inundaciones y
se benefician de los desbordamientos flu-
viales. En una forma similar al aprovecha-
miento de las vdrzeas del Amazonas o_de
los hods del Nilo, los campesinos ori-
noquenses establecen sus sembradios en
las vegas del gran rio, cuando éste se reti-
ra en época de aguas bajas, abandonando
tierras enriquecidas por nuevos aportes de
sedimentos. Pero, la necesidad de espacio
para ciudades y actividades agropecuarias
lleva a someter las llanuras inundables a
usos cada vez mds permanentes y mds in:
tensivos. La ocupacién fija de estas 4dreas,
que el hombre trata de dominar a toda
costa, se acomoda mal de las incursiones
que efectiian periédicamente los tios. Fre-
cuentemente la rebeldfa fluvial castiga
desmesuradamente, en forma de retroac-
cién, tal usurpacién de territorio. Los da-
flos asi producidos varfan en funcién de la
magnitud de las inundaciones: superficie
cubierta, espesor de la 1dmina de agua, ve-
locidad y caricter mds o menos sorpresivo
de la corriente, duracién del anegamiento.
Pero también varfan en funcién del tipo
de 4rea afectada. En este sentido, se impo-
ne una separacién fundamental entre me-
dio urbano y medio rural, por cuanto estos
dos tipos de ambiente reciben el impacto
en términos diferentes.

¢) Las inundaciones fluviales en medio
urbano

A pesar de que una parte apreciable de
las inundaciones en medio urbano esté
provacada por aguas de lluvias, los rios
estdn directamente involucrados, ya sea
por efecto de desbordamientos fluviales o
por su incapacidad de evacuar rdpidamente
los aportes pluviales.




I.n mayoria de las ciudades del pais se
neuentra Jocalizada en las orillas de algin
tio, debido fundamentalmente a que los
rsos de agua constitufan durante mucho
tempo los tinicos ejes de comunicacién,
anites del mejoramiento y de la multipli-
cacién de las vias terrestres. Ademds, el
tfo suministraba agua para consumo hu-
mano y significaba la proximidad de tie-
rras agricolas en sus fértiles vegas. Acos-
tumbrados a vencer diariamente las nume-
rosas adversidades, que oponia el medio
natural al desarrollo incipiente de sus ac-
tividades y a sus desplazamientos, median-
te¢ recursos tecnoldgicos rudimentarios, los
fundadores de los ptimeros nticleos huma-
tenfan seguramente una conciencia
muy clara del riesgo que representaba
asentarse en la llanura de inundacién de
algin rfo. Es probablemente por tal moti-
vo que muchas ciudades antiguas se locali-
zan en sitios menos vulnerables, especial-
mente en las terrazas medias o altas cons-
truidas por los cursos de agua. Las mese-
1ns de Mérida, Valera, Barquisimeto y de
muchos otros poblados representan po-
siciones favorables de esta naturaleza. Sin
¢mbargo, con la creciente concentracién
urbana de la poblacién y la explosiva ex-
pansién fisica de las ciudades, los empla-
zamientos originales se estdn revelando ca-
da dia mdas estrechos, conduciendo las
aglomeraciones a desbordar mas amplia-
mente sobre las adyacentes vegas fluviales,
expuestas a inundaciones periédicas.
Desde todos los puntos de vista, humano,
social y econdémico, las inundaciones cau-
sadas por crecientes fluviales resultan de
mayor incidencia en el medio urbano que
en el medio rural. Esto se debe fundamen-
talmente a dos razones: por una parte, la
poblacién afectada es mayor en el primer
caso que en el segundo, debido a la alta
densidad demogrifica que caracteriza las
ciudades; ‘por otra parte, la intensa con-

CUADRO 6 — NIVEL DE LOS RICS

Nivel Nivel

Nombre Sitio de maximo de Nivel
del rio observacién registrado dafios actual
Acarigua Puente Acarigua 6,55 4,50 2,00
Apure Bruzual 8,65 10,00 7,58
Apure San Fernando 45,05 44,50 44,29
Arauca La Victoria 13,74 15,50 9,85
Arauca Pte. Internacional 6,35 6,10 4,36
Bocond Pefia Larga 7,00 5,50 1,68
Caparo Punta de Piedras 5,40 4,30 1,97
Caura Maripa 11,82 12,00 6,84
Escalante Puente Nuevo 4,91 3,40 -
Guérico El Sombrero 7,20 6,00 =
Guanare Arismendi 5,39 5,24 -
Guarapiche Fuente INOS 6,60 6,40 1,93
Guasare El Carbén 6,37 12,00 0,75
Lora 1 Puente Brasil 6,20 6,00 4,90
Limén Carrasquero 7,63 7,00 1,59
Manzanares Guaripa 6,25 5,00 1,68
Meta Carabobo 9,88 14,00 —
Morere Puente Bolivar 5,61 3,80 0,88
Negro San Carlos 16,43 19,00 12,63
Neverf La Escuela 5,36 4,80 2,24
QOrinoco Musinacio 28,53 - 22,47
Orinoco Pte. Angostura 18,06 17,75 13,68
Qrinoco Pto. Ayacucho 53,70 54,00 47,86
Orinoco Puerto Ordaz 12,89 12,75 =
Portuguesa Camaguéan 9,95 9,50 9,46
Sarare Pte. Remolinos 5,50 5,10 4,87
Socuy La Cabana 8,86 8,00 1,65
Tocuyo Puente Torres 6,98 4,10 0,80
Tuy El Clavo 6,96 5,50 —_
Uribante Pte. Uribante 5,20 - 1,28
Yaracuy Pte. Pefién 6,01 4,00 1,03
Zulia Pte. Venezuela 5,34 5,10 —_—
Fuente: *“El Nacional’ del 14-10-77.

