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EL RiO AMAZONAS EN LOS ALREDEDORES
DEL PUERTO DE LETICIA

Lilian POSADA GARCIA' y Jairo HERRERA ARANGO?

RESUMEN

Este trabajo presenta algunos aspectos de la dinamica fluvial del rio Amazonas entre los municipios de
Leticia y Puerto Narifio, Colombia, distantes 75 Km. Se realizdé una visita de reconocimiento durante los
primeros dias del mes de Abril de 1998 que coincidié con una época de inundaciones del rio, por lo que
muchos rasgos del paisaje fluvial estaban sumergidos. No obstante, se pudo apreciar el problema de
sedimentacion en el puerto fluvial de Leticia y se hizo un breve andlisis de la dindmica del rio en el sector
para determinar las causas y posibles soluciones al problema. Se identificaron las geoformas en el corredor
del rio, se hicieron mediciones batimétricas en diferentes secciones transversales a lo largo del tramo de
estudio, en los brazos y cauce principal, para validar las hipotesis de migracion lateral hacia la banca
derecha en la zona de Leticia que explica en parte los procesos de sedimentacion en el puerto, y de
migracion hacia la frontera colombiana en la zona de Puerto Narifio. explicable por los procesos de erosion
que se abservaron en esta region.

ABSTRACT

This paper presents some aspects of the fluvial dynamics of the Amazon River in a reach 75 Km long between
the towns of Leticia and Puerto Narifio, Colombia. A reconnaissance field trip was done during the beginning
of April 1998, a flood season in the Amazon, for which many of the geomorphic features were submerged.
Nevertheless, the sedimentation problem on the fluvial port of Leticia was observed and a brief analysis of the
fluvial dynamics of the reach was made in order to determine the causes and possible solutions to the
problem. The main fluvial landforms along the river corridor were identified and batimetric measures in
different cross sections along the main and secondary channels were taken to validate hypothesis of lateral
migration to both banks: lateral migration toward the right bank in the vecinity of Leticia, that partially
explains sedimentation processes in the fluvial port, and toward the Colombian border around the zone of
Puerto Narifio, that account for the erosion processes observed in this region.

INTRODUCCION

Durante la visita de reconocimiento al rio Amazonas en el sector Puerto Narifio — Leticia,
realizada durante la época de inundaciones de abril 98, se identificaron algunos aspectos
geomorfologicos e hidrodinamicos que permitieron hacer una descripcion preliminar de la
dinamica fluvial del rio en el sector, especialmente en las vecindades del puerto fluvial de
Leticia, capital del departamento colombiano del Amazonas. Se identificaron dos tramos,
Puerto Narifio - El Vergel y El Vergel - Leticia, donde los procesos geomoérficos diferentes
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le imponen rasgos diferentes al paisaje. En el primero, los procesos de erosion en un paisaje
colinado evidencian la migracion lateral del rio hacia la frontera colombiana y, en el
segundo, los procesos de sedimentacion dan fe de la migracion lateral hacia la frontera
peruana. Aunque gran parte del paisaje fluvial estaba inundado, las mediciones batimétricas
permitieron identificar las zonas de agradacion, barras y bancos de arena, en la parte
anterior de Cafio Leticia (sector La Playa), canal que separa a Leticia de la Isla Fantasia y
sitio de ubicacion del muelle. Los problemas de sedimentacion en un muelle flotante como
es el de Leticia amenazan con su destruccion.

GENERALIDADES.

La Cuenca Amazonica.

El curso superior del rio Amazonas lo constituyen los rios peruanos Ucayali y Maraiion. El
primero nace en la Cordillera de Chilca (al noroeste del Lago Titicaca) y después de un
recorrido de 2200 Km se une al Marafion cerca de la poblacion de Nauta (Ecuador). El rio
Maraifion nace en la Cordillera de Huayhuash, ubicada al noreste de la ciudad de Lima.
después de un recorrido de 1650 Km, de los cuales la mitad inferior representa la frontera
entre Ecuador y Pert, aporta un caudal medio anual de 10870 m*s. Después de unirse al
Ucayali, el rio recibe el nombre de Solimoes (con excepcion del tramo colombiano donde
se le llama Amazonas) hasta la ciudad de Manaus, capital del estado brasilefio del
Amazonas, y a partir de alli, recibe el nombre de Amazonas. Su primer gran afluente es el
rio Napo que drena el nordeste ecuatoriano aguas abajo de la ciudad de Iquitos (Peru),
donde se inicia el tramo navegable de 3800 Km hasta la desembocadura. Los grandes
navios ingresan por el brazo de Para en la desembocadura del rio Tocantins, brazo que
separa el sur del continente con la isla Maraj6

