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INTRODUCCION

El IDEAM con el apoyo de la Capitania del Puerto al mando del Teniente Victor Hugo
Santos, Alcadia de Leticia y Gobernacion del Amazonas, adelant6 un trabajo de campo en
inmediaciones del area urbana del municipio de Leticia, con el fin de determinar las cotas
de inundacion del rio Amazonas y las zonas suscpetibles a ser afectadas por este
fendmeno. Adicional a este trabajo se hizo una evaluacion del estado de la red hidroldgica
en este sector del pais.

Para la determinacion de cotas de inundacion se hizo un levantamiento batimetrico de
algunas secciones transversales del rio Amazonas entre las poblaciones de Leticia y
Atacuari; asi mismo se levantaron secciones trasnsversales detalladas tanto en batimetria
de la quebrada Yahuarcaca, como topografia en cada cuadra para la zona urbana
afectada por los altos niveles del rio Amazonas. En relaciébn con las secciones
transversales se midieron en algunos sitios caudales del orden de los 60.000 m®/s con
profundidades de hasta 55 m. Las zonas urbanas en Letica que se encuentran afectadas
son las ubicadas en los barrios Victoria Regia y el sector El Aguila, que se encuentran
emplazadas en el lecho mayor del rio Amazonas.

En cuanto a la red hidrologica del IDEAM en la zona de estudio, se georeferenciaron las
cotas ceros de las miras de Leticia y Nazareth, amarrandolas a la red de Magna-Sirgas
del IGAC con cotas reales sobre el nivel del mar .

OBJETIVOS

» ldentificar las zonas de inundacion en el area urbana de Leticia y causadas por el
rio Amazonas (cafio Yahuarcaca).

» Determinar las cotas de afectacion para el area urbana de Leticia

A\

Verificar el estado de la red de estaciones hidroldgicas del rio Amazonas.

» Georeferenciar las estaciones hidroldgicas y calcular cotas ceros sobre nivel del
mar de los instrumentos de lectura del nivel del rio (miras).

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende el area urbana de Leticia riberefia al rio Amazonas (cafio
Yahuarcaca), y un recorrido fluvial que se realizo entre Leticia y Atacuari, en el trapecio
Amazoénico Colombiano (figs. 1y 2)
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Figura 1. Trapecio Amazdnico colombiano
Fuente: www.googleearth.com 9 de agosto de 2011

Figura 2. Imagen de Leticia.
Fuente: www.googleearth.com 9 de agosto de 2011
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL RIO AMAZONAS EN LETICIA.

De cerca de los 7.000 km de longitud que tiene el rio Amazonas, desde su nacimiento en
los Andes peruanos hasta su desembocadura en el Océano Atlantico en las costas de
Brasil; Colombia tan solo tiene jurisdiccion sobre 110 km, los cuales sirven de limite
fronterizo con el Perl al sur del Trapecio Amazénico.

El rio Amazonas en Colombia, recorre una zona de planicie selvatica por donde divaga,
comportdndose como un rio meandrico, esto significa que presenta gran cantidad de
curvas suaves a izquierda y derecha, que lo asemejan al movimiento de una gran
serpiente arropada sobre la selva amazonica.

El IDEAM cuenta con datos de niveles y caudales en cinco sitios diferentes del rio
Amazonas en su paso por Colombia, sin embargo, dado a su comportamiento trenzado en
un complejo de brazos, islas y selva, tan sélo en tres sectores se puede apreciar el rio en
toda su magnitud, con un ancho que varia entre 2 y 3 km, siendo imposible vislumbrar en
el horizonte la otra orilla del rio, durante gran parte de la trayectoria.

El rio Amazonas presenta un comportamiento monomodal, con niveles maximos en los
meses de abril y mayo, en tanto que entre agosto y septiembre se tienen las aguas mas
bajas, entre los maximos y los minimos niveles en un mismo afio, la variacién puede estar
del orden de los 10 m de nivel de mira (fig. 3)
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Figura 3. Niveles en Leticia 2007-2012
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En la visita de campo realizada del 8 al 25 de mayo de 2012, se midié un caudal cercano
a los 60.000 m%s (el rio Magdalena en Barranquilla en el evento de La Nifia en diciembre
de 2010 se midieron 17.000 m?s). Las profundidades promedio medidas estuvieron entre
30y 40 m, sin embargo en el punto especifico finca La Libertad donde el rio se “estrecha”
con un ancho de 1.5 km, se alcanzaron profundidades de 55 m (imaginese un edificio de
18 pisos de alto).

Los niveles registrados recientemente en Leticia (abril-mayo 2012), son los mas altos de
los dltimos 20 afos, y ocasionaron afectaciones a las viviendas que aunque son de tipo
palafitico con una altura promedio sobre el nivel del terreno de 2 m, los niveles superaron
las bases de las casas en cerca de 40 cm, sin embargo, de acuerdo con el testimonio de
algunos nativos de la region, estos aseguraban que hace 40 afios los niveles del rio
superaban los valores actualmente registrados. Asi mismo es importante sefialar las
grandes fluctuaciones que durante un mismo afio registra el rio Amazonas y que estan
entre los 10 y 12 m inclusive, variacion que se presenta en sélo 5 meses desde mayo
hasta septiembre

En la Figura 4 (a y b), se observan los niveles maximos, medios y minimos anuales desde
el aflo 1987 hasta 2012 con nivel de referencia de mira (a) y sobre el nivel del mar (b), se
observa que es en este ultimo afio donde se registraron los maximos valores de los
ultimos 25 afios desde donde se tienen datos registrados (Tabla 1).

