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Resumen. Durante los meses de noviembre y diciembre de 2003 se realizé
una evaluacion bioldgica rapida (AquaRAP) en diversos ambientes
acuaticos adyacentes a la confluencia de los rios Orinoco y Ventuari.
Durante éste estudio se colectaron muestras de agua y se determinaron
pardmetros fisico-quimicos in situ en 18 estaciones distribuidas entre
cafios, lagunas, esteros y rios, con el objeto de conocer los valores de
ciertas variables fisico-quimicas de estos ambientes acuaticos para esta
época del afio. Se encontraron diferencias significativas en la conduc-
tividad, el pH y la concentracion de oxigeno disuelto entre las aguas
provenientes de las planicies, y las aguas provenientes de las serranias.
Las concentraciones de metales alcalinos y alcalinotérreos resultaron
considerablemente bajas en toda la regién; mientras que los metales traza
mostraron proporciones similares a los cuerpos de aguas negras de la
Amazonia brasilefia y la Guayana venezolana. Las méas altas
concentraciones de silice disuelto se encontraron en las aguas con
mayores valores de pH. Las concentraciones de nitrogeno total fueron
elevadas en toda la region, mientras que las concentraciones de fosforo
total resultaron bajas en la mayoria de los cuerpos de agua evaluados.
Recibido: 04 mayo 2006, aceptado: 07 Febrero 2007.
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PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS OF WATER BODIES
ADJACENT TO THE ORINOCO AND VENTUARI RIVERS CONFLUENCE,
AMAZONAS STATE, VENEZUELA

Abstract. We undertook a rapid biological assessment (AquaRAP) in
aquatic environments adjacent to the Orinoco and Ventuari Rivers
confluence, between November and December 2003. To know the
physicochemical parameters of these aquatic environments during this
period of the year, water samples were taken and physicochemical
variables were measued in situ at 18 stations distributed among streams,
lagoons, estuaries and rivers. Significant differences were found in
conductivity, pH, and dissolved oxygen concentrations between waters
coming from the plains versus waters coming from the mountains. Alkali
and alkaline-earth metal concentrations were considerably low in the
whole region, whereas trace metal concentrations were similar to those
found in black water bodies of the Brazilian Amazon and Venezuelan
Guayana. Highest dissolved silica concentrations were found in waters
with high pH values. Total nitrogen concentrations were high in the whole
region, whereas total phosphorous concentrations were low in the
majority of the water bodies. Received: 04 May 2006, accepted: 07
February 2007.

Key words: Orinoco, Ventuari, physicochemical parameters, trace metals,
black waters, clear waters, Amazon.

INTRODUCCION

El rio Orinoco ocupa el tercer lugar entre los rios mas caudalosos del
mundo. Su elevada descarga promedio (1,1 x 1.012 m%afio) solamente es
superada por los rios Amazonas (6,3 x 1.012 m*afio) y Zaire (1,3 x 1.012
m®/afio) (Milliman y Meade 1983). La cuenca estd compartida geopolitica-
mente por Venezuela y Colombia y abarca una superficie de 1.080.000 km?, de
los cuales Venezuela posee el 71% y Colombia el 29% restante. El rio Orinoco
se ha delimitado geografica e hidrolégicamente en alto, medio y bajo Orinoco
(Vila 1960). El alto Orinoco abarca desde su nacimiento a 70 metros por
debajo de la cluspide del Monte Delgado Chalbaud hasta las proximidades de
San Fernando de Atabapo, con un recorrido de 687 km (Vila 1960).

El alto Orinoco recibe la mayoria de sus principales afluentes por su
margen derecha: Ocamo, Padamo, Kunukunuma y Ventuari, los cuales son
estructural y funcionalmente parecidos. Por su parte, el rio Ventuari posee una
cuenca de 42.000 km? y desde su nacimiento en las vertientes del Cerro
Vemachu hasta su desembocadura en el Orinoco en la regién de Santa
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Béarbara, lleva un recorrido de 474 km en los cuales recibe a los rios Uesete,
Yatiti, Paru, Asita, Manapiare, Marieta y Guapuchi (MARNR 1979).