La cuenca Amazonica, conocida como el Pulmén del Mundo, es la cuenca hidrografica
mas grande del mundo, con 6.3 millones de km? Desde el nacimiento de los rios Ucayali
y Marafion, el drenaje principal tiene una direccion Sur - Norte, hasta Iquitos, donde
adquiere una direccion preferencial Oeste - Este, siguiendo aproximadamente la linea
ecuatorial hasta su desembocadura en el océano Atlantico. Ademas de ser el mas
caudaloso, el rio Amazonas es el segundo mas largo del mundo - después del rio Nilo- con
una longitud de 7600 Km. El ancho de su canal varia entre los tres y 14 Km, pero en la
desembocadura alcanza 340 Km. El canal principal presenta un alineamiento recto hasta
Iquitos y puede considerarse anastomosado en el tramo Iquitos - Manaus; es en este tramo
donde se encuentran los 117 Km colombianos. En adelante es un rio ligeramente recto
debido al control estructural que le ofrecen las rocas de los escudos Guayanés y Brasilero.



FIG. 1 Vista panoramica del rio. Se aprecia, en primer plano, la mancha de
inundacién de la margen izquierda (Colombia); en segundo plano, el
extremo de la Isla Ronda y comienzo de Isla Rondinha; al fondo, la llanura
de inundacion de la margen derecha (Peru).

Amazonia Colombiana.

De los 6.3 millones de km® de 4rea que presenta la Cuenca Amazoénica, 403348 Km (6.4%)
pertenecen a Colombia y se distribuyen entre los departamentos de Caqueta, Putumayo.
Guania, Guaviare, Vaupés y Amazonas. Las mayores alturas de la Amazonia Colombiana
se encuentran en cercanias de Sibundoy (Putumayo) sobre la cordillera Centro-Oriental con
3000 msnm y las mas bajas sobre los limites con Brasil y Pera entre 60 y 90 msnm. En
general puede considerarse como una region ondulada con alturas que no superan los 500
msnm como es el caso de la Serrania de Chiribiquete al Occidente del departamento del
Guaviare y algunos afloramientos del Escudo Guayanés hacia el nordeste.

Esta region no solo encierra enorme importancia por su biodiversidad sino también por la
manifestacién de recursos no renovables cual es el caso del carbon en la Serrania de
Chiribiquete al sur del rio Apoporis, de asfalto, micas, calizas, cobre, oro, plata y petroleo
en el piedemonte de la cordillera Central, en los departamentos de Putumayo y Caqueta.

HIDROGRAFIA

Desde Iquitos hasta Manaus, el rio recibe aportes significativos de los rios Madeira y
Negro, los cuales se ubican, por si solos, dentro de los rios mas caudalosos del mundo. El
rio Madeira se origina en la cordillera Madre de Dios (Peru), en su recorrido de unos 1500
Km drena la zona septentrional de Bolivia, aporta un caudal medio de unos 30000 m*/s; el
rio Negro, llamado Guainia en sus cabeceras colombianas, recoge las aguas del rio Vaupés
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(Colombia), del rio Casiquiare (Venezuela) y del rio Branco, para entregar al Amazonas un
caudal medio de 100000 m¥/s, en la ciudad de Manaus. Este volumen de agua contribuye a
retardar el descenso de las aguas del Amazonas. A partir de Manaus, los afluentes principales
son el Tapajoz y el Xingu que nacen en la meseta Mato Grosso del escudo Brasilero. En Obidos
(Brasil), a 500 Km de su desembocadura, donde la superficie del rio se encuentra apenas unos
centimetros sobre el nivel del mar, se han registrado caudales de 235000 m?s (junio 14/76),
123000 m¥s (diciembre 13/82), 177000 m?/s (marzo 04/84) y profundidades hasta de 100 m
(Nordin et al, 1977).

En su recorrido, el rio Amazonas recibe afluentes que drenan regiones de los hemisferios austral
y boreal con caracteristicas geologicas y climatologicas muy diversas, por lo que los afluentes de
la derecha y de la izquierda se alternan en alimentarlo produciendo un solo periodo prolongado
de 1nundaciones y un solo periodo de aguas bajas (julio a octubre). Las diferencias en la
conformacion geologica de las areas por donde cruzan los rios afluentes y del lugar de su
nacimiento producen grandes variaciones en las formaciones vegetales que las cubren
(Dominguez, 1983), en las caracteristicas de su curso. en el ciclo anual del volumen de sus
aguas, en su riqueza biologica y en el color de sus aguas. Debido a la coloracidn, se tiene la
siguiente clasificacion:

e Rios de aguas blancas. Provenientes de la cordillera de los Andes y de las planicies terciarias
y cuaternarias arrastran gran cantidad de sedimentos y arcillas en suspension lo cual les da
una coloracion amarillenta o blanco lechoso. Esos elementos sirven de nutrientes a los
microorganismos que dan origen a las cadenas alimenticias acuaticas y subacuaticas, en
cantidad suficiente como para presentar una relativa riqueza en pesca y anfibios. Los mas
caracteristicos son el Putumayo o rio I¢a en Brasil y el Guaviare.

