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caMbIOs De caNal DUraNTe lOs ÚlTIMOs 60 
aÑOs eN el sIsTeMa aNasTOMOsaDO Del 

cUrsO MeDIO Del rÍO aPUre, veNeZUela

rOsIrIs GUZMáN, MaxIMIlIaNO beZaDa 
e INMacUlaDa rODrÍGUeZ

os cambios de canal 
son considerados como 
componente natural y 

vital en el funcionamiento de los siste-
mas f luviales (Brierley y Fryirs, 2005). 
Los ríos, cualquiera sea el tamaño de 
su cuenca, experimentan cambios cons-
tantes en su forma y en las dimensiones 
de sus parámetros más importantes, 
pues constituyen sistemas muy dinámi-
cos controlados por el régimen hidroló-
gico y las características del transporte 
de sedimentos (Leopold et al., 1964). 
Tales cambios son a veces inherentes al 
propio sistema, cuando la cuenca está 
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dominada por procesos geomorfológicos 
muy activos, capaces de aportar al cau-
ce grandes cantidades de materiales 
gruesos (Rubio y Hernández, 1990). En 
tal sentido, la morfología del cauce se 
ajusta a largo, mediano y corto plazo a 
los cambios de caudales y sedimentos, 
manteniendo un equilibrio dinámico 
acorde con las condiciones impuestas 
por el cambio ambiental. Aunque Cone-
sa (1999) argumenta que los cauces na-
turales rara vez alcanzan un perfecto 
estado de equilibrio, debido a que no 
sólo varían las características hidrodi-
námicas de las corrientes, sino también 

los procesos y unidades geomorfológi-
cas, los aportes sedimentarios de sus 
af luentes, e incluso la forma y tamaño 
de los depósitos del lecho, añade que el 
resultado de este cambio es una varia-
ción concomitante con la morfología 
global del cauce, pero al cabo de varios 
años, los efectos de excavado y relleno 
se compensan para mantener la estabili-
dad. Davidson et al. (2013) también 
concuerdan que los cambios en el com-
portamiento de sistemas de distribución 
f luvial son una respuesta a las variables 
de descarga y tasa de distribución de 
sedimentos. Sin embargo, las activida-

RESUMEN

Se analizaron los cambios de canal en la planicie de inun-
dación del sistema anastomosado del curso medio del Río 
Apure, Venezuela, con la finalidad de establecer los movimien-
tos laterales de las márgenes del río. Además, se analizó la va-
riación multitemporal de los cambios en la dinámica geomor-
fológica del patrón de canal durante un periodo de evolución 
de 60 años. Los datos fueron transferidos a un sistema de in-
formación geográfica (SIG) para analizar los cambios ocurri-
dos durante cinco periodos de evolución. Se utilizó cartografías 
históricas y sucesiones de fotografías aéreas, y se realizó foto-
interpretación detallada de fotos aéreas, ortofotomapas y mapas 

topográficos a diferentes escalas y años. El tramo analizado 
comprende desde el sector conocido como Isla Los Padrotes 
hasta Caño La Rompida (19km de longitud). Los resultados 
muestran que el patrón arquitectónico del sistema anastomosa-
do del Río Apure durante los últimos 60 años en general es es-
table en todo su conjunto de red de brazos, con pequeños cam-
bios morfodinámicos en la posición de las barras e islas. Los 
desplazamientos máximos de márgenes se observan en Isla Los 
Padrotes, aunque en esta zona el río ha mantenido la misma 
morfología.
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lite y comparación de cambios de la 
morfología en planta. El aporte princi-
pal de este trabajo es proporcionar in-
formación cartográfica sobre la dinámi-
ca f luvial del Río Apure en el tramo 
comprendido entre el sector conocido 
como Isla Los Padrotes-La Rompida a 
nivel multitemporal y multiespacial. Los 
ambientes deposicionales que confor-
man la arquitectura f luvial (barras, is-
las, bancos, canales) del sistema anasto-
mosado del Río Apure fueron cartogra-
fiados directamente desde fotos aéreas 
y transferidos a un sistema de informa-
ción geográfico (SIG) para determinar 
la relación de cambios del canal por 
comparación y superposición de imáge-
nes durante un periodo de tiempo de 60 
años. La aplicación de los SIG permitió 
realizar mediciones de migración del 
canal y reveló patrones de erosión y se-
dimentación a lo largo del río.