2000 Historico de Niveles Maximos Estacion Leticia
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Figura 4a. Niveles maximos anuales de Leticia, datos calculados sobre el nivel de mira
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Historico de Niveles Estacién Leticia
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Figura 4b. Niveles maximos, medios y minimos anuales de Leticia, datos calculados sobre el nivel
del mar (m.s.n.m.)
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Tabla 1. Niveles maximos, medios y minimos anuales de Leticia, datos calculados sobre el nivel
del mar (m.s.n.m.)

= MAX MED MIN

ANO
(m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.)

1987 65,63 64,37 63,31
1988 67,93 64,06 56,80
1989 68,76 65,25 60,16
1990 67,79 65,70 60,27
1991 68,32 64,40 57,51
1992 66,93 64,56 60,07
1993 69,55 67,28 64,19
1994 69,67 67,44 64,39
1995 67,09 62,95 56,42
1996 68,61 64,28 58,91
1997 68,91 63,96 57,89
1998 69,00 63,95 56,37
1999 70,06 64,26 58,88
2000 69,26 65,80 61,91
2001 68,71 66,42 61,82
2002 68,93 66,34 62,45
2003 68,60 65,86 61,48
2004 66,33 64,98 62,36
2005 67,96 66,36 63,33
2006 68,59 66,98 63,61
2007 62,90 59,29 53,17
2008 68,28 64,75 58,67
2009 69,43 65,83 59,63
2010 67,61 62,69 56,02
2011 69,24 63,67 56,81
2012 70,11 68,47 63,63
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METODOLOGIA

MARCO METODOLOGICO

La metodologia de trabajo empleada consistié en dos grandes etapas: Trabajo de Campo
y Oficina, sin embargo antes de iniciar el trabajo de campo, se realiz6 el plan de trabajo
para la recoleccién de informacién tanto de datos hidrolégicos, como la identificacion de
todo el material (cartografia, imagenes satelitales) para el caso del plano urbano de
Leticia, este fue suministrado amablemente por la Alcaldia de Leticia, asi como los
vértices geodésicas de amarre disponibles en la zona de estudio (Ver flujograma).

Las especificaciones de cada punto geodésico de amarre de la red Magna Sirgas, fue

solicitada al Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), con esta informacién se
amarraron todos los datos levantados en campo a cotas reales sobre el nivel del mar.

FLUJOGRAMA

ALISTAMIENTO DE INFORMACION

v v v
CERTIFICACIONES IGAC LISTADO ESTACIOMNES A VISITAR CARTOGRAFIA EIMAGEMES
TRABAJO DE CAMPO TRABAJO DE OFICINA
1
v v )
GEQOREFERENCIACION PUNTOS SKI-PRO GEQCOL 2004
¢ L |
v
BATIMETRIA CALHORTO
' v 7
MNIVELACION TOPOGRAFICA ARC-GIS GOOGLE EARTH
v v
CUADRO DE COTAS REALES ‘] DIBUJO SECCIOMES TRANSVERSALES ‘]
| |
I{ INFORME TECNICO
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TRABAJO DE CAMPO

Se levantaron 11 secciones topograficas en el area urbana de Leticia, en donde se
encuentran asentados algunos barrios que se ven afectados por los altos niveles del rio
Amazonas.

De la misma manera, se realizé con el equipo de ADCP -perfilador acustico-, multiples
secciones transversales del rio (Batimetrias), tanto de la quebrada Yahuarcaca, como de
los brazos del rio Amazonas, a la altura del muelle, al frente de Leticia, en el sector de
Nazareth, en el sector llamado La Libertad localizado entre Nazareth y el parque
Amacayacu y en un sector entre la poblacién de Naranjales (K88) y Caballococha (Peru),
donde se obtuvo entre otra informacion, datos de caudales, velocidades, profundidades y
naturalmente se dibuj6 con detalle el lecho del rio, para ello se realizaron multiples
recorridos de orilla a orilla (minimo 4 por cada seccion) para de esta manera obtener un
perfil promedio.

Todos los datos de campo, (cotas de inundacion, huellas dejadas por las crecientes, cotas
ceros de las miras) se levantaron con los GPS de alta precision a la cota real sobre el
nivel medio del mar, “amarrandolas” a la red oficial del IGAC Magna-Sirgas. Las
estaciones de Leticia y Nazareth quedaron georrefenciadas sobre un mismo plano de
referencia, esto con el fin que los datos de niveles quedaran estandarizados a un mismo
nivel para asi poder compararlas y realizar cualquier tipo de andlisis espacial de las areas
de inundacion.

Figura 5. GPS de precisién, geoferenciando el BM de la estacion.
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TRABAJO DE OFICINA

Una vez en la oficina, se realizaron los calculos de los datos levantados en campo (Post-
proceso de la informacion), actividad que requirié, debido al gran volumen de informacién
levantada en campo, una cantidad importante de horas de trabajo/hombre de oficina para
realizar el post-proceso de toda la informacion, el dibujo de las secciones transversales y
la elaboracion final de los cuadros resultados.