Diariamente, algunos periédicos sehalan, en forma de informacién preventiva, el nivel actual de los

principales rios -de! pais, en comparacién con el nivel méximo registrado y con el nivel de dafos.

centracién de viviendas, construcciones,
equipamientos e instalaciones diversas, di-
ficulta considerablemente el libre escurri-
miento de las aguas en medio urbano. Am-
bos factores concurren en que los dafios
sean mds cuantiosos en las ciudades que
en las dreas rurales. En efecto, cada vez
que una aglomeracién urbana se encuentra
afectada por una creciente de cierta mag-
nitud, las pérdidas se cifran inmediatamen-
te en millones de bolivares. Asi es que la

inundacién causada, en julio de 1970, por
el desbordamiento del rio Neveri en la ciu-
dad de Barcelona y dreas vecinas, arrojé
23 muertos y dafios materiales evaluados
en mds de 12 millones de bolivares. De
la misma manera, se estiman en 11 millo-
nes de bolivares los estragos ocasionados
por el rio Morere en Catora, en el mes de
noviembre de 1973 (7).

Sin estar expuestas necesariamente a re-
cibir el impacto de inundaciones tan lla-
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e Aparato instalado en el borde del cauce del rio Neveri, para medicién continua de

los niveles de agua y transmisién automdtica de la informacién, la cual es procesada

e interpretada a la luz del comportamiento historico del rio. Se puede asi pronos-

ticar la ocurrencia de crecientes en un plazo minimo de 50 horas, con fines de ase-

gurar la prevencidn y proteccion de personas y bienes en la ciudad de Barcelona.
q

mativas, muchas ciudades del pafs corren,
sin embargo, el riesgo de encontrarse afec-
tadas periddicamente por desbordamientos
fluviales. Un diagnéstico, publicado en
1969, revela que en un 65% de las 223
ciudades de mds de 2.500 habitantes, con
que contaba Venezuela en 1967, ocurren
regularmente dafios ocasionados por inun-
daciones (15). En un 34% de estas aglo-
meraciones, representando el 74% de la
poblacién urbana para entonces, las pérdi-
das son de relevancia tal que se requiere
tomar acciones de prevencién y control en
forma inmediata o mediata. Los dafios au-
mentan en funcién del tamafio de los cen-
tros urbanos considerados, de modo que
todas las poblaciones del pais, mayores de
50.000 habitantes, deben ser protegidas,
por lo menos en algunas de sus 4reas, con-
tra los efectos de las inundaciones. Esto
indica que en el futuro los peligros pueden
ser mayores, debido a la creciente concen-
tracién urbana de la poblacién. Si bien la
fuente de informacién no discrimina entre
las inundaciones de naturaleza fluvial y las
de origen pluvial, queda establecido que
son los rios, generalmente pequefios o me-
dianos, los que causan las pérdidas mds
frecuentes y cuantiosas, debido a la ubica-
cién inadecuada de viviendas en sus llanu-
ras de desborde (9). Ciudades como Cara-
cas, Valencia, Barquisimeto, Cuman4, Bar-
celona, Ciudad Bolivar, San Fernando de
Apure, Barinas, San Carlos, Maturin, estdn
expuestas a inundaciones provocadas por
los rfos y quebradas que las atraviesan.

d) Las inundaciones fluviales en medio
rural

Las inundaciones fluviales en medio rural
son particularmente frecuentes en las gran-
des planicies aluviales del pais, tales como
las que se extienden al Sur del Lago de



Maracaibo y a través de los Llanos Occi-
dentales y Centrales. La posicién baja de g
estos paisajes en relacién a los sistemas de frenodoE350gs
montafia y altiplanicie circundantes, la dé- ZOOOW

bil pendiente general de los terrenos, la
inestabilidad y poca profundidad de los
cauces, el represamiento mutuo de los cut-
sos de agua crecidos; son algunos de los
principales factores que concurren para fa- Fuente . A. Zinck y R Stagno (26)
vorecer, en época de lluvias, la ocurrencia
Jde grandes desbordamientos fluviales en
las regiones planas de Venezuela. Ademis
de provocar algunas pérdidas humanas y
cuantiosos estragos en sembradios, pasti-

sales, rebafios e instalaciones agropecua- 1400
rias, el efecto mas dafiino de las inunda- GASTO MAXIMO MEDIO DEL PERIODO
ciones en medio rural es probablemente el (1,159 m3/seg.)
vislamiento, que sufre la poblacién disper-
w1, como consecuencia de hundimiento de
los puentes y ruptura de las vias te-
rrestres.