área de estudio

El área de estudio se 
localiza en la región centro-occidental 
de Venezuela, en la llanura sureste del 
Estado Barinas y cubre un área de 
~65km², definida geoastronómicamente 
por las coordenadas UTMN879000-
E588000, tomadas de la hoja (6539-I-
NO) de Isla Los Padrotes y N884000-
E602000, de la hoja (6539-I-NE) de Sa-
manal, escala 1:25000. En este sector el 
Río Apure se muestra anastomosado en 
su totalidad, constituido por numerosos 
brazos, de los cuales los cuyos princi-
pales son Caño Ruende, Caño Las Gar-
zas y Caño Las Yeguas (Figura 1). Esta 
zona corresponde a una llanura formada 
por napas e infinidades de pequeños di-
ques y cubetas, con meandros af lorando 
localmente. Se caracteriza por un paisa-
je bastante plano con una pendiente ge-

des humanas pueden 
modificar potencial-
mente los cambios 
(Ollero, 2010).

En el área de 
estudio el río se ca-
racteriza por la for-
mación de canales 
múltiples que se di-
viden y reúnen for-
mando islas de gran 
tamaño. El r ío es 
anastomosado, de 
carácter sinuoso. 
Makaske (2001) de-
fine la anastomosis 
como canales inter-
conectados que ro-
dean cuencas de 
inundación y pueden 
formarse por avul-
sión de dos maneras: a) haciendo ca-
nales de atajo (bypass) que mantienen 
activos por algún tiempo los canales 
recortados; y b) haciendo múltiples 
canales simultáneamente en las plani-
cies, por separación de los f lujos de 
avulsión.

Muy pocos estudios 
han identificado cambios de canal en el 
curso medio del Río Apure. Guzmán 
(2005) plantea los cambios de la arqui-
tectura del río con base en un estudio 
geomorfológico del sistema anastomosa-
do en planta, y Bezada (2000) realizó 
un estudio geomorfológico del cauce del 
Río Apure, para el estudio de su nave-
gabilidad. Los trabajos previamente ela-
borados sobre la dinámica f luvial del 
Río Apure no proveen explicaciones so-
bre desplazamientos laterales del siste-
ma anastomosado del área. La mayoría 
se refieren a la construcción de obras 
hidráulicas, tanto para la regularización 
del cauce como de estabilización de 
márgenes, la mitigación de las inunda-
ciones, y propuestas de una profundidad 
mínima para la navegación, así como 
estudios de impacto ambiental (MOP, 
1961; Mirabal, 1996; MARN-Hidroim-
pacto, 2001). Aunque, trabajos previos a 
nivel regional han realizado estudios 
detallados del Río Apure, definidos con 
base en procesos de formación y condi-
ciones morfogenéticas con descripción 
de las características físicas del río 
(MOP, 1971; Pouyllau, 1974; MARN-JI-
CA, 1993; MARNR-CTG, 2001).

El presente trabajo tie-
ne como objetivo fundamental estable-
cer los cambios de canal y desplaza-
mientos laterales de las márgenes del 
sistema anastomosado del curso medio 
del Río Apure entre 1948 y 2008, me-
diante superposición de mosaicos aero-
fotográficos, mapas e imágenes de saté-

neral muy suave hacia el sureste, donde 
los ríos se desarrollan con una tenden-
cia notable a dividirse en numerosos 
brazos (anastomosis), con problemas de 
drenaje e inundación y en algunos ca-
sos una erosión reticular difícil de con-
trolar.

La unidad litoestrati-
gráfica que af lora es aluvión reciente, 
consistente de arcillas, limos, arenas y 
gravas, de edad Pleistocena (Mackenzie, 
1937; Feo-Codecido, 1972) aunque tam-
bién se ha encontrado en el área (Feo-
Codecido,1972) algunas af loraciones de 
las formaciones Parangula (Oligo-Mio-
ceno) y Río Yuca (Mio-Plioceno). Las 
condiciones climáticas incluyen un régi-
men pluviométrico con dos períodos 
claramente diferenciados de precipita-
ción: uno lluvioso de mayo a noviembre 
y un periodo seco muy bien definido, 
con una duración de cuatro meses (di-
ciembre-abril). La precipitación anual 
es de 1600mm y la temperatura media 
anual es >24ºC. La vegetación que pre-
domina en la planicie aluvial es sabana, 
mientras que en las márgenes del Río 
Apure, dominan formaciones de bosque 
de galería. En general los suelos son re-
cientes: inceptisoles y entisoles, suelos 
de poca evolución, debido a una muy 
reciente sedimentación, y terrenos satu-
rados de agua por largos períodos.