* Rios de aguas negras. Son los rios provenientes de las rocas o suelos arenosos de los escudos
Guayanés y Mato Grosso los cuales, dada la baja disponibilidad de material fino, presentan
poca carga en suspension, son demasiado transparentes pero la coloracion de las aguas en
grandes masas es muy oscura en rios de poco fondo, con arenas blancas, adquiere
coloraciones ambarinas; esta coloracion se debe al alto contenido de acidos fulvicos
(humicos) en solucion, derivados de la descomposicion incompleta de la materia organica
(Medina, 1978). El mas conocido es el rio Negro 6 Guainia en Colombia.

* Rios de aguas claras. Son rios de caracteristicas intermedias entre los dos extremos
anteriores. El contenido de material en suspension es lo suficientemente bajo como para
permitir una mayor profundidad de zona fotica. En Colombia, los mas conocidos son los
rios Caqueta o Japura en Brasil con su afluente el Yari y el rio Apaporis, los cuales por su
origen en los Andes o en la planicie terciaria y cuaternaria son rios blancos, pero van
adquiriendo una coloracion cada vez mas oscura a medida que desciende su curso.

Clima.

Dado el tamafio y la densa vegetacion esta cuenca se autoregula aunque también se ve afectada
por su situacion geografica tropical que la ubica dentro del area de influencia de la Zona de
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Convergencia Intertropical y de los vientos alisios, ademéas de la humedad que penetra
desde el Océano Atlantico y la variedad de climas en la Cordillera de los Andes.

En la Amazonia Colombiana el piso térmico predominante es el calido; sin embargo, hacia
la zona cordillerana existen pequeiias areas pertenecientes al piso térmico frio. La capital
del Putumayo, Mocoa, se encuentra sobre el piso templado al igual que las mayores alturas
de la Serrania de Chiribiquete. El bajo Putumayo y el Trapecio Amazonico tienen una
pertenencia climatica muy clara al hemisferio climatico sur (a los 2° de latitud sur), con un
solo periodo de lluvias y otro seco, como en el hemisferio norte, pero totalmente opuestos,
presentandose el verano hacia junio y julio y lluvias mas fuertes en enero. La frontera
colombo-ecuatoriana es la region mas lluviosa de la cuenca Amazonica, con precipitaciones
que superan los 4000 mm al afio y con sitios donde se superan los 5000 mm:.

Las condiciones climaticas medias para la ciudad de Leticia son las siguientes:
precipitacion media de 32159 mm/afio. con una distribucion de tipo bimodal -
biestacional; temperatura media diaria entre 17.3°C y 32.2°C, con un valor medio mensual
de 24.5°C; humedad relativa, en general muy alta, tiene un promedio anual de 85.4 %,
presentando maximos de 91%,; brillo solar promedio mensual de 123.24 h. Se estimé la
evapotranspiracion real, ETR, en 1482 mm/aiio, a partir de la ecuacion de Turc, utilizando
los valores medios anuales de precipitacion (32159 mm) y temperatura (24.5°C), de
Leticia. Lloyd y Marques (1988) reportaron una interceptacion de la lluvia por la
vegetacion del 91% en la selva amazonica.

Caudales y Niveles.

El caudal medio del rio Amazonas en Leticia es de 33000 m*/s. Se registré un caudal
minimo de 12400 m’/s en septiembre de 1988 y un valor maximo de 60800 m’/s en mayo
de 1993. Los registros obtenidos en Cafio Leticia muestran variaciones en el nivel del rio de
mas de 12 m entre el periodo de aguas bajas y el de aguas altas. Dado que se presenta un
rezago de aproximadamente dos meses para la respuesta hidroldgica de la cuenca
Amazonica, los periodos de aguas altas en la ciudad de Leticia no corresponden con los de
mayor precipitacion. La tabla 1 presenta los niveles medios mensuales del rio en Leticia
para el periodo agosto/96 a marzo/98. En ésta se observa que el nivel de las aguas empieza
a subir desde octubre hasta junio. Al comparar los periodos agosto - marzo, figura 2, se
observa que en el ultimo periodo presentd niveles minimos mas altos que en el primero, a
partir de diciembre/97, reflejando la influencia del fenomeno del Nifio. En los primeros dias
del mes de abril/98 los niveles aiin estaban creciendo; durante los diez dias de la visita estos
mostraron un incremento de 0.7 m.

Suelos.

