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DEFINICION DE TERMINOS Y CONCERTOS

Area de la seccidn recta mojada de un canalA

Ancho promedio de la seccidn recta mojada del canal (L)b

profundidad promedio de una seccion fluvial (L)d

16

que vinculan variables geometricas e

de la planicieL

el grado de curvatura de un canal (Adim.)Sinuosidad,P

Caudal liquido en una seccidn fluvial. )Q

Qs

grado de dispersidnmedida del

de almacenar y

limitado dezplazamientolas conrocas

del perfilaje del

de las

ACUIFERO - Medio poroso 6 sistema fracturado capaz 
suministrar eficazmente agua.

(L3T 1

- Longitud del tramo lineal del canal principal con un orden i 
(L)

ECOSONOGRAMA - Gr^fico a escala que resulta 
lecho fluvial mediante una ecosonda.

GRANULOMETRIA - Distribucidn estadistica del tamano 
particulas que forman un material sedimentario.

(L2)

conceptos poco comunes que han sido 
se interpretan en la forma siguiente:

d84'

DIACLASAS - Fracturas de 
entre los bloques.

Li

AGUAS NEGRAS - calificativo (no tecnico) , dado a las aguas con 
elevada turbiedad de algunos rios del Escudo Brasileiro- 
Guayanes. Esta propiedad se atribuye a la presencia de mate­
ria orghnica compleja disuelta, aun no identificada.

0/^2 ~ parametros 
riidraulicas en una seccion fluvial.

Los terminos literales y 
utilizados en este estudio,

Klz K

a travesExtensidn longitudinal del valle 
fluvial (L).

Caudal sdlido 6 el transporte de sedimentos en una seccidn 
fluvial. (MLT-3)

d]_g - representan los dihmetros correspondientes a los % en 
peso mas finos, sehalados en el sub-indice (L)

s,B,r - Exponentes que definen las pendientes de rectas a escala 
logaritmica.

(Desviacidn tipica), una 
estadistica entre variables.



YANOMAMIS - Etnia primigenia asentada en el Territorio Brasileiro 
de Roraima y la cuenca del Alto Orinoco de Venezuela.

suelos 
i agua,

PENEPLANACION -Estado tardio del proceso de erosidn geoldgica en 
que se reduce significativamente el relieve a una condicidn 
de nivel de base regional, preservandose remanentes erosivos 
aislados m&s elevados. La superficie resultante se conoce 
como PENEPLANO.

SEDIMENTO - Material particulado formado por la alteracidn y/o 
la disgregacidn de los suelos y rocas. Cuando se acumula, 
transporta y deposita en agua, se habla del sedimento flu­
vial .



INTRODUCCION1.

Drs:

en

de

PROCESOS FLUVIALES EN LAS CUENCAS DE LOS RIOS SIAPA Y MAVACA. 
AMAZONIA DE VENEZUELA

iOS 
de 
en

La Junta Directiva de dicha Fundacidn, integrada por por los 
Francisco Carrillo Batalla, Victor Sard! Socorro, Arturo L. 

Berti, Khaty Phelps, Alberto Olivares, Luis Manuel Carbonell, 
Eugenio De Bellard Pietri y Francisco K. Vegas, tuvieron la gen- 
tileza de invitar a tecnicos de la Direccidn General de Investi- 
gaciones e Informacidn del Ambiente del MARNR a participar en 
dicho evento, recayendo tai misibn en los profesionales Alicia 
Moreau y David Perez Hernhndez, quienes se integraron al grupo de 
trabajo, siendo este el que ha tenido mayor participacidn de 
investigadores nacionales y del extranjero en misiones de este 
tipo en Venezuela.

Dentro de las actividades hidrometeoroldgicas se procedid a 
instalar una estacidn provisional para monitoreo ambiental en el 
Campamento Base de Mrakapiwei ya 
de los Rios Siapa, Mavaca y hasta el Alto Orinoco 
obtuvo informacidn de: 
los canales mediante sondeos batimetricos, 
clones de caudales liquidos y sdlidos, 
sedimentos suspendidos y del lecho 
termicidad, conductividad electrica y 
estos rios.

travhs de recorridos fluviales 
(Platanal), se 

la geometria de las secciones y tramos de 
se practicardn medi- 

caudales liquidos y sdlidos, muestreos de 
suspendidos y del lecho ademhs mediciones 
conductividad electrica y acidez de las aguas 
como en varies de sus tributaries.

Durante los anos 1983-1989 la Fundacidn para el Desarrollo 
de las Ciencias Fisicas, Matemhticas y Naturales (FUDECI), 
patrocind y llevd a cabo dos expediciones a las remotas cuencas 
hidroldgicas y sistemas montanosos mds meridionales del 
Estado Amazonas de Venezuela, como parte de un ambicioso 
programa iniciado con la del Cerro La Neblina (1983-1985), y las 
cuales fueron dedicadas a la exploracidn cientifica 
multidisciplinaria de los ultimos ambientes pristinos y poco 
conocidos del Pais.

Dado que el reconocimiento de campo coincidid con el lapse 
de menor pluviosidad, debe admitirse que los resultados obtenidos 
reflejen condiciones muy especificas del regimen hidroldgico, 
aunque en el caso del Rio Mavaca, se incorpord informacidn 
recabada en el pasado por la Direccidn de Hidrologia y Meteorolo- 
gia, establecihndose vinculaciones entre el comportamiento 
hidroldgico de la cuenca, con el medio Fisico-Geoldgico del Escu­
do Guayanes, resultando interesante la interpretacidn de imdgenes 
aereas y de radar, en combinacidn a las observaciones de campo, 
logrando de esta manera, la identificacidn de redes preactuales 
de drenaje muy activas, ademds de permitir describir patrones de 
meandros y sinuosidad de los canales, asi como definir las 
caracteristicas y evolucidn de algunas planicies fluviales.
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tO

2 . FISIOGRAFIA DE LA CUENCA DEL RIO SIAPA

el Oeste,

Lenguaje Yanomami : nido de Guacamayas.(*)

2

En el extreme mas meridional de Venezuela/ 
Estado Amazonas en el Departamento de Rio Negro, 
tra localizada la cuenca hidroldgica del Rio Siapa.

que 
superpuestas 

; removidas

parte 
al
y

inferior,

bordeando el
se encuen-

A1 estar la cuenca 
cordilleras subparalelas 
con respecto a

como el de Aratitiope, 
etc. separados entre si, por 
basamento igneo-metambrfico, el 
una condicibn de peneplanacidn,

Estas serranias no presentan una definida continuidad 
topografico-estructural, existiendo grandes bloques aislados 

Tepui Aracamuni, Avispa, Tapirapecd, 
si, por extensas zonas denudadas del 

cual ha sido transformado a 
dominando el paisaje colinar

comprendida
66'- 2°N, 
le conoce como el Rio 

sus nacientes una

Esta circundada en la 
grandes sistemas orograficos, 
sur las de Imeri-Tapirapecd 
drenada hasta el tramo 
fue de 10.000 km2.

alt a y 
norte la 
Curupi ra. 
objeto del

La cuenca es de forma irregular, asimetrica y alargada 
(Mapa Ne 1) con una relacidn promedio largo/ancho de 4,6/1 
en la cuenca alta y abarca una superficie de 20.000 Km2 
aproximadamente, hasta su confluencia con el Rio Manipitare.

media, por dos 
de Unturan y al
La superficie
reconocimiento

Esta comprendida entre las coordenadas 64°-66° 05' W 
y los 0° 66'- 2°N, se desprende de la Serrania de Curupira 
donde se le conoce como el Rio Matapirire. El Rio Siapa 
presenta en sus nacientes una orientacidn del drenaje hacia 

y gira al norte aproximadamente a los 64° 40' para 
penetrar en la Serrania de Aracamuni, donde despues de 
salvar numerosos accidentes topograficos-estructurales que 
producen rapidos, saltos de agua y bruscos cambios locales 
de alineamientos, se une al Rio Manipitare, el cual drena la 
vertiente occidental de la serrania de Aratitiope (*) y 
confluye al Brazo Casiquiare. Este derivando del Rio Orinoco 
aporta al Rio Negro, a traves de una extensa y amplia 
penillanura caracterizada por la presencia de aislados 
remanentes de rocas cristalinas, entre las cuales serpentean 
sinuosos canales, enlazando hidrograficamente al sistema 
de drenaje superficial mas caudaloso y extenso del mundo, 
formado por el del Rio Amazonas y Rio Orinoco, con una 
superficie de drenaje de 7.2 millones de Km2.

bordeada por grandes sistemas de 
y permanecer sus tierras elevadas 

las planicies mas bajas del Escudo Guayanes, 
ha llevado a considerarsele como una meseta a manera de una 
antigua superficie erosional que conserva en el presente, 
remanentes de rocas superpuestas al basamento con grandes 
unidades parcialmente removidas por accidn de la erosibn 
geolbgica.
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numerosos

Unturcin,

salirAl del bloque rio experimentsde montanas, el

5

configuracidn geomorfoldgica 
evidencia que

la 
la 
Al

fracturas 
orientaciones

El Rio Siapa presenta un canal 
drenaje por este efecto, orientando 
alta, 
permaneciendo adyacente 
desarrollo de bruscos

Siapa recibe . 
con un ; 
desprenden 

que

sobre el cual se han impuesto 
canales y orientacidn de las redes, 
prominentes lineamientos tectdnicos y enormes 
basamento.

control de 
la cuenca 
rocoso, y 

Unturhn, con 
orientacidn

contribuido a definir distintos grades de 
relieve, al actuar la meteorizacidn sobre las 
orientacidn de las Sierras de Tapirapecd, parece 
al efecto dominante de la ultima lineacidn, 
posiblemente refleje efectos tectdnicos 
estructuras geoldgicas y la accidn de 
actuando conjuntamente para determinar el 
valles y las redes de drenaje.

al norte, el
margen izquierda, 

drenaje, los cuales se
Avi spa-Aracamuni

sistemas de drenaje, cuyos 
estan influenciados por 

fracturas del

lo que es

con un gran 
efecto, orientando su cauce en 

segun un eje de rumbo N-75-E sobre el lecho 
a la Serrania de 

de bruscos cambios locales de 
causados por sistemas conjugados de fracturas y estructuras 
de desplazamiento, lo que origins la presencia de numerosos 
raudales y rapidos con diferentes desniveles, como son los 
de Chicumipora, Coyeda, Tereye y otros.

Antes de girar 
tributaries por su 
contrapuesto de 
Serrania de Imeri y 
divisoria occidental,

Las rocas de cobertura del basamento que conforman las 
serranias, presentan un conjunto de fracturas y 
diaclasamiento pseudo-rdmbico, que ofrecen 
predominantes en las direcciones N-25Q-W y N-60Q-E y ello ha 

a definir distintos grades de erosidn en el 
actuar la meteorizacidn sobre las rocas. La 

las Sierras de Tapirapecd, parece asociarse 
dominante de la ultima lineacidn, lo que 

refleje efectos tectdnicos sobre las 
las erosidn fluvial, 

desarrollo de los

algunos 
sent ido 

i de 
forman 

entre estos destaca el Rio Arari.
penetrar en las Serranias de Aratitiope-Aracamuni, el cauce 
presenta accidentes topograficos y su alineamiento adquiere 
gran complejidad dado el gran control litoldgico, haciendose 
en este tramo, dificil la navegacidn fluvial con botes y 
canoas.

La configuracidn geomorfoldgica del relieve en esta 
regidn del Escudo, evidencia que en tiempos contempordneos 
o posteriores a la deposicidn de las rocas de cobertura del 
basamento igneo-metamdrfico, los procesos tectdnicos han 
sido mas activos respecto a otras partes del craton, donde 
dichas unidades conservdn posiciones con bajo grado de 
deformacidn e inclinacidn, como se observe en disperses y 

remanentes erosionales del tipo Tepuis, en otras 
regiones del Escudo. En capas de areniscas de la formacidn 

bordeando el Rio Siapa, se midierdn inclinaciones 
de hasta 30°, lo que es sugestivo de la intensidad de tales 
procesos.



10cuenca

un

H

6

transform&ndose 
de 

confluir 
inundable,

cuyas 
prominente s

1imite s 
cerros;

ha 
conservandose sierras y
crestas mantienen subparalelismo
lineamientos tectonicos.

y 
maximas 

del Rio Mavaca.
a 

un 
relieve, lo que se 
erosidn de naturaleza

En sitios 
acentuada, las 
la erosidn, 
el relieve 
Inselberg".

alta, 
pico

cambios notables de orientacibn, transformdndose en un rio 
de llanura y sigue el patrbn predominante de fracturas 
existentes en el basamento hasta confluir al Brazo 
Casiquiare en una extensa planicie inundable, despues de 
recibir por la margen derecha al Rio Manipitare, tributario 
que drena el sector occidental de la Sierra de Aratitiope, 
nudo montanoso que separa a ambos sistemas hidrograficos de 
la cuenca del Rio Mavaca. Al penetrar hacia las llanuras 
mas bajas, el rio ameandrea sobre una gran extensibn signada 
por las bajas pendientes, grandes almacenamientos de aguas 
superficiales y extenso desarrollo del bosque tropical.

mayores alturas de la cuenca se 
meridional, representando la 
la maxima expresibn del relieve.
un

Las mayores alturas de la cuenca se presentan hacia la 
divisoria meridional, representando la Serrania de 
Tapirapecb, la maxima expresibn del relieve. Ella esta con- 
formada por un conjunto de bloques montanosos con sierras 
topograficamente orientadas en direccion Nor-Este. Presenta 
un relieve irregular destacando elevaciones maximas de 2340 
msnm en el Pico de Tamacuari, localizado en la divisoria del 
Rio Castano con el Padauri, que drena hacia el sistema 
Amazbnico. Desde este sector, la serrania desciende gradual- 
mente hacia el Este, para luego ensancharse y aumentar su 
altitud hasta alcanzar elevaciones de 1250 msnm hacia las 
cabeceras del Alto Orinoco. Al Suroeste, se continue con 
la Serrania de Imeri, que alcanza en los limites de 
Venezuela con Brasil en el mas conspiscuo de los cerros, -La 
Neblina-una altitud de 3014 msnm.

El borde septentrional de la cuenca del Siapa, 
constituye la Sierra de Untur^n, una altiplanicie de relieve 
colinar ondulado, con una altura relativamente uniforme 
relieve entre 800-1200 msnm con elevaciones locales 
de 1200 msnm, que le separa de la cuenca 
La Serrania de Unturan representa un escalbn topografico 
manera de terraza tectbnica mas baja que Tapirapecb, con 
acentuado grado de diseccibn en el relieve, lo que 
refleja en un mas alto grado de la 
geolbgica.