Scgin una primera evaluacién realizada
por COPLANARH (6), las regiones del
pais que se encuentran mdés afectadas por
inundaciones fluviales son las siguientes:

F16.13 GASTOS MAXIMOS ABSOLUTOS DEL RIO PAGUEY EN EL PASO
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La cuenca del Lago de Maracaibo, en
particular su sector meridional domi-
nado por los rios Catatumbo, Escalan-
te, Zulia y Chama, pero también algu-
nas dreas noroccidentales alcanzadas
por los rios Guasare, Socuy y Limén.
Los tramos inferiores de algunos valles
del Sistema Coriano, especialmente los
del rio Tocuyo y del rio Yaracuy.
Los Llanos Occidentales y Centrales,
en cuyo anegamiento participa un gran 200
nimero de cursos de agua tales como
los rios Arauca, Uribante, Caparo, Bo-
cond, Masparro, Portuguesa, Santo Do-
mingo, Guanare, Cojedes, Tirgua y el O
bajo Gudrico. AROS
—Los Llanos Meridionales, donde las
inundaciones provocadas por los rios
Apure, Arauca, Cunaviche y Capana-
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paro, se derivan principalmente de la
incapacidad del rio Orinoco, en fase de
creciente simultdnea, de evacuar los vo-
luminosos aportes de sus tributarios y
de resorber al mismo tiempo las cuan-
tiosas aguas de lluvia.

— Las cuencas notorientales, controladas
por los rios Unare, Neveri, Manzanares,
Guarapiche y San Juan, cuyos desbor-
damientos -afectan principalmente los
tramos medios e inferiores de los valles.

— Las vegas y el delta del rio Orinoco.

En complemento a este diagnéstico, es
importante sefalar que,-tal como ocurre en
el medio. urbano, las inundaciones en las
planicies aluviales del pais no son una con-
secuencia exclusiva de los desbordamien-
tos fluviales. En efecto, una parte aprecia-
ble de las aguas acumuladas en las 4reas
deprimidas de los [lanos proviene del es-
tancamiento de las aguas de lluvia. Sin
embargo; a veces resulta dificil diferenciar
entre lo que corresponde a los aportes plu-
viales y lo que resulta de la alimientacién
fluvial. Generalmente, los rfos llaneros se
dividen, por difluencias sucesivas, en una
'multiplicidad de cafios, de los cuales mu-
chos funcionan solamente -en época de
aguas altas. Dichos brazos de creciente se
pierden frecuentemente en bajios y esteros,
mezclando sus aguas con las de las precipi-
taciones y acentuando asf el cardcter meso-
potdmico de las tierras de llanura aluvial.

2. - Medidas de prevencién de los dafios
causados por los rios

Diversas medidas han sido implementa-
das o lo estan siendo, con fines de contro-
lar las crecientes de los rios y mitigar las
'inuqdaciohes resultantes, rhgediante cons-
truccién de costosas -obras de ingenieria,
incluyendo embalses de regulacién, obras
de rectificacién, canalizacién, desviacién y
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limpieza de cauces, diques marginales o
redes de diques en forma de mddulos, etc.

a) Embalses de regulacion

Debido al régimen contrastado de las llu-
vias, imperante en la casi totalidad del
pais, los rios experimentan crecientes du-
rante una parte del afio y estiajes durante
la otra. La medida més eficiente para dis-
minuir esta distorsién y uniformar el com-
portamiento anual de un curso de agua se
realiza por intermedio de la construccién
de un embalse de regulacién de crecientes.
Si bien la justificacién econdémica de las
presas existentes en el pais reside general-
mente en propdsitos, que aseguran -una re-
cuperacién tangible de las inversiones rea-
lizadas, tales como abastecimiento de agua
para consumo humano o industrial, pro-
duccién de energia hidroeléctrica, riego,
son pocas sin embargo las obras que no
tengan también como finalidad la de con-
trolar las crecientes de los rios. Las relacio-
nes entre ambos aspectos son ademds ob-
vias, por cuanto el represamiento de los
rfos tiene por objetivo el de compensar
el déficit de aguas bajas, mediante el alma-
cenamiento de los excesos de aguas altas.

La regulacién de crecientes por represa
es raramente total. En efecto, la elimina-
cién completa de los fenémenos excepcio-
nales implicarfa un costoso sobredimensio-
namiento de la obra, el cual resultaria an-
tieconémico debido a la baja frecuencia de
las crecidas centenales, aunque éstas sean
las més peligrosas. Asi la presa El Guamo,
en via de construccién sobre el rio Guara-

piche, permitird controlar totalmente las
crecientes estacionales y periddicas del
mismo, y asegurard de esta manera la pro-
teccién de 4.600 hectareas de tierras agri-
colas, expuestas normalmente a inundacio-
nes. En cuanto a las crecientes excepcio-
nales, capaces de alcanzar hasta 23.700
hectdreas; éstas seran reguladas en propor-
ciones variables segin los tramos conside-
rados: hasta un 20 a 309 de los gastos
méximos entre San Félix y Caicara; hasta
un 50 a 609% entre Caicara y Matu-
rin (27).

b). Modificaciones del cauce

En vez de actuar sobre el régimen del
rio, reteniendo las aguas recibidas de la
cuenca alta, mediante un embalse favora-
blemente situado en el piedemonte, se pro-
cede frecuentemente a modificar el cauce
mismo de los cursos de agua, en sus tra-
mos de llanura, donde precisamente se
producen desbordamientos e inundaciones.
Una de las maneras consiste en rectificar
el cauce, recortando los meandros, para asi
disminuir la longitud del recotrido, au-
mentar la pendiente longitudinal y acele-
rar la velocidad de la corriente. El cauce
del rio Motatdn ha sido sometido a rectifi-
caciones de este tipo. Generalmente, resul-
ta mds seguro encauzar el rio en un canal
artificial, bien calibrado, a veces revestido
de placas de hormigén. Este procedimiento
se implementa comtinmente para controlar
mds eficientemente la corriente’de los rios,
cuando éstos atraviesan dreas urbanas, tal
como lo ilustra la canalizacién del rio

e Rio Caruai. Afluente del rio Caroni, nace en la Gran Sabana al Noroeste del
monte Roraima. El valle alto de este rio se encuentra en una altitud que oscila
entre los 700 y 1.000 m. La erosion fluvial ha producido el desgaste de los
suelos, dejando al descubierto estratos de rocas duras, -por lo general muy horizon-
tales, que han originado -raudales y saltos que caracterizan el relieve del Macizo

o Escudo Guayanés.