La Planicie Amazonica — al sur del Caqueta y al occidente del rio Yari, hasta el pie de la
Cordillera de los Andes — es muy diferente a la Guyana Colombiana. Esta region pertenece al
valle del Amazonas, cuya formacion geologica es muy reciente. Los suelos son acidos y ricos en
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oxidos de hierro y aluminio. Estas tierras firmes son terrenos levemente ondulados de arcillas
amanllas o rojo ocre, que han sido disectadas por la accion de la lluvia y de las corrientes
fluviales que las erosionan. Su origen geologico es casi en su totalidad del terciario.

TABLA 1. Niveles mensuales de mira (m) en Leticia - Colombia.

Fecha Minimo Maximo Fecha Minimo Maximo
Ago-96 8.67 9.69 Jun-97 15.41 17.16
Sep-96 7.30 8.68 Jul-97 8.63 15.12
Oct-96 8.78 11.71 Ago-97 7.51 8.38
Nov-96 9.83 L 12,68 Sept-97 6.63 7.61
Dic-96 960 | 1349 | OQct97 . 627 8.85
Ene-97 9.86 1290 | Nov-97 | 6091 11.37
Feb-97 9.03 15.44 Dic-97 11.61 14.28
Mar-97 15.53 17.20 Ene-98 14.37 15.36
Abr-97 16.68 17.18 Feb-98 14.69 15.35
May-97 17.01 1728 | Mar-98 | 1538 16.19
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FIG. 2 Niveles minimos en Puerto Leticia.

Como formaciones cuaternarias y recientes se presentan mesas y vegas de los rios que cruzan el
area, con depositos de arcillas y limos en sus orillas, producto de las inundaciones periddicas; sus
suelos tienen, por tanto, buenas caracteristicas quimicas. aunque a veces presentan problemas
fisicos (drenaje pobre).

En el Piedemonte — serie de terrazas de acarreo, serranias v terrenos levemente ondulados que se
alinean en un cinturdn al pie de la Cordillera de los Andes— los suelos son de constitucion fisica
muy variada, desde suelos muy permeables hasta totalmente impermeables. Alli se encuentran
maderas valiosas como el cedro (Cedrela), el laurel (Nectandra) y el abarco (Cariniana).

Los suelos de las vegas soportan una vegetacion muy variada; en las vegas altas, donde solo
llegan las tnundaciones mas fuertes, se encuentra vegetacion densa y enmarafiada con arboles de
madera liviana como la cieba (Ceiba), el balso (Ochroma) y consistencia “fofa” como el higueron
(Ficus). En las vegas bajas, donde las inundaciones son mas frecuentes (Varzeas e Igapos en
Yeral), se presentan asociaciones vegetales de tipo hidrofitico muy dificilmente aprovechables
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para uso comercial; sin embargo, estas areas cumplen un papel vital para el desarrollo del ciclo
bioldgico de numerosos animales y plantas de Ia region (Dominguez, 1983).

GEOLOGIA REGIONAL.
Galvis et al. (1979) dividieron el area de la Amazonia Colombiana como sigue:

Precambrico.

Complejo Migmatitico de Mitu. Representado por las rocas cristalinas que conforman el Escudo
Guayanés en territorio colombiano, al sur del rio Guaviare, al norte del Caqueta y al oriente del
Yari. Morfologicamente se manifiesta con serranias de poca altura (300-500 m) aisladas en
medio de una gran planicie de erosion (peniplanicie).

Formacion la Pedrera.  Compuesta por una secuencia plegada de sedimentos arenoso-peliticos
sometida a metamorfismo incipiente. Morfologicamente se presenta como serranias estrechas,
alargadas y algo sinuosas, con alturas que no sobrepasan los 400 m.s.n.m. Esta formacion reposa
discordantemente sobre rocas graniticas del Complejo Migmatitico de Mit (Galvis et al., 1979)

Formacion Roraima.  Secuencia sedimentaria que aflora en la parte central y noroccidental del
departamento de Guainia. Compuesto por un conglomerado cuarzoso hacia la base y sobre éste,
una altemancia de shales pizarrosos y areniscas conglomeraticas ferruginosas y el superior
compuesto por conglomerado y ortocuarcita.

Formacion Piraparana. Secuencia volcano-sedimentaria plegada de color rojizo con un espesor
de 80 m aproximadamente.

Diques de Diabasa. Dentro del Proyecio Radargramétrico del Amazonas se hace mencion a
unos 15 diques de rocas basicas intruyendo al Complejo Migmatitico de Mitl1 y a la Formacion

La Pedrera. La gran mayoria de éstos es de composicion diabasica.

Paleozoico

Formacion Araracuara. Esta secuencia sedimentaria, predominantemente arenacea, tiene un
espesor aproximado de unos 200 my se presenta en estratos horizontales.