El trabajo de oficina consistid inicialmente en descargar los datos de las tarjetas de los
GPS’s y de la estacion topografica; mediante el software SKI-PRO, seguidamente se
obtiene la altura elipsoidal y las coordenadas del punto a georreferenciar, tomando como
punto de base, los datos de coordenadas y altura elipsoidal de los vértices de la red
Magna-Sirgas certificado por el IGAC.

Con el software GEOCOL 2004 del IGAC, se obtienen las ondulaciones geoidales de
cada uno de los puntos; una vez calculados estos datos, con el software CALHORTO se
calculan las alturas niveladas finales de todos los puntos que se quieran georeferenciar.

Finalmente, teniendo el dato de la altura nivelada, con una hoja de Excel, se calcula la
cartera de campo, obteniendo de esta manera las cotas reales amarradas ya a la red
Magna-Sirgas. Ya con todos los datos tomados en campo y transformados a cotas reales,
se procede a dibujar los perfiles topogréficos en cota real.

EQUIPOS UTILIZADOS
GPS DE PRECISION GEODESICA LEICA 530

Figura 6. GPS de Precision Marca Leica 530.
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ESTACION TOTAL TOPOGRAFICA LEICA TC-1102

Figura 7. Estacion Total topografica.

Figura 8. Prima y porta prisma geo referenciando un vértice.
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PERFILADOR ACUSTICO (ADCP) DE 600 KHz

Figura 10. Vista del perfilador. ADCP
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SOFTWARE UTILIZADOS

o SKI-PRO, con el cual se obtiene la altura elipsoidal y las coordenadas del punto a
georreferenciar.

D &F | & [ e W e a =1 = |8 A t=l 2D G e s s
LR R

Provectos Abicrtos 1d de punto [Clase de ... | Tnicio,

PUNTE 556 Control 08/30/2011 07:48:00 [*

BOLOMBOLO Medida  08/30j2011 095800 |- {==b=msnmsmmsmadenanan
PTE IGLESTAS Mecdido  06/30/2011 1410830 |-{- b =n = o m oo o

o0 1400 15,00 16:00

Propiedades del punto

General | Estocasticas | Datos tematicos |

1d de o [PUNTOSSE R activade

Clase de punto: Control -

Subclase de punto: Fijo en Posicidn y Altura -

Tia de Cooid.: Geodasicas -] & =

Formato de Coord [Latid. Langitud, Altura =l

Modo de Altura: = 2

Latitud! 5" 57 31.75560"N Desviacion sstandar 0.0 m

e [ 75 41 43 76Ee0W Desviscitn stérder. [03 @

Alurs 16703128 m  Desviacién esténder; [0.0 "
Cancelar Aplicar

< I 3 | |5
Administradar e
Sats, Desactivados; - Hora: 06/30/2011 08:00 Sist, Coord, ; WS 1984 NUM

Figura 11. Pantalla del SKI-Pro

e GEOCOL 2004 del IGAC, se obtienen las ondulaciones geoidales de todos los
puntos.

. GEOCOL 2004

Modelo Geoidal

GEOCOL2004

Area de calculo: Latitud: 530°8 ...15,0° N
Longitud: 66,0° W ... 80,0° W

Latitud (MAGHA-SIRGAS) Longitud (W) (MAGHA-SIRGAS)
* Horte " Sur

) " o L] n
9 ° 19 '[1zg1061 74 34 [28.40760
Ondulacion GEOCOL 2004
Latitud:  (3°1912.9106" N
Longitud = 74°34'28 4076" '
Ondulacion: -03.94 P

Calcular Archivo Ayuda Salir

INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI
SUBDIRECCIGN DE GEOGRAFIA ¥ CARTOGRAFIA
DIVISION DE GEODESIA

Figura 12. Pantalla del Geocol 2004
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e Con el software CALHORTO se calculan las alturas niveladas de todos los puntos
gue se quieren georeferenciar.

o+ CALHORTO.EXE

SIERUVO 1. LEON CALLEJAS, INGENIERO CONTRATISTA
TECNOLOGO EN TOPOGRAFIA E INGEMIERO CIVIL TELEFOMOS: 3184848658 380826470875
EMAIL: leoncallejasBgmail.com leoncallejasByahoo.com

CALHORTO U 1.8 21-89,2085
LICENCIADO A: IDEAM
PROGRAMA PARA LA OBTENCION DE ALTITUDES SOBRE EL NIVEL MEDIO DEL MAR A PARTIR
DE COORDENADAS GFS, UN PUNTO & PERFIL CON LECTURA DE ARCHIVOS ASCII SEPARADOS
POR COMAS ¢.CSU> CON LOS DATOS DE: NOMBRE DEL PUNTO, ALTITUD ELIPSOIDAL. ONDU-
LACION GEQIDAL ¥ ALTITUD GEOMETRICA SI LA POSEE DE LOS PUNTOS BASE. GEMERA UN AR
CHIVO ASCIT SEPARADO POR COMAS PARA IMPORTAR A EXCEL CON LOS UALORES CALCULADOS
ENTRE MODOQ DE CALCULO
. RADIACION
. PERFIL
. FINALIZAR

§U OPCIGN:

Figura 13. Pantalla del Calhorto.

o WIN RIVER II, software que se utiliza con el equipo de ADCP en la seleccion de
los perfiles transversales del rio.