El proceso erosional en estas serranias cuya remocibn 
parcial ha expuesto las rocas del basamento a la superficie, 

contribuido a originar un paisaje irregular-ondulado, 
sierras y colinas relativamente bajas, 

mantienen subparalelismo con

donde la meteorizacibn tropical ha sido 
rocas igneo- metambrficas m6s resistentes a 

han sido expuestas y se presentan resaltando en 
circundante, a manera de estructuras tipo 
El Cerro del Dinosaurio (Kairawe) en la cuenca 

asi identificado por su morfologia reptiliana como el 
de Tamacuari, ademas de otros existentes hacia las



y

7

de
sus tonalidades,

los 
una 
e je

de 
drenaje

en 
fracturas 

, durante 
en la 

lo que se acompana 
cristalinas 
activado a 
las
(hongos

Como resultado del progresivo 
y desplome gravitacional de los 
rocas, es

efecto
rocas es 

formadas
i noche,

El relieve de las zonas m6s bajas de la cuenca, es de 
tipo colinar con poca expresidn superficial de las redes de 
drenaje, que estcin ocultas por el cubrimiento del denso 
bosque tropical, en tanto que las mayores elevaciones y 
crestas -afloramientos de las rocas cristalinas-, presentan 
una reducida o total ausencia de cubierta herbacea, condi- 
cidn que se alcanzd, debido al empobrecimiento y lavado de 
los suelos, por accidn de la precipitacibn y la escorrentia 
superficial, actuando en continues periodos de denudacidn.

El efecto termico-diferencial de la meteorizacibn 
estas rocas es notable, siendo comun observer 
tensionales formadas al producirse alternadamente, 
el dia y la noche, calentamiento y enfriamiento 
superficie expuesta a la radiacibn solar, 
de dilatacibn y contraccibn en las estructuras 
de los minerales constitutivos. El mecanismo es 
causa del oscurecimiento de la superficie de las rocas, 
causado por el desarrollo de micro-organismos (hongos y 
liquenes), que favorecen por sus tonalidades, el almacenaje 
de calor en las rocas.

el Rio Siapa 
y al emplazarse al pie de la 

esa margen un menor numero 
que le aportan por la 
asimetria de las areas 
de drenaje principal

Ademhs, como resultado de la accibn hidrica se forman 
en las superficies y cuestas de estos cerros, estructuras 
erosionales disectadas del tipo estrias y canaliculos, 
producidas por la concentracibn del flujo de agua en la 
direccibn de la pendiente. Cuando esta se almacena 
temporalmente en las depresiones y cavidades de las rocas, 
se desarrollan reacciones quimicas que producen soluciones 
mineralizadas y luego al ser excedida su capacidad de 
almacenamiento, se produce la escorrentia, originandose 
precipitados de colores gris-blanquesinos, que contrastan de 
los tonos oscuros existentes en la superficie de las rocas 
expuestas a la atmbsfera.

planicies bajas del Casiquiare, en el borde occidental del 
Escudo en su trancisibn hacia los Llanos, son ejemplos de 
estas estructuras en la cuenca del Siapa.

transporte de materiales 
gravitacional de los bloques y fragmentos de 

comun observer acumulaciones de laderas al pie y 
en las cuestas de los cerros, presentando una dense cubierta 
boscosa sustentada por gruesos espesores de suelos, lo que 
contrasta con la ausencia total de vegetacibn en las cimas 
redondeadas que se yerguen sobre el relieve general.

medio reconocido.En el tramo alto 
disecta el basamento rocoso 
Serrania de Unturhn, recibe por 
de tributaries comparado con 
margen izquierda, esto produce 
contribuyentes respecto al <
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un accidente 
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el
su

en 
el 
de

de 
del 
120

dependiendo 
sedimentos 
flujos de

del 
en su extensidn 
la discontinuidad 

la Serrania de Unturan mostrando 
aislados del sistema montanoso, 

erosidn fluvial en este 
cambio en la posicidn

superficiales tienen espesores 
con abundante material orgdnico 
del follaje y la alteracidn de 

Una condicidn andloga al 
en isletas que se han 

rapidos y 
bi furcacidn 

deben haberse 
arboles 

mhrgenes, 
de 

los 
por

Serrania 
cuencas 

niveles de

abierto del 
como desciende 

450 msnm 
una

La continuidad gradual del relieve entre 
Siapa con el Peneplano del Alto Orinoco 
meridional hacia la cuenca del Rio Mavaca, 
topografica en la Serrania de Unturan mostrando abras entre 
bloques aislados del sistema montanoso, como resultado de la 
mayor erosidn fluvial en este sector y en particular, el 
curioso cambio en la posicidn del drenaje en algunos 
tributarios del Rio Siapa como el Arari y sus afluentes, que 
muestran un definido alineamiento con el actual eje fluvial 
del Rio Mavaca, contribuyen a mantener la idea en el autor de 
que el paleo-drenaje de la cuenca del Rio Siapa, contribuyd 
en el pasado geoldgico hacia el Alto Orinoco y tai vez, debi- 
do a un accidente (o serie de episddios) tectdnico(s), y/o a 
la existencia de zonas de debilidad propensas a la erosidn

Para mostrar la variacidn altitudinal del relieve 
estas cuencas y serranias se ilustra en el grafico N2 1, 
perfil longitudinal a traves del frente de montanas 
Tapirapecd-Unturdn-Peneplanicie del Alto Orinoco, siguiendo 
aproximadamente el valle abierto del Rio Mavaca en el eje 
65° 10' W, donde resalta como desciende el perfil desde 
alturas superiores a 2200 hasta 450 msnm en el cauce del 
Siapa en un trayecto de 65 Km, con una abrupta elevacidn en 
el sector intermedio que corresponde a la 
Unturan, que representa la divisoria de las 
Siapa y Mavaca, hasta finalmente alcanzar 
msnm en la planicie del Rio Orinoco.

constituido por el propio canal, pero en todo ese trayecto 
el rio desarrolla bruscos cambios locales de alineamiento y 
curvatura, causados por la presencia de fracturas y los 
contactos de rocas con distintos grades de resistencia a la 
erosidn.

El rio en estos sectores no presents desarrollo de una 
planicie fluvial, notandose la tendencia incipiente a 
desarrollar depositos aluviales en las areas de confluencia 
con sus tributarios. Generalmente, los taludes ascienden 
hacia las zonas colinarias que sustentan una espesa cubierta 
vegetal y los suelos superficiales tienen 
relativamente delgados, 
producto del decaimiento 
restos vegetales del bosque, 
bosque de las riberas, se observd en isletas 
formado en las inmediaci ones a sectores con 
raudales, al producirse la migracidn lateral o 
del canal. Tales estructuras sobre el lecho, 
formado en periodos recientes, preservandose 
contemporaneos con los existentes en las 

su subsistencia, del suministro periddico 
y aporte de nutrientes, que transportan 

avenidas, cuando dichas islas son afectadas 
los altos niveles de las aguas.
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Meandros-,
conduce 

primer y mas importante tributario por 
en un sector donde comienza

hipdtesis
hacia el

entre las fuentes de este afluente
Siapa,

entre la Serrania de 
la cuenca del Rio Mavaca 
ser este uno de sus 
drenaje hacia el Rio

fluvial en la Serrania de Aratitiope, condujo a 
reorientacidn del drenaje hacia la Planicie mas baja 
Casiquiare. Tai patrdn fub erroneamente presentado en 
primeros mapas editados del Territorio Federal Amazonas, 
debiendose aplicar los modernos procedimientos cartograficos 
para corregir tai apreciacidn, lo que pudo ser factible de 
haber existido en estados mas antiguos de la red de drenaje.

La existencia de una interconexidn fluvial mas reciente 
entre las cuencas del Siapa y Mavaca, similar a la del 
Orinoco-Casiquiare, fue sostenida por los primeros Gedgrafos 
Europeos, hipdtesis cuestionada por Humboldt, quien en su 
travesia hacia el Alto Orinoco anotd (3), "El 
arrastradero entre las fuentes de este afluente (Mavaca) y 
las del Idapa o Siapa, ha dado lugar a la fabula de una 
comunicacidn del Idapa con el Alto Orinoco", indicando ello 
que para esta epoca, las comunidades aborigenes de ambos 
sistemas hidrograficos, mantenian relaciones interculturales 
estrechas o realizaban migraciones frecuentes como lo 
continuan haciendo en el presente los Yanomamis.
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con 
el 

regional 
grandes

Escudo, 
cuenca

En la cuenca, un 80 
comprendida entre 100-250

145 msnm y 
msnm, esto 

m/km o sea de 0,02 
ultimo tramo con una extension de 120 km.

La cuenca es de
Norte, presents un area 
total del cauce de 150 Km y 
misma direccidn del drenaje

triangular ensanchada hacia 
de 5750 Km2, una

destacan 
asi como 
que los

% de la superficie total esta 
m.s.n.m., conformando parte de lo 

que se identifica como la peneplanicie del Alto Orinoco, 
abarca sectores mas amplios de las cuencas del Rio Padamo, 
Ocamo y el Orinoco en el tramo comprendido entre la 
Esmeralda y el Raudal de Guaharibos. Esta es una regibn 
donde la intensidad de la erosibn geolbgica, ha contribuido 
a remover y moldear las rocas del Escudo, produciendo un 
relieve mas uniforme que el existente hacia las zonas 
perifericas. En esta cuenca se notan segmentos de montahas y 
bloques aislados como la de Watupetitiope (*) que 
topograficamente dentro del relieve del basamento, 
estados transicionales de erosibn mas avanzados

forma triangular ensanchada hacia el 
drenada de 5750 Km2, una longitud 

un eje axial orientado N-S en la 
principal.

La confluencia se produce a una elevacibn de 120 msnm, 
desarrollandose la cuenca entre prominentes sistemas 
montahosos, con relieve disectado por accibn de la erosibn 
geolbgica y el fallamiento tectbnico, conformando una 
estructura regional de tipo anticlinorium (1), y se 
preservan grandes macizos y bloques con un patrbn de 
fracturamiento regional, similar al descrito en la cuenca 
del Siapa. Elio destaca en la Serrania de Unturhn hacia el 
Sur y Este, asi como en las montahas de Aratitiope al Oeste. 
En esta ultima hacia el borde septentrional, existen 
altiplanicies como el Cerro Vinilla (800 msnm), el Pico de 
la Aguja y el Cerro Aratitiope (1700 msnm) en la cuenca 
inferior, que representan vestigios residuales de lo que fue 
inicialmente, una cubierta mas amplia sobre el basamento.

El Rio Mavaca se desprende desde la Serrania de Unturhn 
en un sector de alto relieve en la divisoria comun con la 
cuenca media del Rio Siapa, drenando en un tramo de 50 Km en 
sentido NE, luego gira al Norte, penetrando sobre el 
basamento peneplanado hasta contribuir ortogonalmente al Rio 
Orinoco en la Boca de Mavaca, frente a la Misibn Salesiana 
del mismo nombre. Levantamientos altimetricos realizados en 
la extensibn del canal durante el recorrido, muestrdn una 
elevacibn de 200 msnm al pie de la Serrania de Unturan, en 
el Campamento Base de Mrakapiwei 145 msnm y hasta su 
confluencia con el Rio Orinoco 120 msnm, esto determine 
una pendiente aproximada de 0,2 m/km o sea de 0,02 % en el

la expansibn de la cuenca del Rio Orinoco sobre el 
dado que a partir de la Boca del Mavaca, la 
desarrolla una notable elongacibn.
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han 
los 
Auyapuey, 
fueron

importanr.es
Urafrarewei 

explorados

ser 
denudadas 
de f in i r

conjunto de cauces tributaries del 
los sectores m&s bajos de la cuenca, 

superficialmente y gran parte de

En extensos afloramientos 
un aspecto 

ello 
> de 
; de

hidro1dgicos 
la evolucibn

(hidrogeoldgicas, 
dentro de 
la cual 

del Escudo 
altitudinal, 

Amazbnica 
en su

cuenca del Siapa.
donde el relieve adquiere 

el sistema de drenaje puede ser identificado, < 
de las hreas mas denudadas y cubiertas 

donde no es facil definir las redes

Los misioneros Salesianos, 
identificado hasta 37 
mas importantes son el Machicure, 

y el Mavaquita. 
durante nuestra travesia 

constar.6 el efecto de represamiento de sus 
del Mavaca, lo que se 
cuando sus niveles de 
Mavaca, 
el 
Siapa y 
hidrhulicas, 
planicie fluvial 
locali zarse . en 
Guayana, en lo 
distingue de otros

lo que 
niveles 

son mas elevados.
comportamiento hidrolbgico del 

determine

observados en la 
de rocas graniticas, 
colinar, 
difiere de las hreas 
vegetacibn, donde no es 
escorrentia superficial.

A mayor escala, el 
Rio Mavaca que drenan 
no son tan expresivos superficialmente y gran
ellos permanecen ocultos por causa del espeso manto boscoso. 
Esto es particularmente notorio hacia el sector oriental, 
donde la divisoria del drenaje de sub-cuencas esth poco 
definido y en consecuencia, las hreas contribuyentes podrian 
ser superiores a Las arriba asignadas a la cuenca, lo que 
precisa una mejor calidad de la cartografia existente para 
definirlo.

en sus recorridos fluviales, 
cahos tributaries, de los cuales 
el Machicure, Mono, Chimatb, 
el Mavaquita. Algunos de hstos 
nuestra travesia fluvial y se 

aguas por accibn 
acentua durante el periodo lluvioso, 
base locales controlados por el Rio 

Ello impone una gran diferencia en 
Rio Mavaca respecto al 

condiciones especiales 
sedimentolbgicas y geoquimicas) dentro de su 

ampliamente desarrollada, la cual al 
es te sector particular del Escudo de 

en lo relative a posicibn altitudinal, le 
de otros rios de la Regibn Amazbnica de 

Venezuela haciendola apropiada de investigar en su proceso 
evolutive y al comparar con hechos observados en ambientes 
de otras planicies. Algunos de estos aspectos se consideran 
a continuacibn.

La investigacibn de los procesos hidrolbgicos y 
sedimento1bgicos que han conducido a la evolucibn y 
desarrollo de las planicies fluviales en los rios Amazbnicos 
de Venezuela, es de importancia para comprender una serie de 
mecanismos que operan en la zona de transicibn que separa el 
ambiente terrestre no sometido a la accibn de los flujos de 
avenidas y el sistema de drenaje representado en los canales 
naturales, particularmente en rios que drenan ambientes 
geolbgicamente e.stables, en termino de la resistencia

importanr.es


rios,(grandes1.

2.

3.

suelos,ent re rocas,4.

El suministro y alteracidn de la materia organica.5.

la vegetacidn (migracidn6. y
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Procesos constructivos 
la planicie fluvial.

su 
la

aluviales 
estructuras

de 
fluviales, 
del Rio 
gradaciones y 
procesos

10. Almacenaje y resuspensidn de sedimentos 
fluvial.

su relacidn con 
las planicies

Extensidn de areas inundables, 
dreas inundables, etc.

Procesos geoldgico-tectdnicos que afectan las 
cristalinas del basamento y la distribucidn 
depdsitos recientes de la planicie fluvial.