Debido a su ubicacidn geograéfica, la region del alto Orinoco posee un
clima que presenta caracteristicas tropicales humedas que incluyen altas
temperaturas y elevada pluviosidad. Los meses de junio, julio y agosto
exhiben las mayores precipitaciones y la menor temperatura media (26,6 °C en
Santa Bérbara del Orinoco); mientras que enero, febrero y marzo corresponden
a la época de mayor valor térmico medio (28,8 °C) y menor precipitacion
(Weibezahn 1990). Este sistema climético, constituido por una estacién seca y
una estacion lluviosa, refleja claramente el régimen pluvial dominante en toda
la region, produciendo un ciclo hidrolégico con cuatro variaciones
significativas en donde el minimo nivel de agua se observa en los meses de
febrero—marzo (periodo de aguas bajas) y el maximo caudal se presenta en los
meses de agosto—septiembre (periodo de aguas altas). Existen ademas otros
dos periodos de importancia, llamados subida de aguas (abril-junio) y bajada
de aguas (noviembre—diciembre).

La zona de confluencia entre los rios Orinoco y Ventuari, ubicada en
Santa Béarbara del Orinoco (Amazonia venezolana), se caracteriza
principalmente por poseer un delta interno en el cual se encuentran numerosas
islas fluviales. Esta zona deltana, enmarcada por extensas formaciones
boscosas sometidas a inundaciones durante gran parte del afio, posee una alta
variedad de ecosistemas acuaticos conformados por rios, cafios y lagunas de
inundacién, los cuales presentan caracteristicas diferentes en cuanto a tamafio,
caudal y tipologia de aguas. Aunque la tipologia de aguas establecida
anteriormente por Sioli (1984) para el rio Amazonas y sus afluentes no es
aplicable a todos los rios que atraviesan la geografia Venezolana (Vegas-
Vilarrubia et al. 1988b), los rios y cafios provenientes del Escudo Guayanés y
la Amazonia venezolana presentan propiedades fisicoquimicas similares a los
rios que drenan el norte de la cuenca del rio Amazonas (Vegas-Vilarrubia et
al. 1988a). Este hecho permite hacer referencia a la clasificacion realizada por
Sioli para caracterizar los ecosistemas estudiados en esta region.

Debido al dificil acceso a la zona, se han realizado pocos estudios sobre la
fisicoquimica de las aguas de ecosistemas acuaticos pertenecientes a la cuenca
del alto Orinoco (Weibezahn 1990, Vegas-Vilarribia et al. 1988b). Estos
trabajos reportan bajos valores de conductividad (8-18 uS/cm) y de pH (3,8—
6,1) para estas aguas, asi como bajas concentraciones en cationes como el
sodio, potasio, calcio y magnesio. Sin embargo, no se tiene conocimiento de la
concentracién de otros metales, los cuales ya se han reportados anteriormente
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para diferentes tipologias de aguas correspondientes a la cuenca del rio
Amazonas (Furch 1984, Konhauser et al. 1994). Debido a la carencia de esta
informacidn, el presente trabajo tiene como objetivo conocer los valores de
concentracién de metales disueltos y de ciertas variables fisico-quimicas en las
aguas de algunos rios, cafios y lagunas de inundacion adyacentes a la zona de
confluencia de los rios Orinoco y Ventuari entre los meses de noviembre y
diciembre de 2003.

MATERIALES Y METODOS

El muestreo se realiz6 durante el periodo de bajada de aguas (noviembre-
diciembre 2003). Se midieron parametros fisicogquimicos in situ en 54 puntos
georeferenciados correspondientes a 18 estaciones (A-R), de las cuales 15
estuvieron conformadas por cafios, lagunas y esteros adyacentes a la zona de
confluencia de los rios Orinoco y Ventuari. Las otras tres estaciones
corresponden al cauce principal del rio Orinoco (P) y Ventuari (Q) antes de su
confluencia, mientras que la estacion (R) corresponde al cauce principal del rio
Orinoco luego unidn con el Ventuari (Fig.1).
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Figura 1. Ubicacién de las estaciones muestreadas, en la zona de confluencia de los
rios Orinoco y Ventuari, estado Amazonas, Venezuela.