Materiales y Métodos

Datos de entrada

El análisis de cambios 
de canal del área de estudio se llevó a 
cabo mediante interpretación de foto-
grafías aéreas pancromáticas tanto ana-
lógicas como digitales, correspondientes 
a diversas misiones de vuelos realizadas 
en distintos años durante las últimas 

Figura 1. Localización geográfica del sistema anastomosado del curso medio del Río Apure. Fuente: Base Cartográfica 
del Instituto Geográfico Venezolano Simón Bolívar (IGVSB), año 1971.
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seis décadas. Las secuencias de fotogra-
fías aéreas utilizadas corresponden a 
vuelos de escala 1:30000 (1948) y 
1:25000 (1976-1977 y 1987). También se 
utilizaron dos ortofotomapas, tanto ana-
lógicos como digitales, escala 1:25000 
(1997); un mapa topográfico regional, 
escala 1:100000 (MOP, 1971); y dos 
cartas topográficas a escala 1:25000 
(1970). La recopilación del material car-
tográfico y aerofotográfico a diferentes 
escalas de reconocimiento fue obtenida 
a través del Servicio de Geografía y 
Cartografía Nacional del Instituto Geo-
gráfico de Venezuela Simón Bolívar 
(IGVSB). Se aplicó el sistema de pro-
yección UTM-Venezuela, Huso 19 Da-
tum horizontal La Canoa PSAD56, 
complementándose con el Datum oficial 
SIRGAS-REGVEN-WGS-84. Las fotos 
aéreas fueron escaneadas a una resolu-
ción de 600 puntos por pulgada (ppp) 
para obtener una resolución media ≤1m 
y posteriormente georreferenciadas a 
través del uso del software ArcGis ver-
sión 10.1.

Adicionalmente se tra-
bajó con la imagen correspondiente al 
producto del sensor SPOT (Systéme 
Probatoire d’Observation de la Terre o 
Sistema Probatorio de Observación de 
la Tierra) codificada como SPOT (TS-
5) de fecha 12-12-2008 en sistema de 
proyección UTM WGS 84, con 10m de 
resolución en formato digital. Este pro-
ducto está disponible en la web del La-
boratorio de Procesamiento Avanzado 
de Imágenes Satelitales (LPAIS) (http://
lpais.fii.gob.ve/).

La reconstrucción de 
cambios de la morfología en planta del 
sistema anastomosado del Rio Apure 
fue estudiada mediante interpretación 
de fotos aéreas y observaciones en cam-
po siguiendo las metodologías propues-
tas en Gilvear et al. (2000), Li et al. 
(2007), Ollero (2010) y Zawiejska y 
Wyzga (2010) para cambios de canal. 
La información fue procesada para la 
presentación final del análisis multitem-
poral, comparación cartográfica y cam-
bios de canal del Río Apure, mediante 
mosaicos de imágenes raster en los que 
se utilizaron 33 escenas de imágenes 
que cubren toda el área. Se realizó 
comparación cartográfica de las dife-
rentes escenas de mosaicos a diferentes 
años y observaciones en campo durante 
los años 2001, 2002, 2003 y 2004 para 
verificar la información obtenida de los 
ortofotomapas de 1997.

Correcciones geométricas

Las correcciones geo-
mé  tricas en las imágenes se realizaron 

con el propósito de orientar la posición 
de los pixeles a un sistema de referen-
cia cartográfica.

Localización de puntos de control. Para 
la fase de rectificación o corrección 
geométrica de cada fotograma se relacio-
naron los valores de coordenadas al sis-
tema cartográfico de referencia señalado, 
se trabajó con dos ortofotomapas del año 
1997 a escala 1:25000 del IGVSB con 
geor referencia or iginal en Canoa 
PSAD56, esta referencia fue reproyecta-
da para cumplir con la resolución del 
Ministerio del Ambiente y de los Recur-
sos Naturales, publicada en Gaceta Ofi-
cial Nº 36653 del 03 de Marzo de 1999, 
donde se especifica la entrada en vigen-
cia, desde el 01/04/1999 como Datum 
oficial para Venezuela el Sistema de Re-
ferencia Geocéntrico para América del 
Sur (SIRGAS), del cual forma parte la 
Red Geodésica Venezolana (REGVEN). 
Este Datum se denomina SIRGAS-RE-
GVEN en sustitución de La Canoa-Ha-
yford o PSAD-56 (Provisional South 
American 1956). De acuerdo con Martín 
et al. (2002) REGVEN se presenta como 
una densificación del sistema SIRGAS 
en el país, adoptando el IERF (Intertna-
tional Earth Rotation Service) y el ITRF 
(International Terrestrial Reference Fra-
me) con parámetros del elipsoide GRS 
80 (Geodetic Reference System 1980), en 
la solución ITRF 94, época 1995.