= WinRiver Il - Teledyne RD Instruments - [Playback]D:\N0 201 1MNFORMESICANAL DEL DIQUE FEBRERO 201 13TRANSECTOS FINALMDIQUE_O\DIQUE_0_045.PDO.

File  Configure  Wiew  Acquire  Playback  Window  Help
R R R S AN 2
[- [OIx] & [- [2)x] & =13
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15 248 91 0
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********** G o 17 o o 13
T February 13, 2011_18:09:07.65
""""""""""""""""""""" T g Pitch Rall Heading
£ 2 10.21° 5.87° 340.29°
g & Temp Press. Sensor
......................................... = 30.70°C NA
i Discharge (Ref: BT) Right to Left
8 Good Bins 3
= Top @ 2217 [mis]
""""""""""""""""""""" E Measured O 187727 [mi¥s]
Bottorm Q 50993 [mis]
Left @ 0430 [m¥s]
a0 Right @ 2204 [m¥s]
138 196 258 T2 566 51 el 49 W Tatal Q 283661 [m¥s]
Intensity [counts] Distance East (Rof: BT) [m] Tgation (Ref. BT)
e /=] 30 Boat Speed 0556  [mis]
Earth Velocity Magnitude (Ref: BT) fm/=1 Boat Course 213.91 6]
—fiver Depth Top U Depth ——Bottom B Depth water Spord y—
027 [ 0724 352 \Water Dir. 85.65 Il
Galc. Depth 3.62 [m]
Length 103.23 [m]
Distance MG 97.86 [m]
= Course MG 228.62 g
=R Duration 92.31 (5]
=
£ Latitude NO DATA
8 Longitude NO DATA
203 181 158,
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= = = — — —T e —

Figura 14. Pantalla del Win River Il
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LOGISTICA' Y EQUIPO DE CAMPO REQUERIDO

Para llevar a cabo el trabajo se recibié por parte de la Capitania de Puerto de Leticia,
perteneciente a la Dimar y al mando del Teniente Victor Hugo Santos el apoyo y soporte
logistico necesario en cuanto a la embarcacién y al transporte terrestre. Asi mismo se
recibié apoyo para el combustible de la lancha de parte tanto de la Alcaldia de Leticia,
como por parte de la Gobernacién del Amazonas, sin este importante apoyo logistico
hubiese sido imposible realizar el trabajo de campo.

¥

Figura 16. Funcionarios Ideam y Capitania del Puerto
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RESULTADOS
PERFILES TRANSVERSALES LEVANTADOS EN CAMPO.

Las siguientes son las secciones transversales que se levantaron en campo con el ADCP,
todos los valores de niveles se encuentran sobre cota real (m.s.n.m), y los resultados se
presentan desde aguas abajo, (Leticia) hacia aguas arriba Atacuari.

En la figura 17 se observa el perfil de la seccion levantada en el kilbmetro 0 (KO) en el
limite entre Brasil y Colombia. Se anota que en este punto el rio no va en su totalidad,
pues es el brazo que se encuentra entre Leticia y la isla de Santa Rosa (Perut). La figura
18 se realiz6 100 m aguas arriba de la anterior.

Seccién 22 - Limite internacional Colombia - Brasil

Figura 17. Seccion levantada en el limite internacional KO
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Earth Velocity Magnitude (Ref: BT) [m/s]
—River Depth Top Q Depth
030 1002

Bottorn Q Depth
1.502

i PR i
S o

RV

§-12 e e ! i’ : |I :II!Ll A - o
o B e A T e
25.00 =

0 258 517 775 1033
Length (Ref: BT) [m]
Seccion 22 Win River 11
Cuadro resumen seccion 22
RESUMEN SECCION 22 LIMITE INTERNACIONAL
Transectos Caudal Ancho Area Velocidad
m3/s M m?2 m/s
001 13910.846 | 1213.96 14109.70 1.016
002 13814.429 | 1224.33 14092.29 1.048
003 13839.939 | 1209.97 14007.65 1.030
004 13657.140 | 1216.43 14069.54 1.070
Promedios 13805.589 | 1216.17 14069.79 1.041
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RESUMEN SECCION 23 AGUAS ARRIBA LIMITE
Transectos Caudal Ancho Area Velocidad
m3/s M m? m/s
001 13408.669 | 1358.85 13880.17 1.070
002 13224.949 | 1370.96 13802.88 1.052
003 13502.157 | 1371.79 13823.21 1.054
Promedios 13378.592 | 1367.20 13835.42 1.059

Cuadro resumen seccién 23

El muelle de Leticia que se observa en la figura 19, debido a la fuerte variacién anual del
rio Amazonas, en la época de estiaje o niveles bajos, se queda completamente seco.