48 Mora et al. [Bol. Centro Invest. Biol.

Se colectaron muestras de agua a nivel superficial (0,5 m) en cada una de
las estaciones. Las muestras para los analisis de nutrientes se almacenaron en
envases de polietileno y se trasladaron congeladas al laboratorio. Las muestras
para analisis de metales se filtraron a través de membranas de celulosa de 0,45
um de tamafio de poro y se preservaron en envases de polietileno con &cido
nitrico a 4 °C (APHA 1995). En el campo se determind el oxigeno disuelto
(mg/L), conductividad (uS/cm) y temperatura (°C) utilizando un analizador de
calidad de agua YSI 85. El pH se determind usando un pHmetro marca
ORION 210A vy la transparencia se midi6 con un disco de Secchi. En el
laboratorio se determinaron los metales sodio, potasio, calcio, magnesio,
hierro, zinc y el silice por espectrofotometria de absorcion atémica, usando un
espectrofotdmetro marca GBC Avanta. Los metales aluminio, bario, cobre,
manganeso, cromo, niquel, plomo y cadmio se determinaron por absorcién
atémica con un horno de grafito GBC GF3000 como atomizador. El nitrégeno
total se midi6 por el método de digestion con persulfato y reduccion a nitrito
con cadmio, y el fésforo total a través del método del acido ascorbico
utilizando un espectrofotémetro UV CECIL 3041. Los s6lidos suspendidos en
muestras de agua de los rios Orinoco y Ventuari se determinaron por filtrado a
través de membranas de celulosa de 0,45 um de tamafio de poro y secado a
103-105 °C. Todas las determinaciones analiticas de laboratorio se realizaron
por triplicado. Para el andlisis de los anteriores parametros se siguid la
metodologia descrita en APHA (1995).

Se aplic6 un andlisis de varianza (ANOVA) de dos vias para evaluar las
diferencias de los parametros estudiados entre ecosistemas de aguas negras y e
de aguas claras, obteniéndose solamente diferencias significativas en el pH, la
conductividad y las concentraciones de oxigeno disuelto.

RESULTADOS Y DISCUSION

La mayoria de los ecosistemas estudiados presentaron caracteristicas muy
similares: aguas acidas, con bajas conductividades, altas transparencias y bajas
concentraciones de oxigeno disuelto (Tabla 1). Las aguas fueron clasificadas
de acuerdo al pH, la transparencia y la coloracién visual, en aguas negras y
aguas claras (Sioli 1984). En la mayoria de los cafios de aguas negras se
observé grandes cantidades de hojarasca en avanzado estado de descom-
posicion, lo cual promueve la formacion de acidos hamicos y fulvicos
responsables de su coloracion.
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Tabla 1. Coloracion visual de las aguas y valores promedio de transparencia
(Trans.), pH, conductividad (Cond.), temperatura (Temp.) y oxigeno disuelto (O.D.)
en las estaciones estudiadas.

Coloracion
Cadigo Estacion Trans. pH Cond. T'imp' OD. visual de las
(cm) (uS/cm)  (°C)  (mg/l)
aguas
A Laguna 210 415 68 283 245 Negras
Macuruco
g  Estrode 95 480 60 320 533 Negras
Macuruco
C  Cafio Moyo 155 4,18 96 29,3 2,36 Negras
D Cafio Perro de 103 407 73 273 172 Negras
Agua
g Cafo 118 419 71 271 2,03 Negras
Guapachana
F Cafio Guapuchi 125 4,7 4,6 27,0 5,79 Verde claro
g CanoGuapuchi o) )49 44 271 314 Azul
(Aguas Azules)
H  Cafio Tigre 130 523 92 27,8 3,68 Verde claro
I Cafio Chipiro 170 449 48 26,2 3,06 Verde claro
J Laguna Lorenzo 113 434 6,3 27,7 1,49 Verde oliva
K Cafo Negro 162 3,96 6,1 27,6 0,86 Negras
L  Cafio Cangrejo  >210 454 52 25,9 3,49 Verde oliva
M  Cafio Manaka >100 535 10,0 28,6 4,64 Ocre
N Cafio El Carmen 130 4,63 6,7 27,0 2,09 Negras
O  Cafio Winare 180 480 49 25,6 4,66 Verde claro
p Cauceprincipal g 508 9o 284 613 Ocre
Orinoco 1
Q \C/auce principal 405 527 g2 286 5,58 Ocre
entuari
R Ca_uce principal 83 5,30 9.2 29.0 6,11 Ocre
Orinoco 2