Se localizaron cerca de 
30 puntos comunes o puntos de control 
entre las imágenes y el mapa de refe-
rencia (cartas nacionales) a escala 
1:25000, se extrajeron los valores de 
coordenadas de las cartas para ser re-
gistrados en el sistema como valores 
‘ground control points’ (GCP por sus 
siglas en inglés). Los puntos de control 
fueron distribuidos de manera tal que 
cubrieran equitativamente toda la co-
bertura, los cuales correspondían con 
intersección de vialidad, infraestructura 
y edificaciones.

Obtención de los parámetros de trans-
formación de las coordenadas. Se apli-
caron transformaciones polinómicas de 
segundo orden para obtener el error 
medio cuadrático (EMC) por ser el más 
idóneo o indicador más utilizado para 
este tipo de estudios (Hughes et al., 
2006). Se calcula para un par de coor-
denadas por la ecuación (Olaya, 2011):

 

donde Xi e Yi: coordenadas reales de 
los puntos de control, Xi´ e Yi :́ coorde-
nadas estimadas de los puntos de con-

trol a partir de la aplicación de las fun-
ciones de ajuste, y N: número de puntos 
de control utilizados.

Como en todo análisis 
histórico de morfología en planta del 
canal los errores son inevitables a la 
hora de georrectificación de las fotos 
aéreas, Hughes et al. (2006) han reali-
zado pruebas de precisión para estable-
cer la magnitud y las implicaciones de 
errores de georrectificación para cuanti-
ficar los movimientos laterales de ca-
nal. Estos autores han determinado que 
las funciones polinómicas de segundo 
orden permiten obtener mejores resulta-
dos en las pruebas de precisión y una 
disminución de errores en la medida en 
que se emplean más puntos de control 
para la georrectificación.

Para verificar la preci-
sión de la corrección en este estudio, se 
consideró el EMC como la diferencia 
entre la coordenada de salida deseada y 
la coordenada de salida real para el 
mismo punto, dada la medida de trans-
formación geométrica. Por ello, toman-
do en cuenta la escala espacial y la re-
solución de las imágenes digitales en 
este estudio, así como la distribución 
equitativa en la ubicación y asignación 
de puntos de control, se espera que los 
posibles errores presentes en la georrec-
tificación de las imágenes no afecten 
significativamente los resultados y con-
clusiones.

Clasificación del patrón de canal. En 
función de identificar la ubicación del 
patrón de canal del área de estudio den-
tro de las clasificaciones de cauces en 
planta, se siguió la metodología de cla-
sificación geomorfológica propuesta por 
Miall (1977) y Rust (1978), basada en 
sus propiedades geométricas y en fun-
ción del número de canales, pudiendo 
identificar canales rectos, meandrifor-
mes, entrelazados, anastomosados; y 
por Rinaldi et al. (2011), que proponen 
una clasificación morfológica de canales 
con base en tres índices: a) de sinuosi-
dad, b) de entrelazamiento y c) de 
anastomosamiento. Basado en estos pa-
rámetros, Rinaldi et al. (2011) incluyen 
siete tipos de ríos agrupados en tres ca-
tegorías principales: a) canales indivi-
duales: recto, sinuoso, meandriforme; b)
canales transicionales: sinuosos con ba-
rras alternadas, divagante; y c) canales 
múltiples: entrelazado y anastomosado.

Se aplicó el índice de 
anastomosamiento propuesto por Rinal-
di et al. (2011) por ser el que se vincula 
con la forma en planta. Estos autores 
definen el índice de anastomosamiento 
como el número de canales activos se-
parados por islas vegetadas. Por su par-
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te, Ramonell (2000) señala que el grado 
de anastomosamiento vincula, en un 
sistema de cursos de agua ramificado, 
la superficie total emergida entre estos 
cauces con el área comprendida por el 
sistema ramificado en su totalidad. Este 
autor emplea el término ‘anastomosado’ 
para aquellos sistemas de cauces múlti-
ples en los que se cumple que, en cada 
sección transversal de la planicie alu-
vial, la suma de los anchos de los cana-
les es mucho menor a la suma de an-
chos de las islas que estos alimentan.

resultados y Discusión

Análisis multitemporal de 
fotointerpretación. Cambios de canal

En el área de estudio el 
río se caracteriza por la formación de 
canales múltiples que se dividen y 
reúnen formando islas de gran tamaño 
(Figura 1).El río presenta un diseño en 
planta que se enmarca regionalmente en 
las propuestas de clasificación geomor-
fológica de Miall (1977), Rust (1978) y 
Rinaldi et al. (2011) dentro del modelo 
‘anastomosado’, y en el tipo 1 de clasi-
ficación de Nanson y Knighton (1996) 
identificado como sistemas de muy baja 
energía con márgenes cohesivas, defini-
do como sistemas múltiples separados 
por islas que son relativamente grandes 
comparadas con el tamaño del canal, y 
en el sentido de Makaske (2001) “com-
puesto por dos o más canales interco-
nectados que encierran cuencas de 
inundación”.