Sienita Nefelinica de San José del Guaviare. Definida por Vesga y Castillo (1972) como un
cuerpo igneo localizado al sur de San José del Guaviare.

Cenozoico

Terciario Inferior Amazonico. Denominacion informal dada a una unidad de arcillas
horizontales y espesor desconocido que se presenta al sur de la Amazonia Colombiana.
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Terciario Superior Amazoénico. Denominacién informal para un conjunto de sedimentos de
origen continental, morfologicamente caracterizado por presentar drenaje dendritico menos
denso que en el Terciario Inferior con valles en forma de U y colinas redondeadas.

Depositos Cuaternarios. Compuestos por arenas edlicas distribuidas irregularmente y de
espesor variable, terrazas y aluviones.

GEOMORFOLOGIA

En el tramo de 75 Km, comprendido entre los municipios de Leticia y Puerto Narifio, se
observan tres unidades de paisaje que pueden circunscribirse en los sistemas definidos por
Galvis et al. (1979) asi:

Sistema de terrazas

Antiguo nivel de terrazas. Es posible encontrar zonas planas de gran extension que
evidencian la existencia de este nivel, sin embargo, los procesos erosivos han ido
modificandolo hasta producir un paisaje ondulado con colinas redondeadas hasta de 10 m
de altura compuestas por arcillas limo-arenosas de color rojizo a gns claro, algunas
intercalaciones de arena limo-arcillosa como es el caso de la quebrada Yahuarcaca, aguas
arriba de la bocatoma para el acueducto de Leticia.

Los principales procesos erosivos presentados en esta unidad son del tipo remocion en
masa, donde generalmente predomina el derrumbamiento debido a los cambios en el
nivel de las aguas, de forma que durante aguas altas el talud se satura y durante aguas
bajas el sobrepeso ocasionado por dicha saturacion, el descenso rapido del nivel freatico
y la ausencia de soporte producen el derrumbamiento. También se observan
deslizamientos rotacionales de 20 a 50 m de longitud, erosion laminar y por
sobrepastoreo (pata de vaca) en zonas dedicadas a la ganaderia y carcavas incipientes en
la quebrada La Beatriz aguas abajo del Cafio Pichuna, a la altura de la Armada Nacional.
Sobre este nivel de terraza se encuentran ubicadas la ciudad de Leticia, capital del
departamento colombiano del Amazonas y Tabatinga, la segunda ciudad- del estado
brasilefio del Amazonas cuya capital es Manaus. '

Segundo nivel de terraza. Este nivel se observa hasta Puerto Narifio sobre la margen
izquierda del rio Loreto Yacu. Alli, los rasgos gemorfologicos de la terraza se han
conservado debido a que los procesos geomorficos han tenido efectos de grado menor que
en el nivel descrito anteriormente; no obstante, la terraza ha sido fuertemente disectada de
tal forma que sobre la margen izquierda del rio Amazonas, aguas arriba de Isla Serra entre
El Vergel y Macedonia, se observa un paisaje colinado semejante al descrito anteriormente
y de composicion similar. Las colinas presentan mayor altura (de 15 a 20 m). Las
variaciones de nivel son la causa principal de la erosion en las bancas en las cercanias de
Puerto Narifio, municipio ubicado sobre los dos niveles de terraza a orillas del rio. Con
excepcion del carcavamiento, los procesos erosivos presentados en este nivel de terraza son
los mismos relatados para el primero.
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Sistema de paisajes aluviales en la llanura de inundacion.

Llanura de inundacion. La llanura de inundacién es una superficie topograficamente plana
anegadiza en épocas de creciente, sobre la cual se encuentran la selva inundable, diques,
pantanos, madreviejas, lagos y “backswamps”.

La llanura de inundaciéon del Amazonas es mas amplia sobre la margen derecha; es decir, la
correspondiente a Perti, debido a las bajas pendientes de la zona. Sobre la margen izquierda se
encuentra limitada por el primer nivel de terraza. La amplitud de la llanura de inundacion en la
margen colombiana es variable, de tal forma que es posible dividir el trayecto Puerto Narifio -
Leticia en dos tramos: el primero desde Leticia hasta Isla Serra en el cual la llanura es ancha y
no se observan terrazas sino en puntos aislados; es decir, predomina la sedimentacién. En el
segundo tramo, desde Isla Serra hasta Puerto Narifio, la llanura es bastante angosta y las terrazas
dominan el paisaje, con predominio de los procesos erosivos. A partir de Puerto Narifio, aguas
arnba del rio Loreto Yacu, la llanura de inundacion de éste se presenta amplia hacia el Nordeste.