> Indica transparencia total en el cuerpo de agua, superior al valor indicado.

Los cuerpos de aguas negras se caracterizaron por estar distribuidos hacia
la zona sur de la region estudiada (izquierda del rio Ventuari), en especial en
zonas planas de bosques riberefios inundables, causal principal de las pocas
corrientes de las aguas y el gran contenido de hojarasca presente. Esta aguas
presentaron coloraciones negras y verde oliva, con valores promedios de pH
que oscilaron entre 3,96 y 4,80, motivo por el cual fueron consideradas aguas
acidas. Las temperaturas variaron entre 25,6 °C y 32,0 °C. Se observaron altos
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valores de transparencia, con un minimo de 95 cm para el estero de Macuruco
y un maximo de 210 cm para la laguna de Macuruco y cafio Cangrejo. Las
conductividades fueron extremadamente bajas, con valores promedios que
variaron entre 6,0 y 9,6 uS/cm. A excepcion del estero de Macuruco, estos
ecosistemas de aguas negras presentaron concentraciones de oxigeno disuelto
muy bajas (entre 0,86 y 3,49 mg/L), quizas producto de la utilizacion de este
elemento en el proceso de descomposicién bacteriana de la materia organica
presente en los mismos.

Los cafios de aguas claras se ubicaron en la zona norte de la region
estudiada, hacia la margen derecha del rio Ventuari (cafio Guapuchi, cafio
Aguas Azules, cafo Tigre, cafio Chipiro y cafio Winare), provenientes de las
Serranias Guayapo y Guapichi. Estos cafios se consideraron de aguas claras
debido a sus propiedades similares: aguas color verde claro y azules, con
promedios de pH (entre 4,49 y 5,23) superiores y significativamente diferentes
(P < 0,05) a los encontrados en los cuerpos de aguas negras. Las tempera-turas
de estos cafios variaron entre 25,6 y 27,8 °C. Las concentraciones de oxigeno
disuelto estuvieron entre 3,06 y 5,79 mg/L, presentando valores superiores a
los encontrados en las aguas negras, con diferencias significativas (P < 0,05)
entre ambos grupos. A excepcion de cafio Tigre, las conductividades de los
cafios de aguas claras fueron mas bajas que en los cuerpos de aguas negras,
con promedios que oscilaron entre 4,4 y 4,9 uS/cm. Al excluir a cafio Tigre del
andlisis estadistico, se encuentran diferencias muy significativas (P < 0,01) en
la conductividad entre ambas tipologias de aguas.

Se apreci6 también una mayor corriente de agua en los cafios procedentes
de las serranias en comparacion con los cuerpos de agua provenientes de las
planicies. Las diferencias existentes en las concentraciones de las variables
fisicoquimicas de ambos tipos de aguas se asocian al hecho de que los cafios
de aguas claras que proceden de las Serranias escurren a través de una zona
con una geomorfologia diferente a las planicies, en donde los bosques
inundables, los suelos arenosos y el estancamiento de aguas propician la
formacion de aguas negras (Sioli 1984).

Una de las principales caracteristicas que presentaron todos los
ecosistemas estudiados fueron las bajas conductividades. Esto se debe
principalmente a que estos cuerpos de agua fluyen a través de relieves del
Macizo Guayanés, los cuales son formaciones rocosas del Precambrico
constituidas por elementos producto de las ultimas series de evolucion
erosional y de materiales dificiles de erosionar y meteorizar fisica o
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guimicamente, en donde la erosion se encuentra limitada especificamente a la
meteorizacion quimica de suelos y rocas (Stallard et al. 1990).