Seccion 1 - Muelle Leticia

LM MUELLE LETICIA = 17,96 mts.
CAUDAL = 14359,245 m3/se,

Figura 19. Realizada a la altura del muelle de Leticia.
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RESUMEN SECCION 1 MUELLE LETICIA
Transectos Caudal Ancho Area Velocidad
m3/s m m? m/s
001 14432.967 | 1377.40 | 14952.02 1.036
002 14311.501 | 1398.71 15017.39 1.033
003 14477.055 | 1395.06 | 15071.57 1.052
004 14215.456 | 1408.77 | 15000.74 1.037
Promedios 14359.245 | 1394.99 | 15010.43 1.039

Cuadro resumen seccion 1
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La seccion de la figura 20 se levanto a la altura de la calle 4 en el sector El Aguila, donde
se encuentran asentadas viviendas informales de menores recursos

Seccion 2 - Leticia
100

LMMUELLELETICIA = l1,$ﬂ&

CAUDAL = 14378,412m3/seg

Figura 20. Seccion entre Leticia y Isla de Santa Rosa (Pert) Calle 42
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RESUMEN SECCION 2 AGUAS ARRIBA MUELLE LETICIA

Transectos Caudal Ancho Area Velocidad
m3/s m m? m/s
001 14402.907 | 1441.59 15121.60 1.042
002 14488.462 | 1412.99 15055.12 1.055
003 14243.211 | 1450.91 | 15068.47 1.033
004 14379.071 | 1445.69 15277.89 1.062
Promedios 14378.412 | 1437.80 | 15130.77 1.048

Cuadro resumen seccion 2

En total, se levantaron 11 secciones topograficas transversales en la parte urbana de
Leticia, entre la calle 4 y la calle 15, con sus respectivas batimetrias para de esta manera
tener las secciones completas, area himeda y seca. coincidentes con las calles que dan
al Yahuarcaca. Los caudales medidos que pasan por el Yahuarcaca en niveles altos estan
entre 225y 245 m®/s y con profundidades cercanas a los 12 m, que es un poco mas de lo
gque se puede encontrar en el rio Magdalena a la altura de Girardot (Cundinamarca).

A continuacion se observan cada una de las secciones levantadas en campo.

Seccion 3 Cafio Yahuarcaca

cota m.s.n.m.

Abcisado mts.

Figura 21. Seccién levantada a la altura de la calle 5 y el cafio Yahuarcaca.
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RESUMEN SECCION 3 CANO YAHUARCACA

Transectos Caudal | Ancho Area Velocidad

m3/s M m? m/s

001 243.408 | 189.14 847.27 0.390

002 250.660 | 187.26 851.04 0.392

003 235.672 | 193.85 912.93 0.388

004 237.816 | 198.10 884.12 0.373

Promedios 241.889 | 192.09 873.84 0.386

Cuadro resumen seccioén 3
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Seccion 4 - Cano Yahuarcaca

Figura 22. Seccion levantada a la altura de la calle 7 y el Yahuarcaca. Sector informal de venta de

frutas.
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RESUMEN SECCION 4 CANO YAHUARCACA

Transectos Caudal | Ancho Area Velocidad

m3/s M m? m/s

001 204.263 | 217.44 948.25 0.330

002 227.915 | 207.44 921.52 0.344

003 257.757 | 225.56 933.86 0.388

004 239.050 | 208.68 980.63 0.340

Promedios 232.246 | 214.78 946.07 0.350

Cuadro resumen seccion 4

En la seccion de las figuras 23 y 24, los altos niveles del rio sobrepasaron el malecon y
afectaron viviendas y los locales comerciales de la plaza de mercado ubicados entre las
calles 8y 9, afectando asi mismo CAI de la Policia Nacional y la Nueva plaza de mercado.

Seccion 5 - Cafio Yahuarcaca

— T | 6

‘
CAUDAL = 229,060 m3/seg ‘ | = ‘

Figura 23. Seccion a la altura de la calle 8 CAl Malec6n-Cafio Yahuarcaca.
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RESUMEN SECCION 5 CANO YAHUARCACA

Transectos Caudal | Ancho Area Velocidad

m3/s M m? m/s

001 231.308 | 120.76 623.40 0.440

002 218.749 | 122.03 613.84 0.441

003 237.032 | 123.46 645.84 0.459

004 229.150 | 127.39 635.86 0.448

Promedios 229.060 | 123.41 629.73 0.447

Cuadro resumen seccioén 5
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Seccion 6 - Cano Yahuarcaca

i

&= Velocity Contour 1 - TRDI
Earth Velocity Magnitude (Ref: BT) [m/s]
—River Depth Top Q Depth Bottorn Q Depth

. rorn . )
0.025 0.421 0318 1212 1608

0.0

3.00|

6.00

Depth [m]

9.00|

12.00*
124 93 62 31 (0]
Length (Ref. BT) [m]

Seccion 6 Win River 11

Carrera 10 No. 20 - 30 Bogota D.C. - PBX (571) 3527160
Linea Nacional 018000110012 - Pronéstico y Alertas (571) 3421586
www.ideam.gov.co