Guaire. En fin, para disminuir el volumen
escurrido en el cauce natural, se deriva
una parte del caudal hacia un canal de des-
viacién. Esta solucién es la que se aplicé
para proteger Barcelona contra las inunda-
ciones del rio Neveri.

c) Digques marginales

En la regién meridional del Lago de Ma-
racaibo, resultan insuficientes estas medi-
das de modificacién de los cauces. Rios
como el Chama, el Escalante y el Catatum-
bo reciben, de sus cuencas montafiosas,
una cantidad enorme de sedimentos, que
los mismos no pueden evacuar satisfacto-
riamente debido a la poca pendiente de
sus cauces entre el piedemonte andino y
el Lago de Maracaibo. Su tendencia es la
de abandonar una gran parte de su carga
sélida sobre el fondo del cauce, lo que con-
duce a su sobrealzamiento paulatino y pro-
voca en consecuencia numerosas divaga-
ciones. Por tal motivo, ha sido necesario
encauzar los rfos mediante diques margi-
nales, con fines de proteger las tierras ad-
yacentes y las aglomeraciones asentadas en
sus orillas, en particular Encontrados y
San Carlos del Zulia,. regularmente azota-
das por inundaciones fluviales.

d) Planificacién urbana en lanuras
inundables

Recientemente, estdn apareciendo enfo-
ques distintos para prevencién de crecien-
tes e inundaciones. En vez de aferrarse a
soluciones puntuales de cardcter puramen-
te ingenieril y de costo generalmente alto,
se enfatiza la necesidad de implementar
acciones mds integrales, mds ecolégicas
también, mediante regulacién del uso del
suelo en las planicies inundables y me-
diante creacién de zonas protectoras y re-
servas hidrdulicas en las cuencas altas de
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los rios. Las pérdidas humanas y los da-
fios materiales, que ocasionan periédica-
mente las quebradas caraquefias o el rio
Albarregas, en Mérida, a los batrios insta-
lados en sus vegas,. son consecuencias del
uso irracional de 4reas normalmente ex-
puestas a inundaciones. La ocupacién
andrquica de estas dreas debe ser subsa-
nada a través de una adecuada planifica-
cién urbana, regulando los usos permisi-
bles en funcién de los riesgos, mds bien
que a través de costosas obras civiles (9).
En estas condiciones, puede resultar
mas beneficioso dedicar las llanuras inun-
dables, en medio urbano, al establecimien-
to de dreas verdes, que a la construccién
de viviendas e instalaciones industriales.
En todo caso vy cualquiera sea la solucién
escogida, la ocupacién de é4reas expuestas
a inundaciones fluviales obliga al hombre
a convivir con un peligro permanente de
catdstrofe y a adaptar las modalidades de

‘uso a este riesgo, para minimizar los dafios

y evitar la implementacién de costosas me-
didas correctivas, tales como desalojamien-
to de habitantes, construccién de diques
marginales, excavacién de canales de des-
viacién, etc.

e) Conservacién de cuencas altas

Pero, la prevencién de las inundaciones
en las planicies aluviales es s6lo una faceta
de un sindrome mds amplio. Su control no
puede reducirse a-la construccién de obras
de regulacién o a la aplicacién de un plan
de expansién urbana. Las inundaciones
son fendmenos naturales, que hacen parte
de la vida de un rio y por lo tanto del ci-
clo hidrolégico. Perturbaciones atmosfé-
ricas, con lluvias torrenciales produciéndo-
se en un corto lapso de tiempo, ocasionan
légicamente crecientes e inundaciones, ya
que el cauce ordinario de los cursos de
agua, modelado por y para caudales me-

dios, no puede conducir fenémenos excep-
cionales de baja frecuencia. El hombre es-
td en condiciones de mitigar estos fené-
menos excepcionales. Pero, por descuido o
por desconocimiento del comportamiento
de los rios, el ser humano contribuye tam-
bién a catalizatlos: la intervencién de la
cubierta vegetal en las cuencas altas favo-
rece el escurrimiento supetficial de las
aguas de lluvia, en detrimento de su infil-
tracién en el suelo, y conduce asi a aumen-
tar el pico de las crecientes o acelerar su
frecuencia en las tierras bajas. Por el mis-
mo efecto se estimula también el arrastre
de materiales en las vertientes y la acumu-
lacién de sedimentos en las llanuras aluvia-
les o en el vaso de los embalses. De ahi
resulta la necesidad de proteger las hoyas
tributarias de los rios, a la vez como dreas
de regulacién natural de su régimen vy
como reservas hidraulicas. El rio se consi-
dera asi como un cuerpo organizado, divi-
dido en varios tramos interrelacionados,
y como un cuerpo natural integrado con
los demds elementos del ambiente, inclu-
yendo al hombre.