Transporte sdlido-soluble en el canal y 
el suministro o aporte hacia o desde 
fluviales.

rocas 
de los

Inter-accidn entre el canal 
lateral y colonizacidn)

Intercambios hidrogeoquimicos 
biomasa, sedimentos y el agua.

litoldgica, pero tectdnicamente deformados y sometidos a un 
alto grado de fracturamiento, bajo condiciones de intense 
meteorizacidn dentro del clima humedo-tropical y con 
ocurrencia de complejas reacciones de intercambio 
geoquimicas, donde la biomasa desempena un active papel.

Los procesos que afectan estos ambientes hidroldgicos 
no operan en forma similar de una a otra regidn, pero en 
general, los de mayor significacidn al tratarse de estudiar 
esos complejos sistemas superpuestos a Escudos antiguos, 
como el Guayanes son:

Efectos de cuerpos de agua asociados 
lagunas, bifurcaciones, etc).

Propiedades y espesor de los materiales 
formadores de las planicies y sus 
sedimentarias.

Ambientes acuaticos m^s extensos y con distintos grados 
complejidad respecto a las mencionadas planicies 

estdn representadas en la Varzea y el Pantanal 
Amazonas y su estudio permitiria establecer 

definir la intensidad con que ocurren los 
fluviales, analizando sistemas hidricos 

superficiales a distintas escalas - meso y macro escala-, 
cuando se someten a variables periodos de inundacidn, dentro 
de grandes intervales del tiempo Geologico.
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sentido 
hacia 

seria

la 
en

evitar 
hordes

en 
de

el 
y 

de

mas importante y
o el reciclaje

Son preguntas

de estos 
incide 
en el

dos mecanismos es 
el suministro sdlido o el 
desarrollo de la planicie?.

De esta manera, 
la planicie es lenta, 
sucesivas etapas de inundacidn, para 
equilibrio que mantiene actualmente.

El efecto de represamiento del Rio Mavaca por Orinoco 
en el periodo lluvioso, representa uno de los factores mas 
influyentes en la evolucidn de la planicie fluvial, mientras 
que en esta epoca, ambos rios incrementan notablemente sus 
caudales y el exceso de almacenaje en el canal del Orinoco, 
produce desbordes mezclandose sus aguas en la zona de 
confluencia, lo que determina ademas, suministro de 
sedimentos y deposicibn sobre la planicie, esta condicibn es 
comun a muchos rios tributarios del Alto Orinoco.

la rata de acreccion de los suelos en 
habiendo requerido largos periodos y 

alcanzar el estado de

eCual 
que forma 
sedimentos

Es factible que gran parte de este material se acumule 
hacia la confluencia y luego sea resuspendido y transportado 
hacia el Rio Orinoco, cuando se inicia el descenso de 
niveles y ello explica la causa por la cual, no fueron 
encontradas gruesas acumulaciones en las secciones 
batimetricas. En esta condicibn, especialmente el sedimento 
fino predeposit ado en la zona inundada de la planicie y/o 
mantenido en suspensibn durante el periodo de altos 
niveles, es transportado hacia los cauces, al iniciarse el 
descenso de niveles.

El Rio Mavaca presenta una extensa y bien desarrollada 
planicie fluvial y algunos de estos aspectos se consideran 
aqui en forma preliminar, otros ameritan disponerse de un 
mayor grade de informacibn.

Un efecto que actua en el mismo sentido de 
aporte de sedimentos, incluso el fino hacia los 
depresiones de la planicie fluvial, seria consecuencia 
que estas son llenadas con agua de la precipitacibn directa 
y en esta forma, tambien se inhibe notablemente el 
suministro del sedimento procedente de los canales hacia 
dichas depresiones, condicibn que podria ocurrir en diversas 
lagunas aisladas del cauce del Rio Mavaca, situadas en 
tramo inferior.

Los depbsitos aluvionales son relativamente de poco 
espesor (15-20 m) , hecho atribuido a que la densa vegetacibn 
de los margenes, contribuye a aumentar la resistencia al 
flujo, reducir las velocidades y sblo permiten el movimiento 
del sedimento fino en suspensibn, hacia los suelos 
marginales de la planicie, mientras el mas grueso continue 
transportdndose dentro del canal, donde es mayor la energia 
del flujo.
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que 
de

y 
el

especialmente 
sector de
procesos
suministro

cortes 
predominando la 

con delgados 
restos 

existiendo acumulaciones del tipo diques 
se han

la 
de 

ambiente 
las fases

formados por 
la roca granitica 
se desarrollen "In 
asociados compuestos

y 
la

materia organica no 
fraccidn del transporte 
planicie, sino 
intercambio y 
hidrogeoquimico, 
soluble y solida.

en la planicie 
color y espesor 

el area de acumulacidn o 
origen, a traves de la 
del canal, donde es mas 

> y la deposicidn a 
riberas, cortes de 

et c., 
alterna
hojarasca

determinada por 
(tipo de vegetacibn, 
de las hojas, etc), 

persistencia del viento, 
energia cinetica de las gotas, etc) 

condiciones fisicas en la superficie 
(pendiente, 
y estas 
de uno a 

comple j os
dado

de 
atrape del 
di f ieren 

la planicie, siendo 
de retencibn 
directo desde

Una caracteristica de la Amazonia venezolana, donde es denso 
el bosque tropical como ocurre en esta cuenca, es la gran 
abundancia de follaje y restos vegetales que al caer 
continuamente sobre la superficie del suelo o en los cuerpos 
de agua, mantienen un proceso de decaimiento e intercambio 
de elementos donde la presencia del agua, la composicibn de 
los suelos y rocas, ademhs de la condicibn del drenaje, 
determinan la mayor o menor rapidez de alteracibn. La 

sblo interviene como una significativa 
en los cauces desde y hacia 

condiciona numerosas reacciones 
meteorizacibn dentro del 

determinando la composicibn de 
movidas por los flujos de agua.

acumulacibn de hojarasca esta 
factores tanto biolbgicos 

senescencia, tamaho 
(velocidad y

para las que no se dispone aqui de una respuesta precisa.

MATERIA ORGANICA, DECAIMIENTO DEL FOLLAJE Y COLONIZACION POR 
LA VEGETACION DE LOS SUELOS EN LA PLANICIE FLUVIAL.

La rata de 
diferentes 
estratificacibn, 
meteorolbgicos 
intensidad de la lluvia, 
y ademas de las 
acumulacibn 
sedimento) 
notablemente 
aqui mas 
almacenamiento,

Los suelos depositados o formados 
fluvial del Rio Mavaca, difieren en textura, 
segun el mecanismo de deposicibn, 
la roca parental que les dio 
meteorizacibn. Hacia los hordes 
activa la erosibn, el transporte sblido 
niveles superficiales se afectan las 
lazos de meandros, barras de punta, 
arena (vease Materiales lecho), que 
lentes de material fino y abundantes 
vegetales, no 
marginales. Donde el rio ha disectado verticalmente, 
expuesto hasta 4 m de espesores de materiales finos arcillo- 
ferruginosos masivos, de colores pardo-amarillento. A estos 
materiales se identifican como depbsitos de valle y tienen 
un origen reciente, para diferenciarlos de los 
hidrblisis directamente a partir de 
infrayacente, lo que ha determinado 
Situ", suelos caolinicos que conservan 
de bxidos e hidrbxidos de hierro y aluminio.

fisicas en la 
grade de enraizamiento, 
uIt imas 

otro 
los 

que al
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Guama 
americana).

agregarse 
flujo de 

de la 
con

En la zona de lazos de meandros de la planicie inferior del 
el progreso de la colonizacidn de la vegetacidn 
medida que esta se expands hacia los hordes del 

es la siguiente:

En cireas 
avenidas, 
meandros, 
hojarasca,

se
de 
aumentando 

en los

La presencia 
sedimentos en 
importancia <

En relacidn a 
de insectos 
contraste con 
drenadas de

Rio Mavaca, 
observada, a 
cauce,

durante 
de lazos 
de 1 m 

con

de la materia organica asociada a los 
la planicie fluvial tiene sin embargo, gran 

en la rapidez con la cual se produce la 
colonizacidn y desarrollo de la vegetacidn mds especializada 
en los hordes del canal y riberas, las que son sometidas 
periddicamente, al efecto de altos caudales.

el aporte 
los rios y 

persistencia de 
que ocurren las

desborde durante las 
zonas de lazos de 
hasta de 1 m de 

estratificada con el 
materiales permanecen inalterados

planas sometidas al 
y particularmente en las 
se observan acumulaciones 
que permanece compactada y 

sedimento arenoso y estos 
por largos periodos, despues de su deposicidn.

la actividad de organismos, 
y hormigas) 

su abundancia en las 
la jungla. La 

especialmente de los hongos 
y otros restos vegetales expuestos 
ignora la causa por la cual su 
eficazmente la hojarasca enterrada.

a 
superficiales de 
suelos inclinados 
las zonas m^s planas y bajas, 
un bosque denso de 40-45 m de altura.

se noth ausencia 
en estos medios, en 

zonas mds elevadas y bien 
actividad de microorganismos, 

es significativa sobre la madera 
a la atmdsfera, pero se 
accidn no transforma

sector inferior del Rio Mavaca, 
producen 

espesor de 
los

removilizacidn por 
entre otros 
la forma y 
direccidn y 
En el horde 

en suelos 
acumulaciones 

hojarasca sobre 
espesores hacia 

cuales se desarrolla

Las causas determinantes de tai preservacidn 
pueden atribuirse a diversas razones 
composicibn y tamano de las hojas, 
reacciones hidroquimicas y la accidn bioldgica, 
enterramiento, entre otras.

bosque, debe agregarse el aporte o la 
accidn del flujo de los rios y dsto depende 
factores, de la persistencia de los niveles, 
frecuencia con que ocurren las avenidas, la 
magnitud de la velocidad del flujo entre otros. 
de la Laguna Mono, 
sometidos a inundacidn 

15-20 cms 
15’-20°,

del follaje, 
como por ejemplo, la 

alta estabilidad ante 
periodo de



Bosque denso tropical con alta diversidad.4 .
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que 
se

notable

y

del 
continue

Es notable senalar que como resultado 
bancos y riberas, se produce un 
suministro de restos vegetales y hojas al canal, 
es 
la 
retenidos 
caudales 
condiciones ; 
transformacibn y 
estos ambientes, 
presente.

Las dos primeras se presentan asociadas en la franja 
inundable donde se mantiene un mayor grade de saturacidn y 
representan por su mayor densidad, la causa mas importante 
de la resistencia hidraulica y en consecuencia al bajar la 
velocidad del flujo, se traduce en un factor de atrape de 
los sedimentos, lo que favorece la retencibn y deposicibn de 
restos orgdnicos-vegetales (hojarasca especialmente) que son 
transportados por los flujos al ser inundada la planicie; 
ello mantiene active su desarrollo y grado de evolucibn, al 
suplirse y estabilizarse nutrientes organicos, que favorecen 
la futura recolonizacibn.

derrumbe de los 
y directo 
esto ultimo 

mas acentuado al producirse la caida de los drboles, bajo 
accibn de rdfagas de vientos y al mantenerse estos 

por lianas, sobre el nivel al cual operan los 
elevados, de alii que sean muy diversas las 

y factores que controlan la deposicibn, 
movilizacibn de la materia orgdnica en 

lo que permanece no bien estudiado hasta el

De las estructuras morfolbgicas de la planicie fluvial del 
Rio Mavaca, ninguna es tan significativa en vistas ahreas, 
aerofotografias o imdgenes de radar, como lo son los lazos 
de meandros existentes en su planicie. Se trata de un 
complejo patrbn de cardcter tortuoso-irregular, controlado

En canos tributaries del Rio Mavaca, se identifican grandes 
cantidades de restos vegetales, lo que produce una continue 
transformacibn de la materia orgdnica, que al igual a la 
procedente del recubrimiento de los suelos distantes de la 
planicie fluvial, pueden Hegar hasta el cauce principal en 
forma disuelta como acidos y complejos organicos aun no 
identificados. Las agues del Rio Mavaca desde el pie de la 
Serrania de Unturdn, no poseen el cardcter bscuro de las 
conocidas aguas negras de muchos rios de Guayana, donde el 
tiempo de detencibn relativamente grande y la infiltracibn 
en fracturas y suelos organicos, provoca condiciones como 
para darle un cardcter de alta acidez y elevada turbidez a 
dichas aguas. Elio no implica que algunos cauces tributaries 
menores que recibe de las cuencas de montaha presenten aguas 
"negras", siendo la alta capacidad de dilucibn y la 
presencia del sedimento fino, factores que modifican dicho 
aspecto en direccibn aguas abajo.
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basicamente por
resistencia
riberas y la litologia.

e indican incrementos de P 
Serrania de Watupetitiope, 
inferior del

la 
el 
se 

indica 
De 
de

de 
el

I = n

E Li 
i = i

existencia de estas 
los

sugiere la 
una tendencia 
la boca, 

confinarse
lo que 

un mayor grado de linealidad al cauce.

las estructuras tectdnicas del basamento,la 
hidrdulica creada por la vegetacidn en las

Y 
su vez, una densa vegetacidn. 
el patrdn de 
Matajai, que drena un 
Brasilero en el Estado 
sinuosidad -P- del canal 
acuerdo a la expresidn:

Estos meandros prominentemente 
medio e inferior del cauce, se 
relativamente delgados de 
recubrimiento de las rocas cristalinas, 
distorcionadas del Escudo Guayanes, 

una densa vegetacidn. Una configuracidn similar 
se ha observado en el 
del basamento en el 
Roraima. Calculos de la 

sectores, se realizan de

La existencia de estas estructuras erosionales, 
influencia de los altos caudales existiendo 
en el canal, dentro del tramo inmediato a 
incrementar su capacidad de diseccidn al 
lecho dentro de prominentes fracturas del basamento, 
introduce localmente,

Un incremento del caudal contribuye a definir mejor 
simetria de los lazos de meandros, tai como se nota en 
Rio Orinoco en la confluencia con el Rio Mavaca, donde 
producen angulos de deflexion de hasta 90°, lo que 
que la red de fracturamiento local es de tipo ortogonal. 
alii la forma particular como se desarrolla el patrdn 
drenaje en la confluencia de ambos rios.(Imagen de radar A).

desarrollados en el tramo 
han formado sobre espesores 
sedimentos y suelos de 

fuertemente plegadas 
los cuales sustentan a 

en 
Rio 

Escudo 
de

ameandreamiento
drena un sector
el Estado de

en estos

Estos cambios de la sinuosidad de los canales se asocian 
ademas, al grado de denudacidn que ha experimentado el

La transicidn brusca de tramos lineales interrumpidos por 
deflexiones con angulos agudos y obtusos, dan indicacidn de 
presencia del fracturamiento, lo cual se refleja en cambios 
de la pendiente y por consiguiente, en la velocidad del 
flujo en los distintos sectores del Rio Mavaca.