El análisis multitempo-
ral permitió determinar que en el trans-
curso de los últimos 60 años el río ha 
tenido algunas modificaciones en planta, 
y el índice de anastomosamiento aplica-
do para las diferentes etapas estudiadas 
(1948-2008) indica variaciones que se 
ubican en el rango de 1,8 a 1,5 (Tabla I), 
es decir una disminución en el número 
de brazos o canales activos durante los 
últimos treinta años, que se refleja en la 
tendencia de canales abandonados hacia 
el sur como Caño Manglarito, La Hebi-

TABLA I
ÍNDICE DE ANASTOMOSAMIENTO 

EN EL CURSO MEDIO 
DEL RÍO APURE

Año Índice 
1948 1,8
1977 1,7
1987 1,6
1997 1,5
2008 1,5

Figura 2. Comparación cartográfica de los cambios de canal ocurridos durante los últimos 
60 años en el cauce del Río Apure (Caño Ruende), sector Isla Los Padrotes-La Rompida. 
Se muestran los años 1948 (a), 1977 (b), 1987 (c), 1997 (d), y 2008 (e). El dique carretera 
San Fernándo-Apurito fue construido en 1981.
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lla y Río Las Ye-
guas, que para el 
año 1977-78 per-
manecían activos 
y ahora han deja-
do de funcionar 
(Figura 2a-e) con-
servando el río 
solo difluencias en 
Caño Cañafistolito 
y Las Garzas. 
Esta disminución 
en el índice de 
anastomosamiento 
que a su vez se 
refleja en una dis-
minución en el 
número de canales 
activos ocurre, de 
acuerdo con Ellio-
tt (2010), por 
abandono de los canales menos eficientes 
para concentrar el flujo en un solo cau-
ce, en este caso el Río Apure que cons-
tituye el canal principal. A este proceso 
le ha seguido la colmatación progresiva 
de los cursos abandonados, con material 
suministrado por las aguas de inunda-
ción.

Smith et al. (1989) y 
Knighton y Nanson (1993) presentan un 
diagrama conceptual que ilustra un mo-
delo de evolución fluvial que relaciona el 
número de canales activos en función de 
los procesos de avulsión inicial y com-
prende cuatro estados: a) estado de avul-
sión inicial, b) anastomosado, c) de re-
versión del canal, y d) estado de canal 
individual. Ello implica que en algunos 
casos la anastomosis podría ser una for-
ma de transición de patrón de canal que 
puede ser mantenida por largos periodos. 
De acuerdo con esto, se podría interpre-
tar que en el área de estudio los cambios 
en la dinámica del canal y la disminu-
ción en el índice de anastomosamiento 
se deben a que el río se encuentra en un 
estado de evolución que posiblemente se 
ubicaría en el tercer estado del diagrama 
de evolución fluvial de Knighton y Nan-
son (1993), que corresponde al estado de 
reversión de canal anastomosado, para 
posteriormente avanzar hacia un estado 
de canal individual. Esto se explica de 
acuerdo con Kleinhans et al. (2012), 
quienes realizan un estudio sobre el ori-
gen y dinámica de ríos anastomosados 
en el Río Columbia, en Norteamérica, 
debido a que en ausencia de avulsión los 
sistemas de canales múltiples inevitable-
mente evolucionan hacia sistemas de ca-
nales individuales con el paso del tiem-
po. Como en el Río Dunajec, en Polonia, 
que pasó de un sistema de canales múlti-
ples a canal individual (Zawiejska y 
Wyzga, 2010) y en el Río Gállego, en 

España, donde se observaron cambios de 
patrón de canal que pasó de braided a 
canal individual (Martín-Videet al., 
2010). Otros cambios han sido observa-
dos en los ríos Hemington y Colwick, en 
el Reino Unido, que muestran un modelo 
de evolución cíclico y de metamorfosis 
de patrones de canales, que inicia con 
canal individual meandriforme a canal 
braided para convertirse posteriormente 
en anastomosado y pasar nuevamente a 
canal individual, con periodos interme-
dios de inundaciones y avulsiones, como 
señalan Brown et al. (2001).