En varias regiones del pafs, principalmen-
te en los paisajes de montafia, han sido
creadas zonas protectoras, que sirven de
instrumento jurfdico y estratégico para
desarrollar acciones susceptibles de mante-
ner un equilibrio razonable entre uso de
los recursos y conservacién de los mismos.
En las cuencas altas, se pretende de esta
manera disminuir la erosién de los suelos
y regular el comportamiento de los rios,
mediante un adecuado manejo de la cober-
tura vegetal, El Programa Guanare-Maspa-
rro es un ejemplo que ilustra estos propd-
sitos. Dicho programa incluye la construc-
cién de dos embalses intercomunicados,
uno sobre el rio Bocond y otro sobre el rio
Tucupido, persiguiéndose con ellos obje-
tivos multiples: mitigacién de crecientes
y saneamiento de las tierras aluviales ubi-



v 1duy entre los rios Guanare y Masparro,
nego, produccién de energfa eléctrica y
(ecreacién. Como complemento indispen-
vilile de este sistema de represamiento
ihivial y de aprovechamiento de aguas y
terras, se decretd las cuencas altas y me-
i de los rios Guanare, Tucupido, Boco-
i Masparro y La Yuca, como zona pro-
{vtora, de manera a poder controlar el su-
ministro de agua a los embalses y dismi-
it la produccién de sedimentos (18).

i Represamiento y trasvase de aguas
fluviales

llna atencién especial debe dedicarse al
iepresamiento de las aguas fluviales y 2
11 almacenamiento en embalses, los cuales
‘onesponden a la medida més eficiente, la
il costosa también, que se haya imple-
iiniado en el pais con fines de manejar
I 1i0s, a la vez en términos de control y
o aprovechamiento

11 L funciones de las presas

| mayorfa de las modalidades de utiliza-
cum de los rios resulta favorecida por la
(nesencia de una represa. Para algunos pro-
juisitos, como la produccién de energia hi-
drocléetrica, la obra es indispensable. Para
oiios, la obra es necesaria, en particular
para los usos consuntivos que requieren
una parantia de abastecimiento suficiente y
continuo. En fin, Ja obra es fuertemente
deseable para fomentar la pesca y la recrea-
¢ién en aguas fluviales. En complemento a
miltiples funciones, un embalse es
también la medida m4s segura para regula-
rizar el régimen de un rfo, reteniendo los
excesos de aguas altas y suministrando. lo
almacenado en periodo deficitario. En
suma, la represa constituye el denominador
comun a la mayoria de los usos y el modo
mids eficaz para controlar el comportamien-

e A pesar de que buscaban sistemdticamente la proximidad de algiin rio, los funda-
dores de los primeros niicleos humanos evitaban cuidadosamente instalarse en
las vegas inmediatas de los cursos de agua, demasiado vulnerables a las crecientes
fluviales. Asi, la ciudad de Barinas, emplazada originalmente en una posicion de
terraza, se mantiene a una distancia prudencial del rio Santo Domingo.
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to de los rios. Por todas estas razones
y por la amplia difusidn de este tipo de
obra en todas las regiones del pais, se im-
pone la necesidad de consagrarle aqui un
tratamiento especial.

El primer intento, que se conozca en Ve-
nezuela, de modificar el régimen de un tfo
con fines de aprovechamiento, almacenan-
do las aguas mediante un dique de reten-
cién, remonta apenas a algo mds de un
siglo. En efecto, fue en 1863, cuando el
ingeniero Luciano Urdaneta, hijo del ilus-
tre précer, represé el rio Coro en el sitio
denominado Caujarao, para abastecer de
agua a la capital del Estado Falcén. Pero
es sélo a partir de 1942 que se inicia el
auge de la construccién de embalses. De
esta manera, 48 presas de diversos tama-
fios han sido puestas en servicio entre
1942 y 1973. Actualmente, existen en el
pais 46 grandes presas construidas y 20 en
construccién (19). La dltima cifra indica
que el esfuerzo para domesticar los rios
sigue a un ritmo acelerado.

Las variaciones estacionales de los cauda-
les dificultan o imposibilitan en muchos ca-
sos el aprovechamiento directo de las
aguas fluviales mediante bombeo o deriva-
cién, y obligan a almacenar el agua en em-
balses. Fsta necesidad de regular el escu-
rrimiento, como condicién para el uso con-
suntivo de los rios, hace que muchos de
los embalses existentes en el pais tengan
propésitos multiples. En efecto, los mis-
mos sirven a la vez para mitigacién de cre-
cientes y control de inundaciones, por
una parte, y para aprovisionamiento de
agua de consumo, por otra. De las 46
grandes presas en funcionamiento en
1976, un total de 20 obras, de las cuales
7 son para Caracas, sirven Unicamente para
abastecimiento urbano, lo que constituye
por si solo un uso diversificado, incluyen-
do consumo doméstico, comercial, indus-

trial y publico. A excepcién de tres presas,
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dedicadas exclusivamente a la produccién
de energia eléctrica v de otras tres limita-
das al suministro de agua para riego, todas
las demds desempefian por lo menos dos
funciones o més, en combinaciones diver-
sas: consumo urbano, riego, mitigacién de
crecientes, control de inundaciones, recrea-
cién, piscicultura (Cuadro 7).