1,65 en el tramo que bordea a la 
a un valor de P=2, en el sector 

cauce, lo cual le identifica con un patrdn de 
tipo tortuoso, donde el ancho de la faja de meandros es de 1 
Km, notandose la existencia de aislados cortes de lazos de 
meandros con forma irregular, distintos a los de tipo oxbow 
que caracterizan a los encontrados en rios de llanuras, con 
gruesos espesores aluviales en sus planicies.
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como
Serrania 

inferior

al 
el

canales 
se han 

profundidad, 
los meandros,

y 
pero 

de

reduccidn del 
hasta definir 

del Rio Siapa, una 
la cual predominan 

contrasta con el relieve 
afloran extensas masas 
cuya erosion lenta 

final, a manera

basamento. En la cuenca del Rio Mavaca la 
relieve ha progresado en el tiempo geoldgico, 
mas acentuadamente que en la cuenca del Rio 
superficie erosional mas denudada sobre 
los procesos de deposicidn, que 
colinar-ondulado observado donde 
plutones graniticos del basamento, 
progresiva tiende hacia aquel estado 
estado transicional en el relieve.

el patrbn de meandros es irregular, 
borde

mientras

lineal. Asociado a 
drenaje, cuyos vestigios 
perceptibles en la imagen de radar.

han tratado
el tipo 

la forma y 
ecuaciones

diastroficos asociados 
dislocacidn tectbnica en 

adicionalmente una notable influencia 
canal, lo que se asocia de una 

esas variables, siendo factible consi- 
cualitativa y especifica del ambiente

El mas prominente paleo-cauce se orienta siguiendo un eje 
subparalelo al presente cauce del Rio Mavaca, este 
concentraba a los flujos del sector oriental de la cuenca en 
la vertiente septentrional de la Serrania de Unturan, hacia 
su tramo inferior. Dicho canal presenta un ancho dos veces 
mayor que el del Rio Orinoco actual en ese sector, y era muy 

Asociado a el, existe una red superficial de 
cuyos vestigios son actualmente, apenas

En este caso, los procesos 
fallamiento, diaclasamiento y 
basamento, ejercen 
sobre la configuracibn del 
manera compleja con 
derarlas en forma 
Geoldgico local.

En este sector, el patrdn de meandros es irregular, como se 
observe en el borde occidental de la Serrania de 
Watupetitiope, mientras que en la parte inferior donde 
aumenta el espesor aluvional y existe un mayor desarrollo de 
la vegetacidn, el patrdn se hace tortuoso, lo que muestra la 
influencia que ejercen adicionalmente estos factores sobre 
la estructura del ameandramiento.

Algunos investigadores han tratado de determiner la 
influencia que ejerce el tipo de sedimento transportado 
y el caudal sobre la forma y la sinuosidad en 
aluviales y algunas ecuaciones empiricas previas 
sugerido (5) , (12) confirmandose que el ancho, 
pendiente, longitud de onda y la amplitud de 
estdn relacionados con los primeros.

Vinculado a la erosidn y peneplanacidn gradual de las rocas 
del Escudo en esta regidn, es posible identificar en las 
imdgenes de radar, vestigios de cauces que representan 
remanentes de prexistentes redes de drenaje. Uno de estos 
canales se indica con una flecha en el margen superior dere- 
cha (Imagen A, pag. 21).

Su confluencia con el Rio Mavaca, quien representd entonces 
a un cauce tributario, se mantiene activa en el presente, a
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RIOS SIAPA Y MAVACASECCIONES BATIMETRICAS:4 .
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El 
64°30/)

el 
sus 
en

Los perfiles batimetricos transversales obtenidos en el 
trayecto considerado presentan notables variaciones de las 
profundidades, determinandose zonas depresivas con hasta 9 m 
en la parte contigua al ultimo salto bajando hacia el sector 
Aracamuni (Grafico N2 2). Aqui las secciones del Siapa son 
acahonadas y algunas simetricas con respecto al eje dinamico 
central del canal, ademas de producirse prominentes 
escalones y salientes rocosos en el lecho. En este tramo 
que es recto, el flujo no ofrece notable velocidad, pero 800 
m aguas abajo, se acelera en un salto, cuya caida de 25 m, 
impide la navegacidn hacia el sector intermedio donde el rio 
adquiere caracteristicas de alta torrencialidad.

Tanto en 
algunos de 
batimetricas

lecho del Siapa en el trayecto recorrido (65°25' 
es de naturaleza rocosa, con depdsitos locales 

arenas y gravas.

Bajo esta condicidn hidroldgica puede justificarse el grado 
avanzado de desarrollo de esta planicie fluvial, al recibir 
el aporte suplementario de materiales por parte de un mayor 
sistema de drenaje, ademas de la influencia notable que pudo 
ejercer dicho canal al definir un eje fluvial mas active en 
el pasado geoldgico, a traves del curso inferior del Rio 
Mavaca.

En el campamento Siapa-3 la seccidn presents un ancho 
de 40 m evidenciando un declive pronunciado de los taludes, 
alcanzado un profundidad maxima de 5,5 m hacia la margen 
derecha, en esta seccibn el lecho presenta irregularidades

cauce del Rio Siapa como en en Mavaca y 
tributaries, se levantaron secciones 
diferentes tramos, procurandose elegir 

intervalos con notables cambios estructurales en el canal.

traves de la laguna Mono, siendo este cuerpo de agua al 
igual que otros almacenamientos superficiales extendidos 
sobre el bajo relieve del basamento, remanentes de ese canal 
y no una estructura erosional de planicie fluvial del Rio 
Mavaca tipo corte de canal, como fue la impresidn original 
concebida, al realizar el reconocimiento de campo.

Modificaciones de la pendiente se producen en los 
sitios de saltos y rapidos, lo que origina una regulacidn 
del flujo con variacidn de las profundidades. Esto determina 
la existencia de una secuencia de almacenamientos 
escalonados y de alii, los cambios notables encontrados en 
las secciones batimetricas y las velocidades del flujo en 
diferentes sectores.
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secciones 
uniformes

las 
nota

Al 
abajo, 
se en la seccibn de Boca de Mavaca, 
en 
tamiento, no experimentb el rio 
nivel, ushndose como referenda 
estacidn que fue de 1,56 m, 
rentes secciones.

debido a los salientes rocosos, observandose un gradiente 
medio del perfil transversal hacia esa margen de 4,5 %. La 
existencia de estos bruscos cambios en la geometria del 
fondo, sugieren la existencia de fractures en el lecho o una 
notable variacidn en la resistencia de las rocas ante el 
esfuerzo tractive del flujo, lo que origina por erosidn, 
abruptos cambios en la configuracibn del lecho.

Hacia la parte alta del Rio Siapa, 
angostas manteniendose las 
los tramos lineales, en cuyo 
la velocidad.
el grbfico N2 3a obtenido en un tramo lineal 
(64°40'), indica una profundidad uniforme de 
que en sectores curves o con presencia de 
depresiones del lecho se acentuan.

las secciones son 
profundidades mbs uniformes en 

caso se notan incrementos de 
El perfil longitudinal del lecho mostrado en 

de 250 m 
1,5 m mientras 
raudales, las

analizar las secciones batimetricas situadas aguas 
se notan incrementos de la profundidad hasta obtener- 

valores maximos de 5,7 m 
la parte central de la seccibn. Durante la fase de levan- 

fluctuaciones notables de 
la lectura de mira en la 

esto permite comparer las dife-

A1 comparer las secciones de este tramo respecto a 
realizadas en la confluencia con el Rio Orinoco, se 
disminucibn de las profundiades en las ultimas, lo que 
sugiere activa deposicibn de sedimentos en el lecho hacia la 
confluencia, pero tambien resalta la notable diferencia de 
las profundidades respecto a las secciones del Rio Orinoco, 
las que no exceden a los 3 m en Boca de Mavaca, tai como se 
ilustra en los grhficos Nos. 5a y 5b, donde se indican dos 
perfiles adicionales, ambos localizados antes y despues de 
la confluencia. Esto indica que el lecho del Rio Orinoco, 
esth mhs elevado que el del Rio Mavaca, desarrolldndose una 
isla arenosa central, que se expone a atmbsfera en aguas

Las secciones del Rio Mavaca (Grbfico Ne 4) , reflejan 
una geometria muy regular no encontrhndose depresiones 
locales prominentes, aun cuando en diversos sectores se 
encuentran afloramientos de rocas cristalinas y diversos 
tramos del cauce estan controlados por las estructuras 
geolbgicas del basamento. Para ilustrarlo se levantb un 
perfil continue con una extensibn de 300 m iniciado desde 
100 m de la confluencia con el caho Mavaquita, siguiendo 
aproximadamente la linea del centre del canal (Grbfico N2 
3b), manteniendose el fondo con profundidades variables 
entre 2,5 - 5,2 m. En este sector se identifican
afloramientos de rocas graniticas y el ecosonbgrama muestra 
que todo el tramo esta conformado por rocas cristalinas.



10
OJ

O
U 
<U 

cn

cn 
o 
o

co 
o 
cO
>

0)
CD

CD 

$
UJ 

s 
o

«
?
8
5

»
«
io

a

I
•i

CD 
a 
CD

E 
<M 
<D 

?■

s? 
o 3
& i

O 'tu 
'H 6 

Z Pi o 
<u 

O rH M>

SS
1
a> 
LU 
CC 

s 
o a 
c\i a.

... ?-i

“8 ■

<0

E 
< co 
O" 

So

LU E

<?

o - 
co ®

i q

On

°£

oS

2*

OE 
— CM a:7

1

- s

i 
cc

<D co 
a o 
o o

•
E

N 
o‘

>

5S 
<5

w

0 
O

w

i
CM - 

<5. 
Ocm’ 

|e 
s*

QE 
ocg 
i

m
UJ

§ 

8^

25 

oS

CO

5
CD 

m uj  

"S 
o

M
a 

O •■

2i
Ct CM

o’ 

?$■ 
<?■

tj co  
O

CO 4-> 
. , <D rt 
U H T3

co a 
M o 
<y u 
> 
CO co
S cu 
aJ t 3 
!-i cd 
4J T3



,MD.

—32 ^-2-

-11—_—33 '4.i

L

.‘J .

I—J—-i-
ESC. VERTICAL(m) 

EZZZZL

I 
t-34-

Grafico 5.a-Secci6n del Rio Orinoco (A) 50 m. arriba de la confluen- 
cia con el rio Mavaca y la seccion transversal de este ultimo (B)en 
la Estacion Hidrometrica Boca de Mavaca, Esc.Hor.1:1200;F.18/02/89.

U.S.A. > ■ 
ML ....

.1 r n—

fa)
‘ . 49-------

—1 l

L47~-^ar

: !
depth  in  Meters

MD MJ i

PRINTED M U.3.A. CHART' 537630-1

w

—fafajfa

s
(B) /

Grafico 5.b- Secciones transversales del Rio Orinoco (A) 100 m. abajo 
de la confluencia con el rio Mavaca (B) y la Seccion de este ultimo 
cerca de la desembocadura en el Orinoco (100 m.arriba)Esc.Hor.1:1200 
F. 18/02/89.

5•35

I

I"

PRINTED IN U.S.A. CHART ^87630-1 DEPTH IM MET£R£ 
M I Mr .

——34-— 
I
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minimas y cuyo tope presentaba para la fecha, un profundidad 
de 0,5 m.

es 
del

Debido a su localizacibn en la franja Ecuatorial y la 
forma como corrientes humedas con alto contenido de vapor de 
agua, condicionan conjuntamente con los factores geoldgicos, 
forestales, del relieve y la topografia, a la respuesta

mecanismos 
mas acentuados 
satelites, una 
esa direccidn 
hasta 

mientras
area,

La influencia orografica y de los 
convectivos activadores de las lluvias, son 
hacia el Sur, observandose en imdgenes de 
nubosidad persistente, lo que sugiere que en 
se debe incrementar la precipitacidn anual, hasta lograr 
alcanzar valores probables de 3000 mm/ano, mientras que en 
la Boca de Mavaca, situada al Norte del area, durante el 
periodo 1972-1977, se registrd un promedio de 2780 mm/ano, 
ocurriendo un 50 % de lluvia en el lapse Julio-Diciembre.

La ubicacidn prbxima de estas cuencas respecto al 
Ecuador determina que corrientes humedas originadas dentro 
de la regidn, sean las causantes del suministro de humedad y 
las precipitaciones, cuya distribucidn es muy variable 
espacial y temporalmente. Aun dentro del periodo seco 
comprendido entre Noviembre-Marzo, se producen tormentas 
locales y persiste una alta nubosidad a bajos niveles, 
especialmente entre las areas de cordilleras y macizos 
montanosos, los que al orientarse longitudinalmente en 
direccidn N-E como Tapirapecd y Unturan, asi como de otras 
intra-cuencas con variables elevaciones, contribuyen a que 
se generen complejos patrones en las tormentas.

Introducirse en el estudio de la hidrologia de las 
cuencas del Amazonas de Venezuela, exige considerar aspectos 
relacionados con el clima, la forma como responden los 
sistemas fisico-ambientales y en el caso de los rios que nos 
ocupan, la existencia de limitadas actividades humanas. 
Esto ultimo hace posible analizar a estas cuencas, con un 
minimo grado de perturbacidn artificial, lo que sdlo 
factible de encontrar en pocas y aisladas regiones 
planeta. Desafortunadamente, en razdn de las dificultades 
de acceso y distancia desde centres demograficos, no se 
dispone de informacidn suficiente como para definir estos 
aspectos en forma precisa y mientras en el Rio Siapa, solo 
dispone de pocos dates recolectados durante el 
reconocimiento, en el Rio Mavaca existen una mayor 
informacidn recopilada con anterioridad por las Oficinas de 
la Direccidn de Hidrologia y Meteorologia, que permiten 
ampliar nuestras observaciones.
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El 
nubosas

La radiacibn solar diurna medida en un Rotsbichzt fluc- 
tu6 en el rango de 550-150 cal/cm2 (6,40 - 1,75 Kwh/m2), 
coincidiendo los minimos con los dias de alta nubosidad, la 
cual fue variable entre 1/8 y 8/8. Tambien fueron observados 
densos mantos estrato-cumuliformes de gran extensidn super­
ficial ocupando valles y depresiones, estos se disipan du­
rante el dia a medida que se produce el calentamiento de los 

rocas y niveles inferiores de la atmdsfera.

desarrollo 
son por lo

hidroldgica de estas cuencas, las hace apropiadas para 
investigar la forma como se interrelacionan complejos proce- 
sos ambientales e hidrometeoroldgicos en las nacientes de 
dos de los mds caudalosos rios del mundo, ambos situados 
dentro del trbpico Sur-Americano.

La humedad atmosferica diurna oscild entre 50-99 %, 
produciendose los valores inferiores entre las 14:00 - 16:00 
HLV y los mdximos en las boras nocturnas. Como hecho notable 
se registrd en el pluvidgrafo una precipitacidn nocturna 
variable entre 0,2 - 2,0 mm, que ocurrid bajo la forma de 
rocio, esta humedad al condensarse sobre el espeso manto 
boscoso, precipita en forma de goteo continuo en boras noc­
turnas y matutinas y contribuye a mantener elevadas condi- 
ciones de humedad. No se genera escorrentia superficial, 
pero ello es significativo como condicionante del desarrollo 
de microclimas en el bosque a nivel del suelo, lo que esta 
asociado a la especificidad del bosque tropical y a la 
actividad biolbgica, al mantenerse elevados indices de hume­
dad, tanto en los suelos como en la cubierta arborea.