A excepcion de los demas ecosistemas acuaticos estudiados, el cafio
Manaka presentd propiedades fisicoquimicas propias del rio Orinoco: aguas
color ocre, con valores de conductividad, oxigeno disuelto y pH mayores a los
obtenidos en los otros ecosistemas. Estas caracteristicas infieren que durante el
periodo de muestreo, el cafio Manaka se nutre con las aguas del rio Orinoco,
por lo cual no se incluyd en los analisis estadisticos realizados.

Los rios Orinoco y Ventuari poseen caracteristicas propias que los
diferencian de los demas ecosistemas muestreados. Ambos rios presentan
aguas medianamente 4&cidas, bajas conductividades y concentraciones de
oxigeno disuelto relativamente alta (Tabla 1). La principal diferencia entre
estos rios durante esta época (noviembre-diciembre) radica en la trans-
parencia, a pesar de que ambos poseen bajas concentraciones de material
suspendido. El rio Ventuari posee una transparencia promedio de 100 cm y
una concentracion de sélidos suspendidos de 11 mg/L, mientras que el rio
Orinoco posee una transparencia promedio de 60 cm y una concentracion de
solidos suspendidos de 19 mg/L, significativamente mayor a la del Ventuari.
Después de la confluencia del Orinoco con el Ventuari (Estacién R, Fig. 1), se
produce un aumento en la transparencia (80 ¢cm) y una disminucién en la
concentracién de los solidos suspendidos (13 mg/L) en las aguas del Orinoco.
Este fendbmeno es consecuencia de la mezcla de aguas entre ambos rios. El rio
Ventuari diluye la mayor carga de material suspendido que transporta el
Orinoco, produciendo una disminucion en la concentracion de sélidos
suspendidos y un incremento en la transparencia del rio Orinoco después de la
mezcla.

Las concentraciones de los metales alcalinos y alcalinotérreos fueron
consideradas bajas en todos los ecosistemas acuaticos muestreados durante
esta temporada, lo cual confirma la pobreza quimica de dichos elementos en
estos ambientes. El sodio ocupa la primera posicion en el gradiente secuencial
como electrolito mas abundante (mg/L), seguido por el potasio y el calcio, los
cuales ocupan la segunda y tercera posicion respectivamente, en 13 de las 18
estaciones estudiadas. Valores similares de estos elementos se han reportados
por Weibezahn (1985) en sus estudios sobre la quimica de las aguas en el alto
Orinoco. La Tabla 2 muestra una lista completa de los valores de concen-
tracion de metales disueltos, nutrientes, sélidos suspendidos y silice para cada
una de las estaciones.
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A diferencia de estos ecosistemas acuéticos, la composicién quimica de
las aguas de los rios provenientes de las regiones andinas esta controlada por
la disolucién de minerales carbonaticos. Los rios Guaviare, Meta y Apure, los
cuales son afluentes del Orinoco provenientes de los andes colombianos y
venezolanos (rios de aguas blancas), presentan mayores valores de
conductividad y pH y mayores concentraciones de solidos suspendidos, sodio,
calcio, magnesio y nutrientes que los rios procedentes del Escudo de Guayana
(Weibezahn 1990, Cressa et al. 1993). Esta diferencia en la quimica de las
aguas se debe principalmente a que los rios que provienen de los andes
discurren sobre una region tecténicamente activa, en donde la presencia de
rocas sedimentarias promueven la disolucion de carbonatos de calcio y
magnesio, lo cual incrementa la conductividad, el pH y la concentracién de Ca
y Mg en estas aguas (Yanes y Ramirez 1988).