Liertad y Orden
Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial

eibics 64 Cokmbls

mmmmmmmm

Instituto de Hidrologia,

IDEAM s s hniaies

RESUMEN SECCION 6 CANO YAHUARCACA
Transectos Caudal Ancho Area Velocidad
m3/s M m2 m/s
001 214.011 | 169.53 778.47 0.376
002 230.152 | 222.29 863.43 0.378
003 220.340 | 173.49 784.59 0.360
004 232.019 | 218.95 885.30 0.379
Promedios 224.131 | 196.07 827.95 0.373
Cuadro resumen seccién 6
Seccion 7 - cano Yahuarcaca
90 - : ‘ ‘
CAUDAL =233,422 m3/seg
|—=F | ] s
| [ F—
iy ‘ T\ L ‘
s
i ‘
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Figura 25. Seccion a la altura de la calle 9 Biblioteca del Banco de la Republica.
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RESUMEN SECCION 7 CANO YAHUARCACA
Transectos Caudal Ancho Area Velocidad
m3/s M m?2 m/s

001 233.603 | 294.75 910.38 0.420

002 238.481 | 293.62 930.33 0.433

003 228.183 | 290.25 973.33 0.441
Promedios 233.422 | 292.87 938.01 0.431

Cuadro resumen seccion 7
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Seccion 8 - Cafo Yahuarcaca

Figura 26. Seccion a la altura de la calle 10 Gobernacién y Cafio Yahuarcaca.
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RESUMEN SECCION 8 CANO YAHUARCACA
Transectos Caudal | Ancho Area Velocidad
m3/s M m? m/s
001 239.741 | 223.06 759.13 0.430
002 208.878 | 218.39 778.16 0.419
Promedios 224.310 | 220.72 768.65 0.424

Cuadro resumen seccion 8

Seccion 9 - Cafo Yahuarcaca

"Nl
jooes L

v
.‘ﬁ\

Figura 27. Seccion a la altura de la calle 11 Camara de Comercio- Cafio Yahuarcaca.
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RESUMEN SECCION 9 CANO YAHUARCACA

Transectos Caudal | Ancho Area Velocidad

m3/s M m? m/s

001 242.013 | 319.57 1016.14 0.417

002 251.047 | 325.45 1056.62 0.413

003 224.262 | 325.79 1029.78 0.377

004 259.646 | 319.97 994.36 0.419

Promedios 244.242 | 322.69 1024.23 0.406

Cuadro resumen seccién 9

Carrera 10 No. 20 - 30 Bogota D.C. - PBX (571) 3527160
Linea Nacional 018000110012 - Prondstico y Alertas (571) 3421586
www.ideam.gov.co

Instituto de Hidrologia,



Lbsertad y Orden
Ministerio de Ambiente, Instituto de Hidrologia,

) Meteorologia y
Vivienda y Desarrollo Territorial I D EA M Estudios Ambientales

w4 Coonsa

Seccion 10 - Cano Yahuarcaca

Figura 28. Seccion a la altura de la calle 13 Cércel de Leticia Inpec.
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RESUMEN SECCION 10 CANO YAHUARCACA
Transectos Caudal | Ancho Area Velocidad
m3/s M m? m/s
001 202.779 | 217.54 733.32 0.474
002 232.458 | 240.06 755.47 0.490
003 207.065 | 210.50 698.62 0.430
Promedios 214,101 | 222.70 729.14 0.465

Cuadro resumen seccién 10

Seccion 11 - Canio Yahuarcaca

Figura 29. Seccion a la altura de la calle 15 Club de sub-oficiales.

Carrera 10 No. 20 - 30 Bogota D.C. - PBX (571) 3527160
Linea Nacional 018000110012 - Pronéstico y Alertas (571) 3421586

www.ideam.gov.co



Ca

Instituto de Hidrologia,

l D EA Meteorologia y .
Estudios Ambientales

[E[=1e|
Earth Velocity Magnitude (Ref: BT) [m/s]
—River Depth Top Q Depth Bottorn Q Depth
0356 0.700 E—

1044

0.0

3.00|

Depth [m]
o
o
s}

9.00|

122 o2 Length (IS;I: BT) [m] > °
Secciéon 11 Win River 11
RESUMEN SECCION 11 CANO YAHUARCACA
Transectos Caudal Ancho Area Velocidad
m3/s M m2 m/s

001 238.641 | 308.61 939.99 0.479

002 265.486 | 286.02 886.90 0.495

003 201.356 | 293.42 833.54 0.463
Promedios 235.161 | 296.02 886.81 0.479

Cuadro resumen seccién 11
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PROBLEMATICA DEL MUELLE EN LETICIA.

En la figura 30, foto panoramica tomada en agosto de 2010 mirando hacia aguas
abajo y en la cual se aprecia la poblacion brasilera de Tabatinga, el rio Amazonas se
encontraba en epoca de estiaje, se puede apreciar que el muelle de Leticia se
encontraba completemente en seco, lo que no permitia ningun tipo de transporte
fluvial a través de el.

Figura 30. Foto tomada en Aguas Bajas. Fuente DIMAR, Leticia Agosto 2010

Debido a dindmica y a la baja pendiente y dindmica, el rio Amazonas en gran parte de su
recorrido presenta un comportamiento de tipo meandrico, con curvas y formacion de
grandes brazos e islas entre las orillas, y debido a ello a la altura del muelle de Leticia
solo pasa un porcentaje menor del total de caudal del rio Amazonas; problema que en
época de niveles bajos se origina aguas arriba como se observa en la figura 31, donde
por el brazo central entre la isla de Chineria (Peru) y la isla de Ronda (Colombia) y que
sirve de limite internacional, el flujo practicamente es cero, pasando el 94 % por el brazo
Peruano y solo el restante 6 % por la orilla Colombiana.
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Isla Chineria
Isla Ronda

Figura 31. Foto tomada mirando hacia aguas abajo. Fuente DIMAR Leticia Agosto 2010 Aguas
Bajas.