Un aporte de humedad producido por lluvias con mayores 
intensidades determina que el proceso de escorrentia super­
ficial sea activo especialmente durante la epoca lluviosa. 
Por otra parte, debe considerarse la importancia que tiene 
el proceso de evapotranspiracidn al existir una elevada 
disponibilidad de agua, una densa vegetacidn y una alta 
radiacidn.

estas estructuras
dependientes del

Durante la fase de reconocimiento se operd temporalmen- 
te en forma sistemdtica, una estacidn meteoroldgica en el 
Campamento de Mrakapiwei (Campamento Base), mididndose la 
precipitacidn, radiacidn solar, temperatura ambiental, nubo­
sidad y condiciones de humedad del suelo. Durante este 
periodo se registraron lluvias diarias de hasta 25 mm, la 
temperatura ambiental fluctud en el rango de 17,5 - 34,5 °C. 
En la cuenca del Siapa, observamos chubascos diurnos 
intensos de corta duracidn (15 min.), producidos por cumulos 
aislados.

estabilidad de 
tanto, altamente
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continuas al

termicas 
que a 

por la contiguraciOn del relieve, 
Serranias y Cordilleras, como barreras 

desplazamiento de los frentes de nudes.

En el grafico Ns 6, se ilustra la seccidn transversal 
del rio en el Campamento Base y la extensidn del cauce hacia 
las margenes, donde se identifican los niveles maximos y 
minimos observados, este ultimo correspondid a la primera 
creciente del ano 1989.

Un registro diario de los 
Mrakapiwei se obtuvo durante el 
del periodo " 
hasta de 1,5 
resultado de 
intensidad.

A partir del 20/03/89, con el avance de corrientes 
humedas desde el Sur desplazandose hacia las serranias de 
Tapirapecd y Unturan, se produjeron altas precipitaciones 
que causaron un notable ascenso de niveles en el Campamento 
Mrakapiwei de 3 m en solo 8 boras, manteniendose esta 
condicidn a seccidn llena por un periodo superior a 10 dias, 
hecho indicative de un sostenido y alto suministro de 
escurrimiento, desde amplias extensiones de la cuenca.

niveles del Rio Mavaca en 
lapse Enero-Febrero, dentro 

seco", habiendose registrado fluctuaciones 
m, siendo graduales estas variaciones, como 

la accidn de lluvias con corta duracidn y baja

suministro de humedad, las variaciones 
tierra) y la circulacidn en bajos niveles, 
controlada por la configuracidn del 
las Serranias y Cordilleras, como

SECCION TRANSVERSAL.RIO MAVACA
CAMP. MRAKAPIWEI COTA *145 msnm 

o r------------------ ■
_G AMP.BASE
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nivele s 
ello 
canal, 
acentiia 

situada

se 
los
la 
la 
la

al 
al

del 
tambien 

donde 
tai

a pocos

con
m.

La informacidn hidroldgica disponible en el Rio Mavaca, 
permite dar una idea incompleta de su comportamiento y solo 
dos anos del periodo (1971-1972), disponen de registros 
diarios de niveles, los cuales pueden ser transformados a 
caudales mediante la curva de gastos antes descrita.

mediciones 
ha representado 

En niveles 
definidndose 
mdximo valor 

1971) . Un aforo 
en 

y en el grdfico 7 se ilustra el 
la distribucidn de las velocidades 
unitarios (in2/s) a traves de la

Esta 
evidencia 
sectores inferiores del 
pendiente, tai efecto se 
estacidn Boca de Mavaca, 
confluencia con el Rio Orinoco.

rio no solo 
se produce en 
al ser menor 

como ocurre en 
kildmetros de

El grhfico N2 7.a. muestra la curva de caudales del Rio 
Mavaca en Boca de Mavaca, basada en las 
hidroldgicas del periodo (1970-1977) y se 
utilizando las escalas normal y logaritmica. 
medios y bajos, se nota una mayor dispersibn, 
mejor la correlacidn para gastos altos, cuyo 
medido ha sido de 470 m3/s (6 de Julio 1971) . Un 
correspondiente a un caudal de 420 m3/s aparece senalado 
la curva a escala normal 
campo de flujo asi como 
(cm/s) y los caudales 
seccidn transversal.

La seccidn fluvial presentd dos niveles definidos con 
escalonamiento hacia las mhrgenes, con una profundidad 
maxima en la seccidn mojada de 7 m referidos al segundo 
escaldn. Esto indica que el nivel del flujo en el canal 
durante la condiciones de desborde, puede ser hasta de 4 m 
mas alto, respecto al minimo observado durante nuestra 
permanencia en el sitio.

Dentro de estos valores extremes, la fluctuacidn de 
niveles fue del drden de 5 m. en la seccidn, estimhndose 
que durante las crecientes extraordinarias, la planicie 
fluvial podria experimenter efectos de inundaciones 
sobre-elevaciones respecto al tope de sus bancos de 4 
cuando una extensa superficie en la confluencia con el Rio 
Orinoco se afectaria, haciendose indiferenciable la 
separacidn de las agues de ambos rios. En esta condicidn, 
el remanso producido sobre el Mavaca, contribuye 
mantenimiento de los niveles elevados y por consiguiente, 
anegamiento de la planicie fluvial, durante una larga 
extensidn del periodo lluvioso.

variacidn de los 
en este tramo, 
inferiores 
tai efecto 

de
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La mayoria de los Rios del Amazonas de Venezuela, en 
respuesta a la distribucidn espacio-temporal de las lluvias, 
las grandes areas de drenaje, la configuracibn peneplanada 
del relieve del basamento, la accibn que ejerce la presencia 
del bosque tropical y la biomasa, determinan regimenes 
peremnes de los rios con fluctuaciones de niveles graduales, 
lo que se acentua si ellos presentan pendientes relativamente 
bajas en sus tramos inferiores, con una planicie fluvial 
desarrollada, como ocurre en el Rio Mavaca.

Ademas del contraste en los volumenes anuales, existen 
analogias en las curvas correspondientes a cada ano que 
pueden atribuirse a factores hidrolbgicos y al comportamiento 
fisico de la cuenca, de los cuales algunos son significativos 
de analizar.

Con la informacibn previa, se han preparado curvas de 
frecuencia de caudales que especifican el % del tiempo 
durante el cual los gastos igualan 0 exceden 
determinada y ello se obtuvo para los dos 
que presentan escurrimientos variables, el 1971 con 7410 

y el 1972 con mas baja contribucibn 5186 
estas relaciones se muestran en el Grafico

En niveles bajos del rio, ambas relaciones muestran 
poseer un bajo grado de variabilidad de caudales tai como se 
desprende del valor uniforme de las pendientes de las curvas 
y ello coincide con un 10-15% del tiempo. En ausencia 
notables aportes derivados de la precipitacibn.

CURVAS DE FRECUENCIAS 

DE CAUDALES DIARIOS 

RIO MAVACA - BOCA DE MAVACA 

A - 4 39 0 Km2
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lo 
de

del 
lo

e fect o 
esto es,

conforme
Orinoco,

de 
la

y
a

admitirse que el hecho obedece al 
factores asociados al sistema fisico; 
sus componentes geoldgicos.

Estos procesos son de importancia para explicar, 
solamente la poca variabilidad de los caudales en altos 
niveles o el retard© inducido sobre el escurrimiento 
superficial, sino que es util para entender parcialmente el 
grado de complejidad de los procesos fluviales asociados a la

control de 
la cuenca y

de 
material 
siendo el 

relativamente 
lenta variacidn 
topografia 

de

procesos son de importancia para 
la poca variabilidad de los caudales 
el retard© inducido sobre el
sino que es util para entender

difiere de lo que ocurre 
diaclasadas de la formacidn

la periferia y hordes

areniscas y 
ampliamente 

cuenca.

Esto difiere de lo que ocurre con las 
cuarcitas diaclasadas de la formacidn Unturan, 
extendidas hacia la periferia y bordes de la cuenca. Esta 
formacidn contribuye a mantener los flujos en cauces de bajos 
drdenes que se desprenden de esas serranias en forma de 
torrentes, a menudo desarrollando saltos de agua.

El comportamiento del drenaje en la planicie refleja la 
forma como se libera el almacenamiento del agua desde el 
reservorio 6 sistema que la suministra gradualmente, siendo 
el tiempo de detencidn mayor respecto al que se tendria 
durante el proceso de escorrentia superficial. El proceso de 
flujo de la planicie hacia el canal es andlogo al que 
ocurriria desde un acuifero hidraulicamente conectado con el 
sistema de drenaje superficial. Esto ultimo no es lo que 
produce en la cuenca, ya que los materiales aluviales 
recubrimiento del basamento, son predominantemente finos, 
espesores relativamente delgados y aun cuando 
igneo-metamdrficas presentan un
fracturamiento, lo que facilita
subterraneo, su magnitud es de menor 
otras zonas 
de encontrarse obstruidas 
meteorizacidn tropical 6 por sedimentos finos.

Es sin duda, el almacenaje del agua en la planicie 
cuando se repress el Rio Mavaca, lo que origins una notable 
persistencia de los niveles en altos caudales y tai efecto se 
traslada a canos y tributaries produciendose luego, 
descienden gradualmente los niveles del 
evacuacidn retardada de dicho almacenamiento.

se 
de 

con 
aun cuando las rocas 
cierto grado de 

lo que facilita el almacenamiento 
magnitud es de menor importancia respecto a 

de almacenamiento; principalmente por el hecho 
por materiales producto de la

son de importancia 
variabilidad de los 

inducido

El espeso manto de materia vegetal descompuesta, 
asociado al sistema radicular de la cobertura boscosa de los 
suelos sometidos a inundacidn, poseen por su estructura 
macroporosa, una alta capacidad de retencidn de agua, 
originindose un flujo intermedio a traves del 
permeable, con desarrollo una superficie saturada, 
drenaje retardado, entre otras causas, por la 
baja conductividad hidraulica del medio, la 
de los niveles del flujo superficial y la 
colinas y sendas tortuosas en el micro-relieve 
planicie.
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y 
y

a
1

puede asumirse en 
en

de 
del 
mJ/ 

sea 
car&cter 

curvas de

por suelos 
elementos
pero
capas

no se 
endurecidas. 

transporte vertical

elementos y 
la planicie, 
reacciones

formacidn de suelos arcillosos y 
identificados en los bancos de 

especialmente observados en el

muestran ■ notables 
mbviles de tipo 

formacidn de 
el talud 

mantiene en 
cuya zona es 
en el area

Como resultado de lo anterior, se producen 
siguientes mecanismos hidrogeomorfoldgicos asociados:

expuesta a saturacidn. Elio se 
soluble vertical y lateral de 
mineralizadas en los suelos de 
las rocas cristalinas mediante 
lo que determine la 
caolines, como los 
algunos sectores del cauce, 
Rio Mavaca.

Una amplia saturacion de los suelos y retencibn de la 
humedad en la zona radicular, por accibn del manto vegetal 
descompuesto y la materia organica que recubre los suelos 
de la planicie, almacenaje que es luego suministrado b 
transitado lentamente. Esto anadido al represamiento de 
los flujos, permite explicar la poca variabilidad de los 
caudales altos y bajos en el tramo inferior del Rio 
Mavaca.

1. Recirculacibn de materiales (agua + 
disuelta) transportados a traves del 
los suelos marginales de la planicie, 
ascenso y descenso de niveles.

Los taludes formados por suelos finos 
concentraciones de elementos menos 
aluminico-ferruginoso, pero no se observe 
costras lateriticas o capas endurecidas. Sobre 
expuesto al aire, el transporte vertical se 
agues bajas, controlado por el flujo capilar, 
diferenciable por el color pardo-amarillento 
superior saturada del suelo.

Bajo condiciones de inundacibn, puede asumirse en forma 
conservadora, que siendo la planicie cubierta en una 
extensibn longitudinal de 50 km cerca de la confluencia del 
Orinoco y con una lamina de 2,5 m de desborde extendida 
lateralmente a traves del ancho promedio de la franja 
meandros de 1 km, el volumen almacenado y desbordado 
canal natural, seria del brden de 125 millones de 
manteniendose altos niveles durante un lapse de un 20 % o 
2,5 meses del ano. Esto es reflejado por el 
uniforme y casi constante de la pendiente de las 
duracibn de gastos del Rio Mavaca en altos caudales.

2. Activacibn del proceso de meteorizacibn y de 
descomposicibn gradual de la materia organica en la franja 

saturacibn. Elio se acompana del transporte 
lateral de elementos y soluciones 
suelos de la planicie, afectandose 

de hidrblisis, 
arcillosos

sedimentos + materia 
canal hacia y desde 
durante las fases de

transformacibn de la biomasa, erosibn-meteorizacibn 
transporte de materiales que controlan el desarrollo 
evolucibn de la planicie fluvial.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MATERIAL EDAFICO 
PLANICIE FLUVIAL BOCA DE MAVACA

Como 
di st intas 
sedimentarias 
notable en las

(4) (5) (6)

WS*10-2 CONC. % FINO

(gr) (%) (%)

6,14

5,51

4,67

3,09

2,31

1,81

1,38

1,03

0,82

0,44

han
230 

de la 
color 
arena

(1) (2) (3)

CAPS. TIEMPO V*10-2

(an/s)

89,7

76,0

50,3

37,6

29,4

22,4

16,7

13,3 0,003

7,1 0,001

metodo de pipeteado,
(col.8) que
columna
traves
45, 1 %

a

(95 %), 
encontrandose 
redondeado s, 
superficiales 
asociados a

se ha descrito previamente, 
caracteristicas formando 

de la planicie del rio 
en las partes bajas y depresivas, 

frecuente accidn de las avenidas.

i a

un
fina contribuye

TABIA N» 1

ANALISIS DEL SUELO EN LA PLANICIE FLUVIAL DEL RIO MAVACA

EN BOCA DE MAVACA. METODO DE PIPETEADO. Z-15 CM.

(5) (6) (7)

DIAM.