Actualmente el Río 
Apure, en el sector que comprende el 
área de estudio, presenta diques que al-
canzan espesores de hasta 2,80m de alto, 
los cuales a su vez han sido colonizados 
por vegetación. Este efecto también ha 
repercutido en Caño La Hebilla, que 
para el año 1948 interconectaba con Río 
Las Yeguas (Figura 2a) y ahora se pre-
senta abandonado, habiéndose producido 
relleno (backfilling) del cauce. En este 
caso el backfilling pudo haberse produci-
do por una elevación del nivel de base o 
por una alta producción de sedimentos 
del área madre que tapó o rellenó el ca-
nal y produjo la sedimentación aguas 
arriba; aunque poco se sabe sobre la for-
mación y acumulación sedimentaria de 
procesos de rellenos de canal, Toonen et 
al. (2012) proponen un esquema descrip-
tivo de arquitectura sedimentaria de re-
lleno de canal con base en ejemplos de 
campo en los Países Bajos, que com-
prende dos etapas de desarrollo de relle-
no del canal: a) estado inicial de aban-
dono de canal con relleno proximal, y b) 
estado posterior con relleno distal.

Cabe destacar que este 
efecto de relleno de canal se repite ac-
tualmente en el inicio del Río Las Ye-
guas, por lo que éste podría ser el co-

mienzo de un nuevo proceso de backfi-
lling del canal. También es muy común 
encontrar esta tendencia de rellenamien-
to en brazos de ríos o meandros que ha-
cia el año 1987 se mostraban como cau-
ces abandonados y que ahora aparecen 
formando lagunas alargadas, cuyo tama-
ño se encuentra muy reducido en perío-
do seco, pero en período lluvioso ocu-
pan una superficie mayor. Estos mean-
dros abandonados presentan forma ca-
racterística de herradura y son conocidos 
en el paisaje de los llanos venezolanos 
con el término vernáculo de madre vieja 
(lagos oxbow para los angloparlantes).

Para el año 1948 (Figu-
ra 2a) a la altura del Samanal destaca la 
existencia de un brazo de salida por rup-
tura del Ruende, en dirección sur con 
inclinación oeste, al Río Las Yeguas, 
ocasionando pérdida del flujo, y 50 años 
más tarde abandono del cauce aguas 
arriba. Actualmente, el mencionado bra-
zo sólo alimenta el cauce del Río Las 
Yeguas aguas abajo; aunque éste ha dis-
minuido su flujo significativamente y en 
consecuencia se ha reducido su cauce, 
dejando ver en Boca La Rompida taludes 
de hasta 3,50m de alto. Se estima que de 
continuar esta tendencia, en la sección 
aguas abajo del Río Las Yeguas, podría 
tener lugar abandono del cauce.

Una vista general al 
trayecto del Río Apure permite apre-
ciar que existe una tendencia a cambiar 
su cauce hacia el Norte; sin embargo, 
este proceso de desplazamiento del río 
no se ha completado todavía debido a 
la estabilidad en algunas zonas. Esta 
estabilidad se explica debido a que las 
márgenes están constituidos de material 
muy cohesivo, que genera mayor resis-
tencia a la erosión, tal como en el sec-
tor Las Garzas, conformado por un 
banco arcilloso duro y difícilmente 

Figura 3. Transecto topográfico-geológico a través de los Caños Las Garzas y Ruende. Obsérvese la presencia de material 
arcilloso plintítico en Caño Las Garzas, responsable del retardo en la migración del canal. Nota: perfil levantado durante 
época de mínimo caudal. Tomado de Bezada (2000).
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erosionable donde se aprecia 
un retardo en la migración 
del canal por la estabilidad 
del banco que ofrece la co-
hesividad del sedimento de 
grano fino (Figura 3). Esto 
se debe al hecho que el río 
ha excavado su cauce en el 
basamento arcilloso plintítico 
(Pleistoceno), lo que le con-
fiere un carácter estable y 
resistente. Se explica enton-
ces la razón de que haya ma-
yor estabilidad de la espera-
da, además de representar un 
hecho importante en el man-
tenimiento de este patrón 
anastomosado. Maza y Gar-
cía (1995) también concuer-
dan en que la estabilidad es 
un condicionante de los ríos 
de planicie con orillas for-
madas por arcilla que tienen 
alta cohesión, lo que hace que sean 
muy resistentes a la erosión y que casi 
no sufran desplazamientos laterales. 
Otro hecho que también explica la es-
tabilidad del río, aparte de las márge-
nes cohesivas, es que los canales 
anastomosados son sistemas de muy 
baja energía (Nanson y Knighton, 
1996). Por otra parte, también se ha 
considerado la importancia de la vege-
tación en la estabilidad de los bancos y 
diques naturales, debido a que retarda 
la migración del canal y contribuye al 
mantenimiento de diferentes patrones 
de canales f luviales (por ejemplo, Rust, 
1981; Comiti et al., 2011). En este sen-
tido, la vegetación acuática y ribereña 
puede ocasionar ajustes que contribu-
yen a la estabilidad del canal, pues el 
desarrollo arbustivo tiende a estabilizar 