Otros rios de América del Sur que presentan caracteristicas similares a los
ecosistemas evaluados en este estudio se encuentran en la cuenca de rio Negro
(Furch 1984, Konhauser et al. 1994), en la zona sur del Escudo de Guayana
(Brasil). Los rios Salimdes (Brasil), Parana (Argentina) y el propio rio Orinoco
en su sector medio y bajo, presentan caracteristicas propias de rios de aguas
blancas, debido principalmente a que la mayoria de sus afluentes provienen de
la cordillera de los andes (Furch 1984, Yanes y Ramirez 1988,Weibezahn
1990, Depetris y Paolini 1991, Konhauser et al. 1994).

Aungue las aguas de los ecosistemas evaluados en este estudio son
extremadamente pobres en el caso de los macrocationes (Na + K + Ca + Mg),
los metales traza (Ba + Al + Fe + Mn + Zn + Cu + Cr) presentaron
concentraciones altas durante la época de muestreo, en relacion a la
concentracién promedio mundial para aguas continentales (Livingstone 1963,
Bowen 1966). La Figura 2 muestra el porcentaje de concentraciones (en %
mg/L) de macrocationes y metales traza en cada una de las estaciones
comparado con la concentracion promedio mundial P. M. (100%). Mientras
que las concentraciones de macrocationes varian entre el 2% y el 9% del
promedio mundial, las concentraciones de metales traza se encuentran entre un
19% y un 66%, lo cual indica que estas aguas son relativamente ricas en
metales traza, es decir, son cerca de 10 veces mas ricas en metales traza que en
macrocationes en relacion a la concentracion promedio mundial para aguas
continentales. Resultados similares se han obtenidos por Furch (1984) en
cuerpos de agua claras y negras pertenecientes a la cuenca norte del rio
Amazonas.
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Figura 2. Porcentaje de concentraciones (% mg/L) de macrocationes y metales traza
en cada una de las estaciones muestreada comparado con la concentracién promedio
mundial para aguas continentales (P.M.100%).

Tanto el aluminio como el hierro mostraron las mayores concentraciones
en el grupo de los metales traza, con valores entre 35 y 279 pg/L para el
aluminio y 40 y 410 pg/L para el hierro. Aunque se podria esperar que las
concentraciones de aluminio disuelto fueran muy bajas debido a que este metal
es producido por procesos de meteorizacién quimica de las rocas (Stallard et
al. 1990), los cuerpos de aguas negras contienen relativamente altas
concentraciones de aluminio debido al rompimiento de los alumino-silicatos
presentes en los suelos arenosos por los cuales fluyen las aguas negras,
induciendo la podzolizacion de los mismos (Klinge 1967). Por otra parte, otro
factor que influye en la alta solubilidad del aluminio y el hierro en ecosistemas
acuaticos de aguas negras, son las condiciones &cidas y la presencia de
quelatos organicos como los &cidos humicos, los cuales aumentan la
disponibilidad de estos metales en estas aguas (Stallard et al. 1990, Aucour et
al. 2003).

Los metales como el cobre y el manganeso presentaron concentraciones
similares (entre 0,6 y 4,9 pg/L y 4,0 y 21,8 pg/L, respectivamente) a las
reportadas para ecosistemas de aguas claras y negras de la cuenca del rio
Amazonas (Furch 1984). Sin embargo, las concentraciones de bario y zinc
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(entre 37 y 93 ug/L y 23 y 63 ug/L, respectivamente) fueron superiores a las
encontradas por dicho autor. EI cromo present6 valores de concentracion entre
0,45y 1,01 pg/L, mientras que el plomo, cadmio y niquel presentaron niveles
inferiores al limite de deteccion alcanzado por el espectrofotémetro de
absorcion atémica (< 1 pg/L Pb, < 0,1 pg/L Cd y < 1 pg/L Ni). Al igual que
para el hierro y el aluminio, metales como cobre, manganeso y zinc aumentan
su disponibilidad en ecosistemas de aguas negras debido a su asociacion con
sustancias humicas (Kuchler et al. 1994).

A pesar de que estos ecosistemas de aguas negras son relativamente ricos
en metales traza, mayores concentraciones de plomo, cromo, cadmio, cobre y
manganeso disuelto se encuentran en algunas cuencas hidrograficas del
continente asiatico, como es el caso del rio Hindon, en India (Jain y Sharma
2001).