(nm)

existen suelos con 
las estructuras 
Mavaca y esto es 

sometidas a la

oscuros 
que el 

y

Una muestra de los suelos superficiales del talud 
derecho de la seccibn Boca de Mavaca al nivel de mira 4 m, 
fue recolectada a fin de practicarle anhlisis granulomhtri- 
co. La tabla N2 1, indica los resultados obtenidos y la 
curva de distribucidn de tamahos se muestra en el grdfico 
N2 9. La arena se separb mecanicamente mientras que la frac- 
cibn fina se analizb utilizando el 
alii que los porcentajes mas finos 

indicado en la 
fraccibn pasante 
cual representa 

fraccibn 
pardo-amarillento al material 
observada al microscopic (40x) 

las particulas presentan 
ademas (5 %) 
particulas 
(bxidos de hierro, 

minerales oscuros y 
Estos hechos sugieren 
transporte fluvial previo y ademas la 
fuentes o ambientes distintos de proveniencia, 
el material siliceo.

de 
el diametro

(7) , se 
del tamiz 
en peso 
darle un 

eddfico, mientras la 
es predominantemente silicea 

una superficie limpia, 
fragmentos de roca (areniscas) 
de cuarzo con adherencias 

materia organica etc), 
laminas de mica biotita. 

material ha experimentado 
ademas la existencia de dos

al menos para
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lasobedecen a

(2)b

(3)d

(4)v

en

(5)= v*A = v*d*bQ

(2) , (3) , (5) debehaciendo (4)de yuso

(6)1.02

(7)= 1.0s+fii + r

+ 15
2

38

La condicidn de continuidad del flujo de agua exige que 
la seccidn fluvial se cumpla la relacidn:

Estas expresiones han 
fluvial en Boca de Mavaca y

Qr

y por lo tanto, 
verificarse que:

= K2

relacidn
es de la

q13

Qs

= K3

k1*k2*k3 =

sido establecidas en la seccidn 
se ilustran en el Grafico N2 10.

Las expresiones analiticas a evaluar, 
siguientes configuraciones generales:

= K1QS

Una correlacidn de las variables geometricas en la 
seccidn fluvial con las hidraulicas, permiten establecer su 
grade de ajuste y definir los ranges dentro de les cuales se 
establece el flujo normal de agua y sedimentos, ademds de 
indicar el grade de estabilidad ante el proceso erosional y 
dicho andlisis es util, para definir el orden en que se 
ajustan algunas variables cuando Gambia el caudal - Q -.

De igual mode se deduce de (2) y (3) , que una 
del area mo jada -A- en la seccidn con el caudal Q, 
forma:

A = b*d = K1*K

Tai andlisis resulta de inheres realizarlo en un rio 
que drena una cubierta aluvional relativamente delgada, 
superpuesta a un basamento geoldgicamente estable con un 
denso patrdn meandrico y en consecuencia, con una alta 
sinuosidad en el tramo inferior.
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TABLA N3 2

RELACIONES HIDRAULICO-GEOMETRICAS EN LA SECCION FLUVIAL

DEL RIO MAVACA-BOCA DE MAVACA

AREA DREEADA: 4390 Km2

10,

N2 11.

40

(3) 
Pendiente

El comportamiento de la relacidn anterior se refleja 
la expresidn 
seccidn -A- con el caudal -Q-, 

Esta tiene la forma:

(1) 
Expresidn

(2)
Pardmetro K

s = 0,19 
13 = 0,32 
r = 0,52 
u = 0,51

en
que define la variacidn del drea mojada en la 

con el caudal -Q-, y se muestra en el Grdfico

De las variables consideradas, es la velocidad media v, 
la que experimenta la mayor rapidez de variacidn en 
funcidn del caudal -Q-, y las relaciones correspondientes al 
ancho promedio -b-, y la profundidad media -d- en la seccidn 
respecto al caudal, tienen valores inferiores en sus 
pendientes de 0,19 y 0,32 respectivamente.

El Grdfico N2 10, muestra que para descargas inferiores 
a 150 m'Vs, el ancho promedio -b- permanece casi constante 
en un range de 65>b>60 m, lo que se corresponde con el ca- 
rdeter disectado del canal en el tramo inferior y ello re­
fleja tambien, el control que ejerce el nivel de base del 
Rio Orinoco, en el proceso erosional producido lateralmente 
por los bajos caudales del Mavaca sobre el depdsito aluvio- 
nal, mientras que es limitado en profundidad, por causa de 
la alta resistencia litoldgica de las rocas del basamento.

b = K1QS 
d = K2Qi 
v = K3Qr 
A = K4QU

La Tabla h|e 2, muestra los valores calculados para los 
pardmetros K s y los exponentes de cada expresidn, 
que representan analiticamente, las pendientes de las rectas 
a escala logaritmica.

KI = 25
K2 = 1,20
K3 = 0,032
K4 = 27
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RELACION: AREA-CAUDAL
RIO MAV4CA - BOCA 0:E MAVACA

y 
un

contorno 
bancos que

indicando que para valores de A>300 m2, correspondientes a 
una altura de mira H = 3,2 m, el gasto -Q-, varia en forma 
directamente proporcional al cuadrado del area en la seccibn; 
esto es, un incremento del doble en el drea, se corresponde 
con un aumento de cuatro veces el caudal.

El lecho representa un contorno rigido y estable, 
comparado con las riberas y bancos que forman un contorno 
erosionable provisto de una densa cobertura vegetal, y esto 
condiciona variaciones significativas de estas variables en 
direccibn aguas -abajo, lograndose mantener el equilibrio 
dinamico en razbn a la modificacibn de algunas de ellas. La 
reduccibn notable de la pendiente, manifiesta a traves de una 
mayor tendencia hacia el patrbn sinuoso en el tramo inferior 
del Rio Mavaca puede ser una de ellas, tai vez la m&s 
resaltante. Desafortunadamente, no disponemos aun de datos 
para confirmarlo y establecer precisas interrelaciones 
este tipo.

Cuando se dispone de mediciones fluviales en diferentes 
secciones de un tramo fluvial, entonces podrian considerarse 
otras variables que intervienen controlando el ajuste 
hidraulico-geometrico, tales como son la pendiente y el 
factor de friccibn, los que se vinculan intimamente con el 
transporte sblido.

100 CAUDAL (M3/S)



TRANSPORTE SOLIDO. RIO MAVACA-BOCA DE MAVACA11 .

coincidentes

TABLA N« 3

(6)(3)-(2) (4) (5)(1)

de

42

01-02-72 
13-03-72 
10-05-72 
12-06-72 
19-07-72 
31-10-72 
04-08-84 
17-02-89 
8-12-90

3,78
3, 60 (4, 66)
5, 33 (6, 42)
5, 72 (6, 80)
4, 42 (5, 60) 
2,80

1, 65
1,84 (1,85)

194
145 (352)
282 (712) 
283(815) 
194
97

280 (612) 
157
207 (398)

24, 4
27.4 (26, 2)
24, 8 (25, 4)
24,9(25,6)
25.5 (26, 2)
27,2

24, 5
25, 4 (26, 6)

1600
463(2707)

1062 (2460)
538 (4084)
352 (1648)
151
387 (1270)
380

1663(2304)

Mira(s) 
(m)

Transports
Sdlido (s)
(T/dia)

Fecha 
(d/m/a)

Temp(s) 
(‘C)

Caudal(s)
(m3/s)

96
37 ( 89) 
44( 40) 
22( 58) 
21( 36) 
18
16 ( 24) 
28 
93(67)

Cone.(s) 
(ppm)

recientes 
de arena 
valores

m /s, se midieron 
fracciones

mediciones en Boca de Mavaca, 
dentro de un parentesis, 

correspondientes a la estacidn del Rio Orinoco en Mavaca, 
fin de establecer comparaciones de 
en fechas coincidentes cuando 
mediciones.

. de las mas 
concentracidn 
caudales, con

Se dispone de algunas mediciones de sedimentacidn en el 
Rio Mavaca, correspondiendo el mayor numero de muestreos al 
ano 1972. Al realizarlas se han utilizado aparatos 
integradores de la serie US y ultimamente se ha empleado la 
botella colapsible. La Tabla N2 3, presenta los resumenes de 
estas mediciones en Boca de Mavaca, indiedndose 
adicionalmente, dentro de un parentesis, los valores 

a 
las magnitudes obtenidas 
se han practicado las

La Tabla N2 
en Boca 

de un

Estos resultados indican que el Rio Mavaca presenta un 
amplio rango de variacibn de la concentracibn del sedimento, 
siendo ligeramente inferiores a las del Rio Orinoco. La 
distribucibn de los caudales en la confluencia, muestra que 
este rio incrementa los flujos del Rio Orinoco en un 40% 
aproximadamente, mientras que el transporte sblido refleja 
variaciones mayores (12-45%), condicibn que puede modificarse 
notablemente en altos caudales.

Otra caracteristica < 
mediciones realizadas, es 
suspendida dentro estos 
inferiores a 5 ppm.

Durante el mes de Febrero de 1989 con un caudal de 157 
se midieron concent racibnes de 2 y 26 ppm para las 

de arena y finos (d<: 0.062 mm) respectivamente,

RESUMEN DE MEDICIONES HIDROLOGICAS Y SEDIMENTOLOGICAS 

RIOS MAVACA Y ORINOCO - CUENCA DEL ALTO ORINOCO

que resalta 
> la baja < 
rangos . de



3 se

(10)

y

43

se 
curves 

que

mientras que en Agosto 1984 con un caudal de 279 m^/s, 
registraron valores de 2 y 14 ppm para ambas fracciones.

por 
para 

indicd
aun

q1.83

Los resultados obtenidos para ambos son respectivamente 
de 325 y 185 mil ton/ano, lo que indica altas variaciones del 
escurrimiento y transporte sdlido tratdndose de anos 
consecutivos.

A partir de Febrero- Marzo 
es factible que gran parte del 
canal durante el descenso de niveles 
resuspendido produciendose 
transporte sdlido. Un efecto 
suministro de materiales por tributaries 
al producirse crecientes causadas 
muestreo de Febrero por ejemplo, 
mayor concentracidn, (96 ppm), 
alto comparado a los restantes, 
relativamente bajo (194 m3/s).

Con los limitados datos de la tabla NQ 3, se ha obtenido 
la curva de sedimentacidn que muestra la relacidn entre el 
gasto liquido, columna (3) y el gasto sdlido, columna (6), 
con valores anormales durante los meses de Diciembre y Enero 
que indican excesivos transportes sdlidos, con respecto a la 
tendencia general. Por contraste, es evidente que existe 
durante los meses mas lluvi-.osos que originan mayores caudales 
liquidos, una reduccidn de transporte respecto a la tendencia 
media mostrada por la curva de sedimentacion. Elio puede 
reflejar un menor suministro sdlido producido por la 
escorrentia superficial, procedente desde suelos protegidos 
contra la erosidn por el bosque tropical, esta hipdtesis debe 
ser sin embargo confirmada con mas mediciones de los caudales 
sdlido-liquidos.

Qs = 3,45*10 2

se inician las crecientes 
sedimento acumulado en 

del ano anterior, 
un notable incremento 
similar podria esperarse, 

en la 
lluvias 
el 
un 

cuando

(Grafico Ns 12), obtenida 
permite sdlo dar una idea 

Tales edmputos se han 
usando las curvas de 

frecuencias de caudales con la de sedimentacidn, que obedece 
a una expresidn de la forma:

y 
el

sea 
del 
del 

cuenca baja, 
locales. El 

que se obtuvo una 
valor notablemente 

el caudal fue

La curva de sedimentacidn 
de un reducido numero de muestreos, 
preliminar del transporte sdlido. 
realizado para los anos 1971-1972,
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GRAFICO No. 12

CURVA DE SEDIMENTACION DEL RIO MAVACA 
SECCION FLUVIAL BOCA DE MAVACA

La notable dispersibn de la curva en ranges intermedios 
caudales sblido-liquidos, refleja como Gambia la 

concentracibn del sedimento fino aportado por los tributa- 
rios de la parte inferior de la cuenca. Nbtese por ejemplo, 
como en el mes de febrero (1972, 1980) con caudales que 
difieren en un orden de 20 %, la concentracibn promedio 
medida en la seccibn mostrb una variacibn superior a tres 
veces. Considerando estos resultados asi como la produccibn 
de sblidos, se nota que lasratasde denudacibn son relativa- 
mente bajas, ebnsonas con lo que debe esperarse en una re- 
gibn no perturbada artificialmente y conformada por rocas 
cristalinas resistentes a la erosibn, lo cual es mds rele- 
vante que la alta pluviosidad y subsecuentemente el rendi- 
miento hidrico, como agentes exbgenos determinantes de la 
evolucibn de ,las formas del relieve, aspecto que adquiere 
relevancia solo cuando se consideran grandes escalas del 
tiempo geolbgico.

DIC

MAY

'oct

MAR



FEBREROEXPEDICION DEDE12 . LA

se

45

los 
de

y 
y

En contraste con las mediciones practicadas secuencial 
y regularmente en estaciones fijas, el procedimiento define 
espacialmente en direccion aguas abajo y en el tiempo, las 
variables asociadas al flujo de agua y transporte del sedi- 
mento en un rio y ello se obtuvo en ambos casos, durante la 
condicibn de aguas bajas.

fue medido en un tributario menor 
a 7 km arriba del Campamento 
descendiendo torrencialmente

Se utilizb un esquema Lagrangeano para practicar las 
mediciones hidrolbgicas, sedimentoldgicas, batimetricas, 
termicas y de parbmetros fisico-quimicos de las aguas en los 
Rios Orinoco, Mavaca, Siapa y algunos de sus tributaries, a 
traves de un recorrido estimado en 750 km de vias fluviales.

MEDICIONES FLUVIALES DURANTE 
1989. RIOS SIAPA Y MAVACA

datos de termicidad 
concentraciones 

mientras en 
datos de conductividad 

Los valores de pH 
a las aguas de estos 
como lo evidencia la 
en ranges observados 

comun a muchos

Estas 
como se 
suelos 

incorporan compuestos 
de flujo, 
durante el

En la primera se indican 
gastos liquidos, los calculos de las 
transporte sdlidos en las distintas estaciones, 
la tabla N2 4 se especificdn los datos de 
especifica y acidez de las aguas. Los valores 
determinados le dan un caracter acido a las aguas 
rios y un bajo grado de mineralizacibn, 
baja conductividad, cuyos valores caen en ranges 
en las aguas de lluvia. Esta propiedad es 
rios en la region Amazbnica de Venezuela.

Un valor de pH=3,2 
del Rio Siapa que contribuye 
Siapa-3 por su margen derecha, 
de la formacion Unturbn y presenta aguas de alta turbiedad, 
aunque muy bajo contenido de sblidos suspendidos. 
caracteristicas de las aguas se asocian a la forma 
produce la infiltracibn de aguas metebricas en 
orgbnicos y turberas, desde donde se 
orginicos complejos durante el lento proceso 
condicionado por largos periodos de detencibn 
proceso de infiltracibn y almacenamiento.

obtenidos durante 
Nos. 13 y 14, 
caudales

de 
en 

concentraciones del sedimento suspendido,
pH de las aguas, estos

Para mostrar los resultados obtenidos durante las 
mediciones, se presentan los graficos Nos. 13 y 14, que 
contienen variaciones espaciales de caudales sblido- 
liquidos, que se complementan con las secciones basadas en 
los sondeos batimetricos ya descritos; adembs de las 
distribuciones granulomhtricas de los materiales en los 
lechos, datos de 
la termicidad, conductividad y 
ultimos se indican en las Tablas N2 4 y 5.

la primera
los



tn o o
 

o

m (A
 

o

o
 

X > o
 

o

o
 

o
 

z
 

o o
 

o >
 

Q
 

c
 

>
 

cn CD
 

>
 

c_
 

>
 

CD

3 cn

a> :•
+

°
. 