Diques. El rio deposita material de diferente granulometria segin el nivel en que se encuentre,
de tal forma que cuando el nivel esta alto se deposita arena fina y cuando esta bajo, arcillas y
limos, propiciandose la formacion de barras e islas; asi en épocas de creciente se depositan
bancos de arena que son sellados y protegidos por las arcillas depositadas en €pocas de aguas
bajas. En épocas de inundacion, el material mas grueso se deposita sobre la orilla del rio y
paralelo a ella formando diques que son un control natural del rio. Dichas formaciones son
aprovechadas por algunas comunidades indigenas, como es el caso de la Comunidad de Ronda,
que ha visto en éstas un aliado, de tal manera que habitan sobre el dique, cultivan en los
paleodiques o diques abandonados y pescan en los humedales desarrollados entre ellos.

Pantanos interiores o backswamps. Estas formaciones se presentan cuando el rio se
desborda sobre los diques. Entre Puerto Narifio y Leticia, sobre la margen izquierda del rio
Amazonas, son bastante abundantes. Entre los mas representativos se encuentra el de Isla
San José o Comunidad Nazaret, figura 3, el cual presenta una longitud de aproximadamente
300 my 100 a 150 m de ancho. Ademas se observan grandes humedales de este tipo en el
Parque Nacional Amacayacu donde ha sido preciso construir senderos elevados para los
turistas y los mencionados anteriormente en Isla Ronda. La deriva del rio hace que con el
tiempo estos backswamps se conviertan en lagos o pantanos, o simplemente se sequen. En
épocas de aguas bajas se facilita la formacion de pantanos los cuales pueden secarse total o
parcialmente como es el caso del Cafio Leticia.

Lagos. Sobre la margen izquierda del rio Amazonas se presentan lagos y sistemas de lagos
de profundidad variable, entre los que se encuentran los siguientes.

e Lagos dela Armada. Ubicados cerca de la quebrada La Beatriz.

» Lagos dentro de islas. En general pueden asociarse con el crecimiento y desarrollo de
las islas que los contienen y a la ruptura, en sitios aislados, de los diques. Quizas el mas
grande de la zona sea el sistema de lagos de Isla Mocagua conformado por cinco lagos.
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e Sistema de Lagos de Yahuarcaca. Conformado por cuatro lagos formados a partir de la
deriva del rio Amazonas hacia su margen derecha abandonando antiguos canales; este
sistema es alimentado tanto por aguas del Amazonas como de la quebrada Yahuarcaca
y presenta profundidades hasta de 10 metros. Entre ellos existe una clara diferencia en
cuanto al contenido de material en suspension de sus aguas, de forma que el Lago
Yahuarcaca N°1 presenta aguas blancas y el N°4, ubicado al Este del N°1, aguas claras.

e Sistema de Lagos Tarapoto. Estos lagos se encuentran aguas arriba del municipio de
Puerto Narifio, son alimentados por el rio Loreto Yacu sobre cuya margen derecha se
abren y presentan aguas claras aunque este rio es de aguas blancas. En estos lagos se
midieron profundidades hasta de 25 metros.

FIG 3 Backswamp de Isla San José.

Sistema de Islas. Un producto bastante notorio de los procesos sedimentarios son las
grandes islas que se encuentran en el tramo estudiado del rio Amazonas, figura 4. En
general puede suponerse que su origen y evolucion son favorecidos por los cambios de
nivel del rio y por tanto su movilidad. Es precisamente la presencia de estas islas la que
le confieren al rio Amazonas, en su trayecto entre Iquitos (Peri) y Manaus (Brasil), un
patron de alineamiento anastomosado. En el tramo Puerto Narifio - Leticia, las
principales islas son:

Isla Cacao (Perl). Esta se encuentra localizada frente a la desembocadura del rio Loreto
Yacu, es la de mayor extension en el tramo en estudio, aproximadamente 17 Km de largo
por 3 Km de ancho (Duque, Santiago, comunicacion verbal). Su origen puede
relacionarse con barras tributarias, dado el alto contenido de material en suspension que
transporta el Loreto Yacu.
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Isla Ronda. Esta isla ubicada frente a la desembocadura del Cafio Pichuna y la quebrada
La Beatriz no presenta forma hidrodinamica lo cual permite pensar en su estabilidad. Su
crecimiento, observado a partir de paleodiques, es hacia la margen izquierda del rio
distante unos 400 metros.

Isla Rondinha. Isla ubicada al Sur de la Isla Ronda y cuyo origen puede relacionarse con
barras alternas. Presenta forma hidrodinamica, es decir que su zona aguas arriba esté4 siendo
erosionada y depositada aguas abajo en su “cola” e incluso en las islas Fantasia y Santa
Rosa. Este proceso se ve favorecido por la disminucion en el ancho del canal que separa la
[sla Ronda de la margen izquierda del rio, lo que ha ido desviandolo hacia Rondinha.