En el momento de la visita de campo (mayo de 2012) los niveles se encontraban altos,
por lo que se realizaron perfiles transversales en cada uno de los brazos, e igualmente en
el sector de Nazareth donde el rio va completo, como se observa en la figura 32, para
poder determinar el porcentaje de caudal que pasa por cada brazo en epoca de aguas o
niveles altos resultado que se da en la tabla 1.
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Figura 32 Imagen del rio Amazonas tomada del Google Earth

Fuente: www.googleearth.com 9-de agosto de 2011

A continuacion se relacionan los perfiles o secciones transversales,datos de caudales,
profundidades y anchos del rio en cada uno de los tres brazos, que se desprenden un par

de kildbmetros aguas abajo de la poblacion de Nazareth. Los datos fueron tomados en
niveles de aguas altas (Mayo 2012).
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Seccion 13 - Brazo Ronda

Figura 33. Brazo margen izquierda lado colombiano. Pasa el 12 % del caudal
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RESUMEN SECCION 13 BRAZO RONDA
Transectos Caudal Ancho Area Velocidad
m3/s M m2 m/s
001 6824.636 | 594.31 6938.24 1.091
002 6980.554 | 587.04 7070.35 1.116
003 6853.958 | 594.05 6934.49 1.141
Promedios 6886.383 | 591.80 6981.03 1.116

Cuadro resumen seccién 13

Seccidn 14 - Brazo Central

cota m.s.n.m.

Figura 34. Brazo Central. Donde se encuentra en limite internacional. Fluye el 15 % del caudal
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RESUMEN SECCION 14 BRAZO RONDILLA
Transectos Caudal Ancho Area Velocidad
m3/s M m2 m/s
001 8687.680 | 935.75 8128.69 1.148
Promedios 8687.680 | 935.75 8128.69 1.148

Cuadro resumen seccion 14
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RESUMEN SECCION 18 BRAZO DERECHO
Transectos Caudal Ancho Area Velocidad
m3/s M m? m/s
001 44359.027 | 2923.72 39512.31 1.369
002 44407.295 | 2733.11 35888.05 1.289
Promedios 44383.161 | 2828.41 37700.18 1.329

Cuadro resumen seccién 18

Tabla 1 Porcentaje de caudal que fluye por cada uno de los brazos en epoca de aguas altas.

SITIO CAUDAL PORCENTAJE ANCHO PROF MAX

(ms) (%) (m) (m)

NAZARETH 60.000 100 1460 35

(rio Completo)

Brazo Izq. (Colombia) 7.000 12 400 20

Brazo central (Limite 9.000 15 740 13

Internacional) '
Brazo Derecho (Peru) 44.000 73 2600 23

Aforo realizado en 17 de mayo de 2012 (caudales aproximados a miles)

Si se comparan los porcentaes que fluyen por los tres brazos se concluye que en aguas
bajas por el margen Peruano fluye el 94 % del caudal total que pasa por Nazareth (fuente
Dimar), mientras que en aguas altas por este mismo sector pasa el 73 % del caudal. Por
el margen colombiano en aguas bajas solo fluye el 6 %, mientras que en aguas altas el
porcentaje es el doble. Y por el brazo central en epoca de aguas bajas el caudal es
practicamente cero, mientras que en niveles altos fluye un 15 % del caudal total.
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Figura 36 Vista panoramica donde se observan los tres brazos, el rio fluye de derecha a izquierda
en la foto.

En la poblacion de Nazareth que esta ubicada a 17 km aguas arriba de Leticia, el rio
Amazonas se encuentra en toda su magnitud y no existen islas entre las dos orillas
internacionales, asi mismo los perfiles arrojan profundidades en aguas altas del orden de
35 m en aguas altas y en aguas bajas de 25 m lo que indicaria un flujo permanente (flujo
base) en cualquier epoca del afio, aun en afos “secos”.
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Figura 37 Vista panoramica del sector de Nazareth

Vista panoramica del sector de Nazareth, donde existe un trayecto de unos 8 km donde el
rio va completo, alli se realizaron 4 secciones transversales (ver figuras 38-41) y cuyos
perfiles se presentan a continuacion, los anchos en este sector estan alrededor de 1.5 km,
con caudales en que estan del orden de los 60.000 m¥s. en niveles altos (mayo 2012). Se
observa que en los cuatro perfiles levantados, el talud de la orilla colombiana es lo
suficientemente profundo como para garantizar un flujo permanente y constante durante
el afo, inclusive en afios “secos”, como alternativa para la construccion de un muelle en
este sector.

En razén a la problemética que presenta el rio Amazonas en el sector del muelle en
Leticia, una de las propuesta que se tiene es la construccion y /o reubicacion del muelle
de Leticia a la zona de Nazareth donde se garantiza que todo el afo el flujo de caudal
suficiente para el transito de embarcaciones permanentemente.