~o o

4
-°

 
/
i

\
J

 

to
o

+ r\
) o
 

O

<v
 

Z
 

er • 
O

 
—
 

m
 

co
 

oo
 

co



Duida, 
obtenida 

en 
como

Recientemente (Agosto de 1992), se practicd una 
inspeccidn al Alto Orinoco* y se midieron valores de pH y 
conductividades durante la condicidn de aguas altas tanto en 
el Rio Mavaca como en otros tributaries del Orinoco. Los 
valores obtenidos de acidez se mantienen con pocas 
variaciones respecto a los de aguas bajas. En el Mavaca con 
un caudal de 300 m3/s y una concentracibn del sedimento de 
31 PPM se midid un pH de 4,26 un valor inferior al del rio 
Orinoco en la misidn de Mavaca que fue de 5,4 6 respecto a 
La Esmeralda donde se obtuvo un valor del pH de las aguas de 
4,52 resultando notable dentro de esta regidn, el valor 
obtenido en el rio Cunucunuma cerca del Cerro Piapoco, el 
cual drena la vertiente occidental del Tepuy Duida, que 
resultd ser de 3.6, magnitud comparable a la obtenida en 
misiones previas por tecnicos del MARNR y del USGS en otro 
importante rio de aguas negras del Alto Orinoco, como es el 
Rio Atabapo.

Resulta curiosa aunque de esperarse, la amplia varia- 
cidn de la conductividad electrica de las aguas durante los 
lapses de baja y alta escorrentia, observandose los mayores 
valores durante el periodo de menores caudales, cuando esta 
difiere en los casos de los rios Orinoco y Mavaca, en un 
orden de 100. En el rio Cunucunuma en esta condicidn, los 
valores de la conductividad del agua son comparables a la 
del agua de lluvia o destilada (0,08 /jmhos/cm). Magnitudes 
tan bajas se atribuyen a una menor dilucidn de minerales 
durante el lapso de mayor escorrentia superficial, comparado 
con la mayor incorporacidn de mineralizacidn a las aguas, 
producto de la meteorizacidn de las rocas y suelos en el 
medio humedo-tropical, ademas de la transformacidn de la 
biomasa durante el lento proceso de flujo a traves del sis- 
tema sub-superficial, tai como se explicd antes.

*Con el Prof. Andreas Hermann, Tech. Univ. Braunschweig. Alemania



TABLA N° 4

f inosf inosagua amb. arena arena

27 27

TABLA N= 5

MEDICIONES DE CONDUCTIVIDADES p<mohs/cm) Y ACIDEZ DE LAS AGUAS

48

Mavaca-1 
Mavaca-2 
Mavaca-3 
Mavaca-4 
Mavaca-5 
Mavaca-6 
Mav.Boca 
Manaviche 
Orinoco- 
Platanal 
Siapa-1 
Siapa-2 
Siapa-3 
Siapa-4

Mavaca-1
Mavaca-2 
Campamento Base 
Mavac^-4
Laguna Mono 
Cano Washeva
Cano Platanillal
Siapa-1
Siapa-2
Siapa-3
Trib. Arriba Siapa-3 
El Castano
Cano Yoroamapuey 
Orinoco en Mavaca 
Orinoco en Platanal

24
25
25
26
24

28
22
23
21
28

28
32
32
33
33

28
23
25
28
31

875
1030
850

1100
800
850
950
300

750
1030
930
930
660

5
7

42
12
39

70
98
74

102
85
75
78
81

95
45
53
63
43

2
3
4
5
2
2
2
4

1
1
5
1
6

23
32
24
34
28
30
26
27

31
15
18
21
14

120
130
157

24
42
75
67

45
55
93

4.2 
4.2 
4.1 
4.1 
4.1 
4.7 
5.2 
5.1 
4.3 
4.6 
3.2 
4.4 
4.7 
4.8 
4.6

97.2
166.3
225.0

311.0
359.0
380.0

33.2
83.5

142.6 
115.0

20
33
37
58
13
17
20
13

14
12
15
14
10
15
12
15
15
18
12
14
17
29
32

(7) 
Qs(T/d)

(1) 
SITIO

(1)
SITIO

(2)
TEMP .
’C

(2)
CONDUCTIVIDAD

(5)
CONC .
(ppm)

(3) 
V 
(cc)

(3) 
PH

RESUMEN DE LA MEDICIONES FLUVIALES EN LOS SIAPA, MAVACA Y 
OTROS DE LA REGION. FEBRERO 1989

—
Q (nT/s)

(4)
Ws (grs) 
x 10"4
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13 . MATERIALES EN LOS LECHOS

50

flujos
; niveles 

atencidn
Orinoco 

fl

la 
para 

arenas, 
lecho de 

atrapan en cavidades y 
de redondez, haber 

procesos de atriccidn y 
En el mas bajo salto explorado del 

identified en la roca cristalina -un 
prominentes marmitas de forma cilindrica 

con -.un diametro maximo de 1,25 m y con 
m, conteniendo arenas y cantos 
Alli se produce la abrasidn de las 

como resultado de 
espiral generados 
del rio. 

de

El lecho del Rio Siapa en el trayecto explorado es de 
caracter rocoso, existiendo en los tramos de menor pendiente, 
acumulaciones locales de arenas en reducidos espesores, ello 
es comun despues de la localizacidn de pozos disipadores de 
la energia con alta turbulencia, situados aguas abajo de 
rapidos.

Cuando descienden los niveles, se producen reacciones 
de tipo hidrolisis sobre los feldespatos, disgregandose los 
fragmentos de rocas retenidos y este proceso ocurre alterna- 
damente entre largos periodos de estabilidad, cuando no 
existe circulacibn y se incrementa la temperature y evapora- 
cibn del agua alii retenida, lo que active las reacciones de 
intercambio en la cavidad. En aquellos lapses de menor dura- 
cibn, bajo la condicibn sumergida, el flujo produce el 
desgaste y atriccibn de las particulas. Esto condiciona tanto 
la distribucibn granulometrica de los materiales del lecho, 
como el mecanismo erosivo del alveo, produciendo los cambios 
graduales en la geometria del canal rocoso.

inmediaciones al raudal mds bajo explorado (SIAPA-4). 
dado que el control litolbgico es predominante al dictar 

lecho y el emplazamiento del rio se puede 
como de caracter no aluvial.

en
accibn 

remover las
se

Localmente, en aquellos tramos con rapidos donde 
turbulencia y la accibn hidrodinamica son efectivos 
inestabilizar y remover las fracciones mas finas de 
limos y arcillas, se produce la concentracibn en el 
graves cuarzosas y penones. Estos se 
fractures y muestran por su alto grado 
experimentado intensos y continues 
de transporte fluvial. En el mas bajo 
rio Siapa, se identified en la 
augengneiss-, prominentes marmitas 
excavadas en el lecho, 
profundidad de 1,75 m, conteniendo arenas 
redondeados de cuarzo. Alli se produce la abrasidn de 
particulas en las paredes de la cavidad, como resultado 
la accibn hidrodinamica de los flujos en 
en la depresibn, al subir los niveles del rio. Estas 
estructuras llamaron vivamente la atencibn de Humboldt en 
muchos rios de la regibn del Alto Orinoco y anotb (3) 
describiendo la desembocadura del Meta, "el penasco de Gneiss 
tiene hoyos circulares, siendo los mayores de 4 pies de 
profundidad y 18" de ancho, estos embudos contienen guijarros 
de cuarzo y parecen estar formados por el frote de las masas 
arrastradas por las aguas y sometidas al impulso".

1, 75 
cuarzo.
las paredes de 

accibn hidrodinamica de 
la depresibn, al 

llamaron 
de

En el rio Siapa el d^Q refleja una gradual reduccibn de 
tamanos (grafico NQ 15) en direccibn aguas abajo, variando 
desde 0,90 mm en la parte superior (SIAPA-1) hasta 0,25 mm en 
las inmediaciones al raudal mds bajo explorado 
Asi, 
la forma del 
considerar a este,

con
son



M

1

oui) sow ossd ua (°/o)

I 
o

a

o

O

o

L
?
a

.1 
o 

£ 
5

Q

2

5

5

O
H
&

< 
tr 
LU 

£
2

<
cc 
LU

S

<
a: 
LU

2

<
Ct
LU 

£

o
<

i
< 
o 

I 
2 
O 
cr 
6 
T 
O 
LU

iu 
Q

cn
O (Z)
hJ O

W
Q <

>

O • 
• 

o •
M *
h-1 CM

O

o 
qc 
O 
x 
o
LU

W 
Q

O

s
o 
q: 
6
x 
o 
LU

id 
Q

<
X 
LU

s

cn

Pd
H

§
o
hJ

5

I
o

o 

I 
s 
o 
qc 
O 
I 
o 
LU

O 

I 
s 
o 
X 

6 
X 
o 
LU



GRAFICO N? 16
100

80 -

% P

60 -

40

20

I I ,JL I

10

a

Comunicacidn personal.

0 —
0.01

curves
parte
presentan

MATERIAL; DEL LECHO.RAUDAL DE CHUCUMIPORA 
cuenca ; c el  Ri;o siA.PA ; ; ; / ;

1

DIAMETRO (mm)

Un ejemplo representative de los primeros materiales se 
ilustra en el Grafico NQ 16, se trata de una muestra captada 
en el raudal de Chucumipora en el Alto Siapa. El material 
presenta un tamano medio de 15 ems. y tiene alta variabilidad 
en los tamanos inferiores a este valor.

I I I I I

100

La presencia de gravas en zonas de rapidos y raudales, 
sugiere que estas podrian encontrarse en las zonas depresivas 
del lecho 6 en fracturas que son recubiertas luego de arena, 
al reducirse la velocidad del flujo y estabilizarse la 
fraccibn de arena como material superpuesto al lecho grueso 6 
rocoso. Esto explica la causa por la cual materiales gruesos 
no fueron captados durante los muestreos.

Las curvas granulometricas en secciones localizadas 
hacia la parte inferior del cauce (Mavaca 4-5 y barra 
fluvial), presentan al graficarles a escala log- 
probabilistica, una distribucidn Gaussiana bien definida,

*J. Finker,

i i i i.i 11

0.1

En el rio Mavaca (grdfico N2 17) es abundante la arena 
tanto en el recubrimiento del lecho rocoso, como en depbsitos 
de la planicie, llegando a formar barras de punta en los 
lazos de meandros. El tamano medio de las arenas varia en el 
range de 0,35-0,90 mm, no se encontrarOn gravas, aunque se 
senala su presencia en el Cano Urafrareuei*.
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rocas igneo-

Esta ultima se han calculado de la relacidn:

cr d84/dl6 (11)

54

Con fines comparatives, 
granulometrias del material 
situadas en el Rio Orinoco en 

varias

la confluencia de
los ranges de

con la 
0, 10- 
entre

senalan adicionalmente las 
lecho en dos estaciones 

Platanal y Rio 
ambos, tanto

se 
del lecho en 
su cuenca alta, 

Mavaca en varias secciones, calculandose para 
diametros medios como las desviaciones tipicas.

(9), se ha identificado este tipo 
lechos de rios del Escudo, como se 

un tributario del rio Orinoco en

En estudios previos 
de distribuciones en 
verified en el rio Parguaza, 
su tramo medio.

en materiales con 
como puede observarse 

las muestras captadas en la barra fluvial de un meandro en 
la muestra del material del lecho de este rio en 

confluencia con el Mavaquita (grafico N2 18) en las cuales 
diametro 'medio y el grado de dispersibn estadistica, 

La primera corresponde al depbsito de 
una creciente expuesto a la atmbsfera, mientras que la 
segunda se captb en el lecho del rio.

rocas
y la meteorizacibn, existiendo 

diferentes dentro de sus areas de 
en aspectos relacionados con el clima, 

cubierta vegetal y especialmente en la escala de los 
En tales ambientes es natural, que 

estables que el cuarzo, tales como los 
micas y otros, 
se

arenas provienen de dos fuentes 
las rocas de cobertura (areniscas y cuarcitas) 
relativamente equigranular y las 

con un caracter mas heterometrico 
tienen diferentes grades de 

la meteorizacibn, 
dentro de sus 

con

Tai comportamiento se produce 
distintas gradaciones granulometricas, 
en 
el Mavaca o 
su 
el diametro 'medio y 
difieren notablemente. 

creciente

Las 
diferentes: 
con un cuarzo 
metambrficas del basamento, 
de las particulas. Estas 
resistencia a la erosibn 
adema’s, condiciones 
emplazamiento, en aspectos 
relieve, 
procesos de transporte. En tales ambientes es natural, 
minerales menos estables que el cuarzo, tales como 
feldespatos, micas y otros, sean rapidamente alterados y por 
lo tanto no se encuentr^n en forma significativa, como 
componentes del sedimento fluvial.

mientras que en los tramos superiores, las curvatures de 
las mismas es hacia la izquierda, dado que el diametro 
geometrico -dg- es inferior al diametro medio

En la confluencia de ambos rios, la frecuencia 
cual ocurren los ranges de tamano comprendidos entre 
0,60 mm son similares, con excepcibn del intervalo 
0,35-0,45 mm con mayor abundancia en el rio Mavaca, 
incrementandose notablemente el porcentaje de las fracciones 
que exceden a 0,80 mm en el material del lecho del Orinoco 
respecto al primero, tai como se ilustra en el grafico NQ 18.
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Los contrastes y analogies en las proporciones 
ocurren las diferentes fracciones granulometricas 
material del lecho, asi como los tipos particulares de 
distribudidn estadistica, son un reflejo del efecto 
diferentes factores asociados a la composicidn litoldgica de 
las fuentes de aporte, el grado e intensidad del transporte, 
el escogimiento hidraulico y los procesos de meteorizacibn, 
pero las relaciones causales y la interaccibn de dichos 
procesos, no se han investigado completamente al presente.
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El

a una 
sobre

Asi, mientras la primera se enclava y encierra a prominentes 
sistemas de montanas como Tapirapecb y Unturan, desarrollando un 
valle abierto, cuya configuracidn es la de un escalbn tectdnico 
(450-500 msnm), disectado por la erosidn geologica, donde la 
orientacidn del cauce y de las redes de drenaje evidencian gran 
control por parte de las estructuras del basamento, en la del 
Mavaca que la bordea, la denudacidn ha progresado hasta remover 
gruesos espesores de rocas hasta transformar el basamento 
condicibn de peneplano con remanentes residuales aislados, 
el que discurren con alta sinuosidad los cauces, presentando un 
prominente efecto de las estructuras de origen diastrbfico- y el 
nivel de base de los grandes rios, especialmente el Orinoco.La 
cuenca del Siapa, adquiere similar aspecto hacia el Casiquiare.