Isla Fantasia o de Leticia. Localizada frente a Leticia. Su proceso de formacién se viene
observando durante los Gltimos 15 a 20 afios como producto de barras alternas y el
desplazamiento de Isla Ronda. Su presencia es motivo de preocupacion por parte de los
habitantes de Leticia debido a que se ha convertido en una trampa de sedimentos que
promete, en caso de no encontrarse solucion, cerrar la zona portuaria actual de esta ciudad.
Los registros batimétricos indican un deposito de arena en la zona aguas arriba de ella y que
tiende a unir la Isla Fantasia con el sector de La Playa, esto permite suponer que, en un
futuro, el Cariio Leticia puede convertirse en el Lago Yahuarcaca N°5.

CASO DEL PUERTO DE LETICIA.

El cafio Leticia, localizado entre Leticia e Isla Fantasia, presenta una longitud aproximada
de dos Km comprendidos entre el sector de La Playa y el puerto fluvial de Leticia. La
profundidad de este cafio, en abril/98, fue de 12 metros y el ancho varia entre los 100 y 150
metros frente al muelle.

El origen de este cafio puede asociarse a diferentes aspectos tales como el movimiento
lateral de la isla Ronda, y por consiguiente el cierre paulatino del brazo que la separa
de la llanura de inundacion y la deriva natural del rio Amazonas que, en este punto, es
hacia su margen derecha.

La ciudad de Leticia fue fundada en el afio de 1867 y desde entonces sus pobladores han
desarrollado su vida a partir del transporte fluvial. Barcos de diferente calado,
transportando mercancia arribaban al puerto flotante de Leticia hasta hace apenas unos
anos; sin embargo, el cafio Leticia est4 sufriendo un proceso de agradacion tal que amenaza
con inhabilitar totalmente el muelle. La posibilidad de construccion de otro puerto es un
tanto improbable, en vista de que hacia aguas abajo esta la ciudad de Tabatinga (Brasil) y
aguas arriba, los Lagos Yahuarcaca. Ademas, la adquisicion de material de construccion
solo es posible en la region conocida como La Pedrera, a ocho dias de navegacion, cerca de
la confluencia de los rios Caqueta y Apoporis (ver Geologia Regional) en el departamento
de Caqueta, lo que eleva los costos de la construccién de nuevas vias de comunicacidn
hacia zonas que permitirian la ubicacion de un nuevo muelle.
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FIG. 4. Mapa de localizacion

El proceso de agradacion es tal que el canal presenta profundidades hasta de 12 metros en
aguas altas pero en aguas bajas no alcanza al metro, segiin informacion suministrada por los
pobladores. En los periodos de aguas bajas, el muelle flotante pierde su calidad (queda
apoyado) y esto amenaza con destruirlo totalmente.

El proceso de agradacion del caiio Leticia se ve favorecido por acciones naturales como son
la formacion de barras de arena en el lecho hacia el sector de La Playa; la abundancia de
gramalote, una graminea acuatica que se convierte en una excelente trampa de sedimentos,
a lo largo de todo el canal y, por acciones antropicas como es la presencia de un navio de la
Armada Nacional Colombiana (ARC Riohacha) anclado cerca del puerto a lo ancho del
canal propiciando la acumulacion de sedimentos.
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FIG. 5 Diques construidos con bolsacretos en la ciudad Leticia.
Fotografia tomada durante el periodo de aguas bajas de diciembre de
1997 por Mana Isabel Marin Ceron
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FIG. 6. Muelle de Leticia en aguas altas, fotografia tomada en abril de 1998.
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Los diques con bolsacretos son utilizados por los habitantes como vias de acceso.
Al comparar las fotografias se observa el cambio en los niveles del rio en un
periodo de 4 meses.
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Soluciones actuales.

En vista del perjuicio que significa la situacion. el Gobierno Municipal ha efectuado
operaciones de dragado del muelle. El material producto del dragado se deposita detras de
un dique construido con bolsacretos (Figura 5) con la finalidad de reducir la seccton
transversal del cafio y obligar asi. a un proceso de degradacion en el lecho La construccion
del dique no ha sido eficaz para controlar el problema. La Universidad Nacional de
Colombia. Sede Santafé de Bogota, propuso adecuar. en la zona aguas arriba de Isla
Fantasia (margen derecha del cafio Leticia). una nueva zona destinada a botadero. limitada
con un geotextil que permita el drenaje pero retenga el material. que actue a la vez como
dique y reduzca aun mas la seccion del canal

Soluciones propuestas.