Si bien es cierto que los embalses poli-
funcionales tienen por lo general una bue-
na rentabilidad econdmica, por cuanto so-
lucionan simultdneamente varios proble-
mas, no es menos cierto que los mismos
estdn expuestos a graves conflictos de uso,
debido precisamente a que cumplen con
varios objetivos. As{, el embalse de Ca-
matagua, originalmente destinado a sumi-
nistrar parte del agua almacenada para re-
gar 12.000 hectédreas de tierras en el valle
medio del rioc Gudrico, sirve en la actuali-
dad casi exclusivamente para el abasteci-
miento del 4rea metropolitana de Caracas.

b) El significado de los trasvases

La implantacién de una presa representa
una modificacién local de la morfologia
de un rio y una alteracidn regional de su
comportamiento. Pero, el afin del hombre
para amaestrar los cursos de agua no se li-
mita a este tipo de intervenciones. En
efecto, para satisfacer las crecientes de-
mandas emanadas de las aglomeraciones
urbanas, excesivamente concentradas en
unas pocas dreas del pafs, y las demandas
provenientes de zonas agricolas insuficien-
temente alimentadas en aguas de lluvia,
resulta cada vez mds necesario proceder a
transferencias de aguas fluviales desde una
cuenca bien provista hacia otra deficitaria.
Es de esta manera que la Presa Sesquicen-
tenario de la Batalla de Carabobo, cons-
truida sobre el rio Pao perteneciente a la
cuenca del rio Orinoco, sitve para abaste-
cer las ciudades de la cuenca del Lago de

Valencia. De igual modo, la Presa Inge-
niero José Maria Ochoa Pile sobre el rio
Yacambd, tributario de la cuenca del rio
Orinoco, suministrard agua mediante un
tinel de trasvase de 24 Kms. de largo, para
regar 20.000 hectdreas de tierras en la De-
presién de Quibor, la cual drena hacia el
Mar Caribe.

Estas capturas artificiales y transferen-
cias de caudales de una cuenca a otra cons-
tituyen, ya no una simple modificacién
local o alteracién regional de los cursos de
agua, sino una verdadera perturbacién de
la hidrografia e hidrologia a nivel interreé-
gional. Si bien dichas operaciones estin
expuestas a severos cuestionamientos, por
cuanto contribuyen a mermar las posibili-
dades de desarrollo de las regiones expolia-
das, en cambio las mismas revelan la im-
portancia trascendental de los rios para
satisfacer demandas de agua emanadas de
centros urbanos o 4reas agricolas, situados
a veces bien lejos de las fuentes fluviales.
Las operaciones de trasvase sefialan asf
que, a diferencia del recurso tierra, el
agua es un bien espacialmente transferible.

4.- La contaminacién de rios

El hombre actiia sobre los rios, para con-
trolar favorablemente su régimen, miti-
gando las crecientes en periodo Iluvioso y
supliendo los estiajes en época seca. Pero,
la intervencién humana no resulta ser
siempre tan beneficiosa para el aprove-
chamiento del recurso fluvial. La defores-
tacién de las cuencas altas para instalacién
de conucos conduce a una perturbacién
antrépica del comportamiento de los cur-
sos de agua. Seguramente su peor hazafia
es la de provocar el deterioro artificial de
la calidad de las aguas fluviales, modifi-
cdndolas mediante adicién de elementos
contaminantes.

Un rio se considera contaminado cuan-



CUADRO 7 — RIOS

EMBALSADOS MEDIANTE GRANDES PRESAS (1976)

CAPACIDAD ACTIVA
NOMBRE NOMBRE DEL EMBALSE PROPOSITOS DE
DEL RIO ESTADO DE LA PRESA Millones de m3 USO DEL AGUA
Asuncién Nueva Esparta La Asuncién 0.30
Copayucito Bolivar Copapuycito 3.00
Coro Falcén El Isiro 113.50
Grande Nueva Esparta Guatamare 0.55
Jabillal Guarico Jabillal 5.85
Jarillo Miranda Agua Fria 5.75
Lagartijo Miranda Lagartijo 70.00
Macarao Distrito Federal Macarao 0.15
Petaquire Distrito Federal Petaguire 2.50
Pueblo Viejo Zulia Pueblo Viejo 66.00 u
Qda. Churuguara Falcon Mapara 9.00
Qda. El Corozo Guérico El Corozo 5.00
Qda. La Pereza Miranda La Pereza 8.00*
Welas, Piritu y E1 Arrojo Anzoategui Santa Clara 6.30
Qda. Puchima Bolivar El Paimar 0.80
Qda. Puente Blanco Bolivar Puente Blanco 1.78
Qda. Seca Miranda Qda. Seca 6.50
San Francisco Nueva Esparta Sn. Francisco de Macanao 0.70
San Juan Nueva Esparta San Juan 0.90
Valle Distrito Federal La Mariposa 7.00
Caroni Bolivar Dr. Raul Leoni- Guri 11.800.00
Caroni Bolivar Macagua — E
Santo Domingo Barinas Gral. J. A. Paez-Sto. Domingo 2.60
Aragua Aragua Suata 43.30
Cabuy Yaracuy Ing. H- Kwiers - Cabuy 10.60 I
Las Minas Aragua Taguaiguay 90.26
Clavellinos Sucre Ing. R. Vegas L.-Clavellinos 115.90
Guarico Aragua Ing. E. Leén - Camatagua 850.00
La Goajira Lara Félix de los Rios-Dos Cerritos 120.00 u-I
Orituco Guarico Guanapito 46.00
Pao Cojedes Sesq. Batalla de Carabobo - Cachinche 165.00
San Luis Carabobo Guataparo 28.80
Cachiri Zulia Tulé 273.00
Ocumarito Miranda Ocumarito 3.95 u-C
‘it Diego y Qda. Guaremal Yaracuy Ing. G. Rovati - Guaremal 3.95%*
Guarico Guarico Guérico 1.612.00 1-C
Caratal Sucre El Pilar 13.00
Ipire Gudrico Ing. J. Bond-La Becerra 426.00 u-I-C
Pariche Bolivar San Pedro 7.30%*
Tamanaco Guérico Tamanaco 108.40
Cojedes - Sarare Portuguesa Las Majaguas 304.00%*
Motatan Trujillo Ing. E. J. Aguerrevere-Agua Viva 168.80 1-C-R
Yaracuy Yaracuy Ing. F. Amelinck - Cumaripa 100.70
Aragua Anzoategui La Estancia 77.00 U-1-C-R
Qda. La Fundacién Lara El Zamuro 11.00

Fuente: MOP (19)

U = abastecimiento urbano. E = electricidad. | = irrigacién

C = control de crecientes e inundaciones. R = recreacién.
Capacidad a nivel maximo.