los substratos (Elliott, 2010). Desde el 
punto de vista morfológico, para Maza 
y García (1995) todos los ríos son esta-
bles, excepto aquellos tramos en los 
que un movimiento telúrico o el corte 
natural de algún meandro muy desarro-
llado haya alterado bruscamente el cur-
so o cambiado la pendiente; sin embar-
go, inmediatamente después que ha 
ocurrido el corte o cambio de lugar del 
cauce, se inicia el proceso de estabili-
zación.

Es necesario mencionar 
que en el área de estudio el factor an-
trópico no es predominante, debido que 
la presencia humana es escasa. Los úni-
cos elemento antrópicos que destacan 
son el terraplén-dique San Fernándo-
Apurito y la construcción de presas 
aguas arriba. Para Maza y García 

(1995) la construcción de 
presas puede ocasionar que 
los tramos inmediatos aguas 
abajo tiendan a tener estabili-
dad estática por haber inte-
rrumpido el paso de sedi-
mentos y reducir el gasto 
máximo de las avenidas, por 
lo que se puede interpretar 
que la inf luencia de factores 
antrópicos en el tramo Los 
Padrotes-La Rompida no es 
determinante en la modifica-
ción de la morfología del 
cauce.

Los despla-
zamientos máximos de már-
genes se observan en Isla 
Los Padrotes, aunque en 
esta zona el río ha manteni-
do la misma morfología. Sin 
embargo, la isla ha avanzado 
desde el año 1948 hasta el 

presente cerca de 388m sobre la orilla 
cóncava del meandro del brazo Sur. En 
la Figura 4 se aprecia el proceso des-
tructivo que ha sufrido parcialmente el 
dique San Fernando-Apurito a la altura 
de Isla Los Padrotes, donde el f lujo 
del río ha venido erosionando violenta-
mente sobre la orilla cóncava de su 
margen derecha, llegando incluso a 
destruir parte de la construcción del 
dique carretera, el cual ha tenido que 
ser rectificado. Este proceso evolutivo 
del área permite interpretar que la ten-
dencia del río es de acentuar su conca-
vidad, trasladando la margen derecha 
del meandro en sentido sur, debido al 
fenómeno típico en las curvas: sedi-
mentación en la parte interna y erosión 
en la parte externa; además esto se ex-
plica porque esta orilla cóncava no 

está excavada so-
bre el sustrato 
arcillosos plintí-
tico, sino que 
erosiona un com-
plejo orillar Ho-
locénico; en 
cambio, el brazo 
norte del Caño 
Ruende, en la 
Isla Los Padro-
tes, no experi-
menta cambios 
de erosión, debi-
do a que esta 
margen está ex-
cavada sobre el 
sustrato arcilloso 
que le confiere 
estabilidad (Be-
zada, 2000; 
M A R N - H i d r o -
met, 2001).

Figura 5. Desplazamientos laterales de las márgenes en el sistema anastomosado del curso medio del Río Apure (años 
1948-2008).

Figura 4. Zona afectada por socavación en la margen derecha del talud 
del dique holocénico en Isla Los Padrotes. Se evidencia el proceso des-
tructivo que ha sufrido parcialmente el dique carretera San Fernando-
Apurito, donde el flujo del río ha venido erosionando sobre la orilla cón-
cava de su margen derecha, llegando a destruir parte de la construcción 
del dique carretera (área encerrada por el círculo), el cual ha tenido que 
ser rectificado. a: posición del dique carretera en 1981 (a) y en el 2000 
(b). Vista Sureste-Noreste. Foto: Bezada (2000).
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Del análisis multitemporal reali-
zado se puede estimar que el área de 
estudio en general es estable, como se 
aprecia en la Figura 5, sobre los des-
plazamientos laterales de las márgenes 
del río. Es necesario precisar que en 
este análisis, que abarca un período de 
evolución de 60 años, se observan tan 
sólo modificaciones del cauce y de sus 
márgenes en el dique que bordea el 
meandro en el sector Los Padrotes, que 
ha sido socavado a un promedio de 4m 
por año y en Río Las Yeguas, ubicado 
a 1644m de Isla Los Padrotes, con una 
longitud de 29259m. Este río permane-
cía activo durante los períodos de aná-
lisis correspondientes a los años 1948-
77-87 y no es sino a partir de los últi-
mos años (1997 y 2008) que se observa 
que su cauce ha sido abandonado como 
uno de los canales activos del sistema 
anastomosado del río.