Debido a la presencia de brazos e islas \ a las caracteristicas del material del lecho (arena
fina limo - arcillosa) el canal del rno Amazonas. en la zona colombiana. se clasifica como
un canal tipo DAS. de acuerdo con el sistema de clasificacion de corrientes propuesto por
.D Rosgen (1996) El evidente proceso de sedimentacion en Cafo Leticia. la movilidad -
aunque relativamente lenta - de algunas i1slas como Ronda v Rondinha v los procesos de
erosion en la isla Rondinha, en su cara expuesta a la corriente principal del no Amazonas
indican que el tramo no es del todo estable

Un analisis de la dinamica del rio Amazonas en el sector Puerto Nanifio - Leticia permite
diferenciar dos tramos con comportamiento diferente en el mismo sector:

* Puerto Narifio - El Vergel En los 22 kilometros que separan el municipio de Puerto
Narifio de la Comunidad El Vergel se observan procesos erosivos sobre las antiguas
terrazas del rio Amazonas, por lo cual es posible suponer que el rio esta migrando
lateralmente hacia territorio colombiano y abandonando el peruano. Esta es, quiza, la razon
por la cual [sla Cacao se presenta tan cerca de la llanura de inundacion peruana, con su
brazo derecho tendiendo a cerrarse. Esta region coincide, ademas. con el cambio brusco de
direccion del rio en los limites entre Colombia y Peru. hasta antes de Isla Cacao el rio
posee una direccion preferencial N60°E v aguas abajo de ia misma es S48°E lo que indica
un angulo de giro de 78°

* El Vergel - Leticia. En este tramo de 53 kilometros las terrazas que venian
observandose sobre la margen izquierda se alejan del rio dando lugar a una amplia llanura
de inundacidn; en este trayecto sdlo se observan afloramientos de las terrazas frente a Isla
Ronda, en la desembocadura de la quebrada La Beatriz y luego hasta Leticia. Este hecho,
sumado a la disminucion en la profundidad del Canal de Leticia, permite afirmar que el rio
se encuentra desplazandose hacia territorio peruano en este tramo. Es cerca de Leticia que
se encuentra la Isla Ronda y en ella es posible observar, como se menciond anteriormente,
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el desplazamiento de los diques hacia la orilla, es decir. que en un futuro esta isla puede
pasar a ser parte de la llanura de inundacién.

Lo anterior muestra que el proceso de deriva del rio en la zona es fuertemente activo y lo
estd llevando a retirarse hacia la zona peruana, el limite entre ambos paises no esta definido
por la linea de mayor profundidad (thalweg) sino por coordenadas geo-referenciadas. En la
zona de Isla Ronda el canal principal ha visto aumentado su caudal dado que se tiene una
progresiva disminucion en el ancho del brazo que separa la isla de tierra firme. Dicho
aumento de caudal esta generando procesos de erosion en la orilla izquierda de Isla
Rondinha y, dada la baja pendiente y por tanto la baja capacidad del canal para transportar
material solido, el sedimento se deposita casi inmediatamente, coincidiendo con las barras
observadas al realizar la batimetria en el sector de La Playa.

A partir de lo observado se proponen tres soluciones asi:

Degradacion del lecho. Dada la necesidad de evacuar los sedimentos del lecho del cafio
Leticia se propone, en primer término, forzar la remocion de sedimentos y evitar la
formacion de barras y bancos de arenas mediante la construccion de una obra de
direccionamiento del flujo en Isla Rondinha y hacia el caiio Leticia, que permita concentrar
el flujo aumentando la capacidad de arrastre del rio. Este proceso debe conjugarse con los
diques planteados por la propuesta presentada por los ingenieros de la Universidad Nacional
de Colombia - Bogota. Para la época de aguas bajas, esta solucion también seria eficaz.

Movilizacion del puerto. Es necesario hacer un estudio de la dinamica del rio, no solo en la
parte colombiana, sino en un tramo amplio especialmente aguas abajo de Leticia y hasta la
desembocadura del rio Putumayo (Sao Antonio do I¢a) para determinar la estabilidad del
sector. Por ser Leticia una ciudad fronteriza entre Colombia, Brasil y Pera y por no existir
otro polo de desarrollo similar en la frontera, la reubicacion del puerto no parece ser la
mejor solucion, pero no debe desecharse si los procesos de sedimentacion muestran ser de
gran escala. Se recomienda localizar zonas de posible ubicacion del muelle en el caso de
que la accion de la deriva obligue a su reubicacion.

Relleno hidraulico y desplazamiento del puerto. Incentivar la sedimentacion mediante
trampas de sedimento y vertimiento de material dragado acelerando el proceso de
colmatacion del cafio Leticia, con el fin de desplazar el muelle hacia la margen derecha de
Isla Fantasia donde se tiene la profundidad y espacio suficiente para su construccion.
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