** Capacidad a nivel normal.

De todas las cuencas hidrograficas, la del rio Tuy es la que estd siendo mds intensamente aprovechada, principalmente con fines de abastecimiento

ul drea metropoiitana de Caraces.
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e Cauce de un curso de agua caraqueno, la quebrada Catuche en la Parroquia Altagra-
cia, totalmente invadido por viviendas. La indebida ocupacion de las vegas fluviales
obstruye el libre escurrimiento de las aguas y amplifica los dadios producidos por las
crecientes.
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do su composicién bio-fisico-quimica ha
sido modificada desfavorablemente por el
hombre y cuando el mismo contiene ele-
mentos extrafios, como metales (cadmio,
cobre, mercurio, niquel, zinc), fosfatos,
nitratos, materia orgdnica, etc., en canti-
dades tales que la autopurificacién se
encuentra insuficiente para restablecer las
condiciones originales del recurso y que
las aguas resultan asi inadecuadas para
su aprovechamiento. Los umbrales criti-
cos de la polucidn fluvial varian obvia-
mente en funcién del destino del uso, co-
rrespondiendo el mds exigente al consumo
humano. En cuanto a las fuentes de emi-
sién de contaminantes, las cuales uti-
lizan a los rios como efluentes para dis-
posicién de aguas servidas o para descar-
ga de desechos sélidos, éstas pueden ser
de naturaleza doméstica, industrial o agro-
pecuaria. Las aguas cloacales vierten a los
cursos de agua una gran cantidad de carga
orginica y de detergentes. Las industrias
agregan metales y productos téxicos, resi-
duales de los procesos de fabricacién. Par-
te de los pesticidas y fertilizantes, aplica-
dos en exceso en tierras agricolas, es lle-
vada a los rfos por el escurrimiento super-
ficial de las aguas de lluvia y por el drena-
je hipodérmico, bajo la forma de produc-
tos nitrogenados, organofosfatados y clo-
rados. En fin, muchas vaqueras, cochine-
ras y polleras descargan directamente a las
corrientes fluviales.

Gran parte de los rios, que drenan la mi-
tad septentrional del pafs, funciona como
cuerpos receptores de liquidos contami-
nados o su régimen térmico se encuentra
perturbado por la disposicién final de
aguas de refrigeracién, provenientes de
plantas termoeléctricas. Obviamente los
tramos fluviales m4s afectados son los que
atraviesan dreas urbanas y suburbanas o
pasan cerca de ellas. La situacién en estos
€asos es tanto mds grave y tanto m4s con-



[lictiva, que los mismos cuerpos de agua
vontaminados se utilizan para abastecer las
uplomeraciones, cuyas actividades generan
contaminacién. Parte de las siguientes
suencas hidrogréaficas estd fuertemente al-
irada por descargas de aguas residuales:
[v del Lago de Valencia y las de los rios
I"iraguachén, T4chira, Turbio, Tocuyo,
Aroa, Yaracuy, Sarare, Nirgua, Pao, Ori-
tuco, Guaire, Tuy, Gudrico, Manzanares y
Cuarapiche. Los conflictos originados por
¢l uso de estas aguas fluviales contamina-
afectan directa o indirectamente, du-
rante parte o la totalidad del afio, una po-
blacién de casi 6 millones de habitantes
#n 1970 y de 15 millones de habitantes
para fines del presente siglo, o sea mids
la mitad de la poblacién total del

La gravedad del problema es apenas algo
menor en la cuenca del Lago de Maracai-
Bo y del Golfo de Venezuela, en las de los

Chama, Motatdn, Torbes, Macaira,
Neveri y de muchos cursos menores que
drenan la vertiente septentrional de la Cor-
tlillera de la Costa. En las 4reas urbanas y
suburbanas, localizadas en estas cuencas,
#¢ cncuentra una poblacién de 1.9 millo-
nex de habitantes en 1970 y de 4.7 millo-
nes de habitantes en el afio 2000. Actual-

el abastecimiento utbano de mis
del 66% de la poblacién total de Vene-
zucla se basa en aguas suministradas por
cuencas hidrograficas, afectadas por seve-
ros o moderados grados de contamina-
cién (22).

Entre los rios mds poluidos del pais, se
destacan los que vierten al Lago de Valen-
cia. Ademds de transportar una volumino-
sa carga otgénica, proveniente de centros
urbanos como Valencia y Maracay, dichos
cursos de agua vehiculan también los mds
diversos desechos nocivos de origen indus-
trial. El rio Giiey, que sirve de efluente a
la ciudad de Maracay y a su zona indus-

e Valle del rio Motatdn, a lo largo del cual el curso de agua ha esculpido impresio-
nantes terrazas, tales como la mesa de Esnujaque situada entre 1.750 mts. y 2.000 mts.
de altitud. Muchas aglomeraciones andinas y piemontanas, como Mérida, Valera,
Barinitas, se han desarrollado en condiciones topogrdficas de consideracion similar
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trial, tiene el triste privilegio de ser uno
de los cursos de agua mids contaminados
del pafs. El mismo carga elementos tan va-
riados como arsénico, cadmio, cromo, fos-
fato, hierro, plomo, sodio, silice, sulfatos,
cloruros, nitrégeno y una elevada concen-
tracién de detergentes. En el rio Tocorén,
se detecté inclusive la presencia de cia-
nuro (21).