Las concentraciones de silice estuvieron entre 1,0 y 2,6 mg/L para todos
los ecosistemas a excepcion de cafio Tigre (2,9 mg/L), cafio Manaka (3,9
mg/L) y los cauces principales de los rios Orinoco y Ventuari (2,9 y 3,0 mg/L,
respectivamente). Debido a que el silice es transportado principalmente en el
sedimento suspendido y secundariamente disuelto en forma de silica
[Si(OH)4], la cual es muy soluble (Stallard et al. 1990), esta diferencia de
concentraciones entre los distintos ecosistemas podria estar relacionada con el
hecho de que, tanto el Orinoco como el Ventuari, poseen una mayor carga de
material suspendido y un pH superior a las aguas de los demas ecosistemas
estudiados, lo cual produce un aumento en la dilucion del silice en la forma de
Si(OH)4. Tanto el cafio Tigre como el cafio Manaka presentan mayores
concentraciones de silice disuelto debido a que estos cafios también poseen
aguas menos acidas, lo cual produce un incremento en la solubilidad del silice.

Las concentraciones de nitrégeno total fueron consideradas altas en toda
la region, con valores que variaron entre 0,73 y 2,43 mg/L tanto para lagunas y
cafios de aguas negras como de aguas claras, en los cuales los grados de
nitrificacion podrian estar asociados a la descomposicion de la materia
organica y/o al drenado del material organico acumulado. A excepcion de cafio
Manaka, las concentraciones de fésforo total fueron bajas en toda la regidn,
obteniéndose valores minimos en cafio Moyo y en cafio Guapuchi (3,4 mg/L).
Esta caracteristica indica la poca disponibilidad del fésforo para esta época en
estas cuencas. El cafio Manaka presenta niveles muy altos de fosforo total
(1041 mg/L), que podrian asociarse a posibles perturbaciones ocasionadas por
parte de campamentos destinados a la pesca deportiva que se encuentran
adyacentes a dicho cafio.
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A pesar de que este trabajo no estaba dirigido a determinar indicios de
contaminacion quimica en las aguas de estos ecosistemas, existe una evidente
perturbacién producto de la fuerte actividad minera asociada principalmente a
la explotacion aurifera que se desarrolla de forma clandestina en el Parque
Nacional Yapacana. Esta actividad produce desertizacion y a la vez incorpora
compuestos quimicos altamente toxicos como el mercurio, que pueden
acumularse tanto en sedimentos como en la biota. Lasso et al. (2006)
encontraron en esta seccion del Orinoco y Ventuari, niveles de mercurio, en
peces, mucho mas altos a los observados en el bajo Orinoco. En 9 de las 17
muestras analizadas, se determinaron valores superiores a 0,5 pg/g,
concentracién limite considerada para el ser humano segin la Organizacion
Mundial de la Salud.

CONCLUSIONES

1) Existen diferencias significativas en el pH, el oxigeno disuelto y la
conductividad entre los ecosistemas de aguas claras y aguas negras estudiados.

2) Las aguas claras provenientes de las serranias son menos acidas, méas
oxigenadas y poseen una menor conductividad que las aguas negras, las cuales
provienen de las planicies inundables.

3) A pesar de que los cuerpos de agua estudiados son quimicamente
pobres en cuanto a la presencia de metales alcalinos y alcalino-térreos, los
metales traza alcanzan niveles medios de concentracién en comparacion con el
promedio mundial, lo cual indica que estas aguas son cerca de diez veces mas
ricas en metales traza que en macrocationes en relacién a la concentracién
promedio mundial para aguas continentales.

4) Aungue es evidente que existe cierta perturbacion producto de la
actividad minera y del uso indiscriminado del mercurio, no se reportaron otros
indicios de contaminacion quimica en estos ecosistemas acuaticos (a
excepcion de cafio Manaka), debido a que los valores de los pardmetros
fisicoquimicos evaluados fueron semejantes a los publicados en otros trabajos,
en los cuales se ha estudiado ecosistemas similares de la cuenca norte del rio
Amazonas.
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