El rio Mavaca presenta una planicie fluvial sobre la que se 
impone un complejo patrbn ameandrado, la cual refleja condiciones 
muy particulares en su proceso evolutive en lo relative a la 
influencia e interrelacibn de la biomasa, efecto de represamiento 
por el rio Orinoco, presencia de rocas y tipo de sedimentos, las 
estructuras del basamento, el relieve y los mecanismos de erosibn

procesos 
a traves

En estas regiones 
climatolbgicos, actuando 
Geolbgico, han determinado 
potentes secuencias de rocas, 
Altiplanicies y Serranias que reflejan un notable 
las mds amplias hreas denudadas del basamento, 
di storsionado y metamorfizado, sobre el cual se 
diferentes tipos de relieve, 
meteorizacibn y erosibn en el medio 
tectbnico-estructural y la litologia.

accibn de los procesos endbgenos y 
forma continua a traves del tiempo 

la remocibn lenta pero progresiva de 
preservandose Cordilleras, 

contraste, de 
del basamento, profundamente 

sobre el cual se desarrollan 
en respuesta al efecto de la intensa 

tropical, el patrbn

Las cuencas de los rios Siapa y Mavaca localizadas sobre el 
antiguo Escudo Guayanes, en la franja Ecuatorial del Continente 
Sur-Americano, presentan excepcionales condiciones pristinas, 
estando ambas cuencas incluidas dentro de la regibn que en 
terminos climatico-forestales, han sido encerradas dentro de la 
Hylea Amazbnica en su extension hacia el territorio de Venezuela. 
Dentro de estas caracteristicas, resaltan los aspectos 
Hidrometeorolbgicos e Hidrogeomorfolbgicos en tanto que estas 
cuencas producen el suministro de masas de aguas y sedimentos a 
dos de los mds importantes rios del mundo: El Amazonas y El 
Orinoco, ambos interconectados fluvialmente en el sector a traves 
del Brazo Casiquiare, para formar el mds extenso y caudaloso 
sistema de drenaje superficial del planeta.

Tales factores han ejercido influencia en la evolucibn y 
comportamiento de los sistemas fluviales, que drenan las cuencas 
del Siapa y Mavaca, los que presentan morfologias y respuestas 
hidrolbgicas especificas.
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Los contrastes

por

rio 
en

Dentro del comportamiento hidroldgico del Rio Mavaca destaca 
la persistencia de los altos niveles (o caudales), lo que 
determina importantes procesos en la evolucion de la planicie y 
controla importantes mecanismos erosionales, de meteorizacidn,asi 
como de transformacion de la biomasa.

y meteorizacibn operando en el medio tropical. Una evidencia de 
la accibn en el pasado de los procesos fluviales, es la 
identificacibn en imagenes de radar (1:250.000) de canales 
naturales pre-existentes cuyas caracteristicas morfolbgicas, 
difieren notablemente de los que drenan actualmente estas 
regiones del Escudo Guayanes. Este es un aspect© de notable 
interes histbrico-geolbgico en el Escudo que permanece poco 
estudiado.

El alineamiento del rio Siapa en la cuenca montanosa como el 
muchos de sus tributaries en el sector meridional de la 

esta controlado por la litologia y las estructuras del 
y presents tramos lineales con numerosos rapidos y 

Los depbsitos aluviales 
las secciones del canal 

, con presencia de 
que son afectadas

Mavaca exhibe un alto grade de 
relativamente delgado espesor 

que conforms 
extensos tramos del mismo. 
erosivo vertical y ademas 
que ofrece configuraciones 

geolbgicas - del tipo 
basamento-, originando un ejemplo tipico de 
formada bajo condiciones especiales en la 

cuenca del Alto Orinoco.

Las mediciones hidrolbgicas y de sedimentos practicadas 
durante el reconocimiento indican que en este periodo, el 
rendimiento de escorrentia del rio Mavaca, asi como la produccibn 
de sedimentos, son notablemente superiores respecto a los del 
Siapa, lo cual no refleja la relacibn entre sus breas drenadas 
que es de 1/2. Los contrastes se atribuyen a las caracteristicas 
fisiograficas exhibidas por ambas cuencas, especialmente en la 
topografia, relieve y naturaleza geolbgica, causas que determinan 
una mayor capacidad de almacenamiento de agua en la cuenca del 
Mavaca y un mas eficiente drenaje superficial en la del Siapa. 
Los resultados obtenidos reflejan condiciones particulares de 
ambos rios, habiendose ampliado el analisis en el primero, donde 
se dispone de registros previos de niveles, caudales y de 
sedimentacibn. Estimaciones preliminares del rendimiento liquid© 
para dos anos secuenciales, muestran notable variacibn de las 
magnitudes del escurrimiento y el transporte de sedimentos.

de muchos de sus tributaries 
cuenca, esta controlado por 
basamento y presenta tramos lineales 
raudales que regulan el regimen fluvial, 
estan ausentes o poco desarrollados y 
presentan formas disectadas en el lecho rocoso, 
islas estables por su resistente litologia, < 
peribdicamente por la accibn de los flujos elevados.

El cauce inferior del 
sinuosidad y se desarrolla en un 
de sedimentos aluviales superpuestos al basamento, 
el contorno inferior del canal en 
Esto sirve de control al proceso 
influye eh el patrbn de los meandros, 
asociadas a las formas de las estructuras 
geofracturas en el basamento-, originando un 
planicie fluvial.
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Las relaciones para el transports sdlido estan 
precisan intensificar las mediciones para 
exactos.

las distribuciones de tamano 
muestran 
gradual

caracter 
como

de
dos 

con 
la

de
del pH y 

Rio Siapa se 
alta turbiedad 
en solucibn, 
a medida que 

los cauces principales.

Resultados de las mediciones de algunas propiedades fisico- 
quimicas de las aguas de estos rios y de varies tributaries, 
evidencian un caracter acido y muy bajo contenido de minerales 
disueltos, tai como lo reflejan los valores del, pH 
conductividad electrica. En un tributario del Rio Siapa 
midieron magnitudes de pH muy bajas ademas de una 
atribuida al contenido de compuestos organicos 
incrementandose el pH y modificandose la turbiedad, 
se produce la dilucibn y mezcla en

en la 
que 
que

Los materiales del lecho predominantes en estos rios son las 
arenas con tamanos medios comprendidos en el rango de 0,25-0,90 
mm. La fraccibn de grava fina es inferior a 10% en peso, 
captandose muestras de estas en el rio Siapa, en depresiones 
cerca de los rapidos. Estas se encuentran rellenando fracturas y 
cavidades del lecho rocoso y no fueron observadas en el Mavaca, 
aunque existen referencias de su existencia local en algunos 
tributaries y cahos. El espesor de los materiales aluviales y en 
especial de los sedimentos finos, es mayor en el rio Mavaca que 
en el tramo recorrido del Siapa, donde no se ha desarrollado una 
planicie fluvial, lo que contrasta de su comportamiento hacia las 
llanuras bajas de Casiquiare.

de los materiales 
mientras en el Siapa se produce una 
los tamanos medios en un sentido 

 en el rio Mavaca el rasgo resaltante,
la existencia de distribuciones normales de las granulometrias 
el tramo inferior en algunos tributaries. Una comparacibn con 
sedimentos del rio Orinoco en su confluencia, evidencian un 

predominio en este, de los tamanos comprendidos en el rango de 
0,80 - 2,50 mm, en contraste con la de 0, 35-0, 80 mm que tiene 
mayor abundancia en los del Mavaca. Esto refleja especialmente, 
el caracter geolbgico de las areas aportadoras, el grade de 
transporte y el escogimiento hidrdulico realizado bajo la accibn 
de flujos de distinta magnitud.

Un analisis de las relaciones hidraulico-geometricas 
seccibn fluvial del rio Mavaca en Boca de Mavaca, indica 
existe una definida relacibn entre las diversas variables 
controlan el flujo de agua y de sedimentos, siendo la velocidad 
la que presenta los cambios mas notables al cambiar el caudal Q.

'' ' ’ ' ' i menos definidas y
realizar calculos mas

la conductividad 
secciones del rio 

el Mavaca, la cual 
region. Se conoce la

Un resultado relativamente alto 
electrica fue el medido en las aguas en 
Orinoco, las del Platanal y confluencia 
fue elevada respecto a otros rios de

Analisis de 
del lecho muestran que 
reduccibn gradual de 
longitudinal aguas abajo, 
es 
en 
los
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L.

ameritan disponerse 
para

medio 
debe 
consecuencia su 

ocurre 
cuando 

canales proviene especialmente, del almacenaje 
flujo intermedio, donde se produce un mas 

biomasa existente en la zona superficial 
sometido a un alto grado de meteorizacidn.

Estos aspectos 
levantamiento de 
comportamiento de las 
hidroldgico, el 
representados en 
por el 
humanas.

de un mayor 
informacidn, para comprender 

complejas interrelaciones entre 
denso bosque tropical y los sistemas 
estas cuencas, ello bajo condiciones 

bajo grado de intervencidn y presencia de

Mediciones recientes de algunas propiedades fisico-quimicas 
de las aguas durante la condicidn de altos escurrimientos 
evidencian notables contrastes respecto a la epoca de aguas 
bajas, especialmente en lo relative a la conductividad eldctrica, 
la cual decrece en forma generalizada en muchos rios de la regidn 
durante el periodo m&s lluvioso, atribuyendose tai comportamiento 
a la forma compleja como son incorporados a las aguas, compuestos 
minerales y orgdnicos durante los procesos de almacenamiento y 
trcinsito de los flujos a traves de los sistemas superficiales y 
sub-superficiales de drenaje. En la epoca mas lluviosa con un 
excedente de escorrentia y menores tiempos de permanencia y 
contacto del agua con los suelos y rocas (reduccidn de los 
periodos para que operen en los canales y el medio saturado, 
reacciones de alteracidn e intercambio idnico), debe esperarse 
que el grado de mineralizacidn de las aguas y en 
conductividad electrica, se reduzcan con respecto a lo que 
durante el periodo de bajas y moderadas precipitaciones, 
el agua en los canales proviene especialmente, del 
subterraneo y del flujo intermedio, donde se produce 
intimo contacto con la 
y radicular del suelo.

intima relacidn de esta propiedad, con el contenido 
constituyentes solubles y suspendidos en las aguas, y dstos 
pudieron incrementarse como resultado de algun tipo de 
intervencidn de los suelos, rocas y cobertura vegetal de la 
cuenca, consecuencia directa de la actividad minera para entonces 
ya activa en el Alto Orinoco.

nivel de 
mejor el 
el ciclo 
fisicos 

ideales, 
actividades
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RESUMEN

GERENCIA DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS EN LA AMAZONIA VENEZOLANA

Aulor(es): David Pdrez H., Claudio Caponl T.

Sa presents una breve conslderacldn de los antecedpntes hlstdrlcos, sobre las 
exploraclones y actlvldades de medlcldn reallzadas en fa Regldn Amazdnlca de 
Venezuela y se hace una descripcldn de la evolucldn de la ped Hldrometeoroldgica 
destacando los propdsltos y logros alcanzados en la obtencldn de Informacldn bdslca. 
Para el conoclmlento del Amblente FJslco Natural del clclo hldroldglco y de los 
Recursos Naturales Renovables vlriculados al agua, como son los suelos y la 
vegetacldn tratdndose de una extensa regidn que ofrece condlclones naturales muy 
especlales. en Io que respecta al Rdglmen Hldrocilmdtlco, caracterlstlcas Flslco- 
Amblentalss y escasa actlvldad humana se Identlflcan los programas reclentes y 
proyectos asoclados al dlagndstlco y aprovechamlento de los Recursos HldrAullcos, 
donde resaltan la reallzacldn de campaftas de medlcldn hldroldglcas, hldrogeoqufmlcas 
y sedlmentoldglcas en los mayores rlos de la zona, a t.ravds de Convenlos Tdcnlcos de 
Cooperacldn del Mlnlsterlo del Amblente y los Recursojs Naturales Renovables, con el 
USGS de Estados Unldos y la partlclpacldn de UnIVersIdades Naclonales (UCV.USB), y 
del extranjero (Unlversldad de Colorado, MIT, Prlncenton), as! como la creacldn 
reclente del Centro Amazdnlco de Investlgaclones Ambientales Alejandro Humboldt 
donde el aspect© hldrocllmdtlco entre otros, tendrd un tratamlento especial, 
perslguldndose evaluar en mayor details, la dlsponlbllldad del recurso agua, sus 
alternatives y restrlcclones de uso as! como su vlnculacldn con otros recursos 
naturales EUo con el fin de detectar conflictos relaclonados con la conservacldn y 
preservacldn del amblente, Io que permltlrd en el future, una major planlflcacldn y 
ordenamlento para el aprovechamlento de los mlsmds.dentro del drea.
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3.1. LA PLANICIE FLUVIAL DEL RIO MAVACA

12

import antes
Urafrarewei 

explorados

y 
y

dentro de 
la cual 

del Escudo 
altitudinal, 

Amazdnica 
en su

tributaries del 
Rio Mavaca que drenan los" sectores mas bajos de la cuenca, 
no son tan expresivos superficialmente y gran parte de 
ellos permanecen ocultos por causa del espeso manto boscoso. 
Esto es particularmente notorio hacia el sector oriental, 
donde la divisoria del drenaje de sub-cuencas estd poco 
definido y en consecuencia, las dreas contribuyentes podrian 

las arriba asignadas a la cuenca, lo que 
calidad de la cartografia existente para
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Los misioneros Salesianos, en sus recorridos fluviales, 
han identificado hasta 37 canos tributaries, de los cuales 
los mas importantes son el Machicure, Mono, Chimatd, 
Auyapuey, Urafrarewei y el Mavaquita. Algunos de estos 
fuerbn explorados durante nuestra travesia fluvial, y se 
constatd el efecto de represamiento de sus aguas por accidn 
del Mavaca, lo que se acentua durante el periodo lluvioso, 
cuando sus niveles de base locales controlados por el Rio 
Mavaca, son mds elevados. Elio impone una gran diferencia en 
el comportamiento hidroldgico del Rio Mavaca respecto al 
Siapa y determina condiciones especiales (hidrogeoldgicas, 
hidrdulicas, sedimentoldgicas y geoquimicas) dentro de su 
planicie fluvial ampliamente desarrollada, la cual al 
localizarse en este sector particular del Escudo de 
Guayana, en lo relative a posicidn altitudinal, le 
distingue de otros rios de la Regidn Amazdnica de 
Venezuela haciendola apropiada de investigar en su proceso 
evolutive y al comparar con hechos observados en ambientes 
de otras planicies. Algunos de estos aspectos se consideran 
a continuacidn.
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La investigacidn de los procesos hidroldgicos 
sedimentoldgicos que han conducido a la evolucidn 
desarrollo de las planicies fluviales en los rios Amazdnicos 
de Venezuela, es de importancia para comprender una serie de 
mecanismos que operan en la zona de transicidn que separa el 
ambiente terrestre no sometido a la accidn de los flujos de 
avenidas y el sistema de drenaje representado en los canales 
naturales, particularmente en rios que drenan ambientes 
geoldgicamente estables, en termino de la resistencia
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