V. CONCLUSION: EL RECURSO
FLUVIAL EN LA
ORGANIZACION DEL ESPACIO

La necesidad de integrar al proceso de
desarrollo social y econdémico la gran por-
cién del pafs situada-al Sur de las Cordi-
lleras, la cual representa el 809 del te-
rritorio nacional y concentra la mayor pro-
porcién de recursos hidrdulicos, la necesi-
dad’de asegurar un abastecimiento de agua
seguro y permanente a las expansivas aglo-
meraciones- urbanas, la de implementar
fuentes energéticas substitutivas del petrd-
leo, cuyas reservas se estdn reduciendo
poco a poco, la de descongestionar las vias
terrestres del creciente e incémodo trafico
pesado, la de desenclavar regiones aisladas
pero dotadas de gran potencial ‘agropecua-
rio, todo este complejo de necesidades con-
tribuye a devolver a los rfos, en términos
obviamente cénsonos con el contexto de la
actualidad, el papel estratégico que los mis-
‘mos desempefiaban en los albores del des-
cubrimients y de la conquista del pafs.

En este sentido, es indispensable tomar
conciencia de que el manejo y el aprove-
chamiento de los rios estin condicionados
por dos aspectos antagdénicos, inherentes a
su -propia naturaleza. En efecto, por una
parte, los cursos de agua son motores del
desarrollo, por suministrar agua de consu-
mo, energfa y alimentos, y por constituir
vias de transporte y 4reas de esparcimien-
to. Pero, por otra parte, ciertas modalida-,

:
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des de comportamiento de los rios repre-
sentan también obstdculos al desarrollo,
tales como inundaciones, estiajes, erosién
y engravamientos. En la actualidad, existe
una creciente tendencia de optimizar las
condiciones de convivencia del hombre
con los rfos, controlando mds eficiente-
mente sus manifestaciones negativas, a ve-
ces catastréficas, para asi beneficiarse mds
intensamente de sus bondades.

Sin embargo, esta toma de conciencia de
que el recurso fluvial es bifacético, a la vez
riqueza y freno para el desarrollo, resulta
todavia insuficiente como modelo concep-
tual para formular una adecuada politica
de aprovechamiento de los rfos. En efecto,
una medida de control de inundaciones
por aquf, una represa hidroeléctrica por
ac4, una estructura de derivacién para rie-
go por alli, no son sino acciones de impac-
to local, a lo sumo de trascendencia regio-
nal. Ahora bien, un rfo es un todo, desde
sus nacienteS hasta su desembocadura en
el mar. Revestido de esta unicidad, el cur-
so de agua reacciona como un ente orga-
nizado. En medicina se sabe que la aplica-
cién de un remedio de efecto local puede
ser contraproducente para los demds 6r-
ganos del cuerpo humano. Lo mismo se
verifica a nivel de un cuerpo hidrdulico.
Para evitar que se produzcan desajustes, es
necesario manejar los rios con una visidn
integral. En otras palabras, las obras de
aprovechamiento o de control, de caricter

local, deben incorporarse en un marco
més amplio ‘de politica de manejo de los
rfos.

Pero, es m4s: aunque enfocado como un
cuerpo hidraulico integral, un rio no se
encuentra aislado en el contexto espacial,
el cual encierra ademas otros recursos, na-
turales y humanos, a la vez que constituye
el marco fisico donde se desarrollan varia-
das actividades econémicas. Por sus carac-
teristicas de distribucién geografica y de
disponibilidad, en cantidad y calidad, el
recurso fluvial nutre relaciones con estos
otros recursos y con dichas actividades.
Por una parte, su grado de disponibilidad
lo hace mds o menos apto patra una utiliza-
cién multiple: una misma represa puede
servir para mitigar crecientes y regatr tie-
rras; una cafda natural permite la produc-
cién de energfa eléctrica y, cuando la mis-
ma estd acoplada con una esclusa, favore-
ce la navegacién. Por otra parte, su distri-
bucién geogrifica condiciona la localiza-
cién de las actividades econémicas u obli-
ga a asumir costosas transferencias hacia
las 4reas de demanda. Estas consideracio--
nes sefialan que el recurso fluvial es a la
vez objeto y factor de la planificacién del
uso del espacio. Como tal, debe ser inte-
grado a las estrategias del ordenamiento
del territorio, por una parte, y debe ser
administrado rigurosamente como un bien
de valor econémico y de interés publico,
por otra parte.

e Rio Morichal Largo. Su nacimiento se localiza en la Mesa Morichal Largo a 300 m.
de altitud, en el Edo. Anzodtegui. Desciende hasta los Llanos de Monagas, para
luego desembocar por el cario Mdnamo en el Delta. La presencia de la palma
Moriche (Mauritia-minor), desde su nacimiento y a lo largo-de casi todos los 200 Km.
de su recorrido, ha determinado su nombre. En las vegas que forma el rio se desa-
rrolla una actividad agricola de poca trascendencia.
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