conclusiones

En este trabajo se rea-
lizó un estudio de los cambios de ca-
nal y desplazamientos laterales de las 
márgenes del sistema anastomosado del 
curso medio del Río Apure, mediante 
utilización de fotos aéreas, mapas, or-
tofotomapas e imágenes de satélite.

El patrón arquitectóni-
co del sistema anastomosado del Río 
Apure durante los últimos 60 años, en 
general es estable en todo su conjunto 
de red de brazos, con pequeños cam-
bios morfodinámicos en la posición de 
las barras e islas. Los desplazamientos 
máximos de márgenes se observaron 
en Isla Los Padrotes, aunque en esta 
zona el río ha mantenido la misma 
morfología.

A lo largo de este tra-
yecto se observó una geomorfología de 
caños abandonados, que dejaron como 
testigos un mosaico de bosques de ga-
lería, con una configuración indicativa 
de la gran dinámica del Río Ruende 
(actual Río Apure), donde algunos bra-
zos del río que permanecían activos 
ahora se observan abandonados y/o in-
activos, como Caño Manglarito, La 
Hebilla y Río Las Yeguas. Esto puede 
ser indicativo que el río se encuentra 
en un proceso de metamorfosis de ca-
nal o de tránsito inverso de patrón de 
canal anastomosado a individual, oca-
sionado por ausencia de avulsiones y 
el abandono de brazos menos eficien-
tes para concentrar el f lujo en el canal 
principal.

Los trabajos futuros 
sobre cambios de canal en el área de 
estudio podrían explorar variaciones 
espaciales específicas sobre los proce-

sos evolutivos en la dinámica f luvial y 
analizar las relaciones entre variables 
humanas y físicas a escala regional 
para obtener un análisis más integrado 
que permita evaluar los impactos en la 
arquitectura f luvial de este complejo 
sistema anastomosado.
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maps and topographic maps at different scales and years was 
performed. The river section analyzed extends from the sec-
tor known as Isla Los Padrotes to Caño la Rompida (19km in 
length). Results show that the architectonic pattern of the anas-
tomosing system of the Apure River during the last 60 years 
is in general stable in all its network of branches, with small 
morpho-dynamic changes in the position of the banks and is-
lands. The maximal margin displacements are observed at Isla 
Los Padrotes, although the river has maintained the same mor-
phology in this area.

detalhada de fotos aéreas, ortofotomapas e mapas topográficos 
em diferentes escalas e anos. O trecho analisado compreende 
desde o sector conhecido como Isla Los Padrotes até Caño La 
Rompida (19km de longitude). Os resultados mostram que o pa-
drão arquitetônico do sistema anastomosado do Rio Apure du-
rante os últimos 60 anos em geral é estável em todo seu con-
junto de rede de braços, com pequenas mudanças morfodinâmi-
cas na posição das barras e ilhas. Os deslocamentos máximos 
de margens se observam em Ilha Los Padrotes, ainda que nesta 
zona o rio tenha mantido a mesma morfologia.

The channel changes in the flooding plain of the anastomos-
ing system of the middle section of the Apure River, Venezuela, 
was analyzed in order to establish the lateral movements of the 
river margins. Also, the multi-temporal variation of the changes 
in the geo-morphological dynamics of the channel pattern was 
analyzed for an evolution period of 60 years. The data was 
transferred to a geographic information system (GIS) to analyze 
the changes that took place in five periods of evolution. His-
torical cartographies and aerial photography series were used, 
and detailed photo-interpretation of aerial photos, ortho-photo 

Analisaram-se as mudanças de canal na planície de inunda-
ção do sistema anastomosado do curso médio do Rio Apure, 
Venezuela, com a finalidade de estabelecer os movimentos la-
terais das margens do rio. Além disso, se analisou a variação 
multitemporal das mudanças na dinâmica geomorfológica do 
padrão de canal durante um período de evolução de 60 anos. 
Os dados foram transferidos a um sistema de informação geo-
gráfica (SIG) para analisar as mudanças ocorridas durante cin-
co períodos de evolução. Utilizaram-se cartografias históricas e 
sucessões de fotografias aéreas, e se realizou fotointerpretação 
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