Existe una via carreteable que comunica Leticia con Nazareth, con placas en concreto a
dos calzadas en los primeros 12 km. y de alli en adelante una sola calzada, sin embargo
la via se encuentra en general en buen estado, es de anotar que naturalmente por esta
via no transita ningun trafico pesado que la deteriore, asi mismo la distancia entre
Nazareth y el Aeropuerto de Leticia esta del orden de los 12 km.
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Seccién 21

Figura 38 Perfil aguas abajo de Nazareth donde comienza a dividirse el rio en tres brazos.
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RESUMEN SECCION 21 CERCA A NAZARETH
Transectos Caudal Ancho Area Velocidad
m3/s M m? m/s
001 57241.730 | 2645.52 42061.52 1.296
002 54209.400 | 2797.92 43655.84 1.463
Promedios 55725.565 | 2721.72 42858.68 1.379

Cuadro resumen seccién 21

Seccion 12 - Nazareth

Figura 39 Perfil donde esta ubicada la estacion hidrol6gica de niveles de Nazareth.
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RESUMEN SECCION 12 NAZARETH - AMAZONAS

Transectos Caudal Ancho Area Velocidad
m3/s m m? m/s
001 58500.166 | 1654.98 | 35358.79 1.687
002 59899.632 | 1673.27 | 37008.60 1.689
Promedios 59199.899 | 1664.13 | 36183.69 1.688

Cuadro resumen seccién 12
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Seccion 19 - Aguas arriba Nazareth (Antena)
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RESUMEN SECCION 19 AGUAS ARRIBA DE NAZARETH
Transectos Caudal Ancho Area Velocidad
m3/s M m? m/s
001 58409.857 | 1579.37 31622.90 2.046
002 57285.148 | 1560.54 30245.10 2.026
003 56713.026 | 1583.24 30855.66 2.066
Promedios 57469.344 | 1574.39 30907.89 2.046

Cuadro resumen seccién 19

Seccion 20 - Aguas Arriba Nazareth

=~ =

Figura 41 Perfil aguas arriba de Nazareth.
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RESUMEN SECCION 20 AGUAS ARRIBA DE NAZARETH

Transectos Caudal Ancho Area Velocidad
m3/s M m2 m/s
001 59699.971 | 1598.76 31002.39 2.058
002 62292.786 | 1647.99 32029.08 2.167
003 58314.548 | 1540.36 29976.61 2.089
004 58361.441 | 1639.76 31581.59 2.010
Promedios 59667.186 | 1606.72 31147.42 2.081

Cuadro resumen seccién 20
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Otra de las propuestas para garantizar el flujo permanente del agua por el muelle de
Leticia es el dragado del brazo central (limite internacional) como se observa en la
propuesta del ministerio de obras y otros estudios que se han realizado, sin embargo se
debe tener muy encuenta los costos de este dragado y la disposicién del material extraido
aparte de los impactos sobre la dindmica natural del rio.

Finalmente, se tiene que sopesar y evaluar con un estudio de costo-beneficio cual seria el
camino mas adecuado en la toma de decisiones para garantizar la mejor solucién al
problema presentado.

PROPUESTA PRELIMINAR DE OBRAS

OBRAS DE ENCAUZAMIENTO, PARA ESTABILIZACION DEL
CAUCE

1 l &
S \\EQ . ) \‘\ =
SN

Figura 12-1. En azul la Iocallzacmn de las obras direccionadoras (1,2 y 3) en Ia
margen peruana sector superior de Isla Rondinha diagonal a Nazareth y la
regién de dragado la linea roja.

Figura 42 Esquema de las obras de encauzamiento. Fuente DIMAR

En la figura 43, se observa el perfil levando sobre el rio Loretoyaco afluente del rio
Amazonas a la altura de la poblacién de Puerto Narifio. A pesar que la poblacién se
encuentra localizada en una terraza aluvial, algunas viviendas riberefias y la cancha de
futbol se vieron afectados por los altos niveles del rio.
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Figura 43. Perfil del rio Loretoyaco en Puerto Narifio.
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RESUMEN SECCION 15 PUERTO NARINO
Transectos Caudal Ancho Area Velocidad
m3/s M m? m/s
001 1312.547 | 282.99 1898.24 0.847
002 1297.827 | 285.11 1909.57 0.826
003 1145.845 | 285.50 1928.68 0.813
Promedios 1252.073 | 284.53 1912.16 0.829

Cuadro resumen seccién 15

En las figuras 44 y 45 se levantaron los perfiles transversales en los sitios donde el rio
Amazonas se encontraba en su totalidad, esto es entre Nazareth y el Parque Nacional
Natural de Amacayacu, a la altura de la finca “La Libertad” es de anotar que alli fué el sitio
donde se encontro la mayor profundidad con cerca de 55 m. y con caudales cercanos a
60.000 m¥%s.

La dltima seccién trasnversal (figura 45) que se levantd fué a la altura del k 88 entre la
poblacién de Naranjales del lado Colombiano y Caballococha del lado Peruano, donde el
rio Amazoas va con un 95 % de su volumen total.

Seccion 17 - Libertad

120

100 | | M
80 e X - /' 2! ? ! : ORILLA PERUANA
D o . .~ NA -PH 22/05/12=70,885 m.s.n.m.
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Figura 44. Peffil finca “La Libertad”. Donde se encontré la mayor profundidad 55 m.
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RESUMEN SECCION 17 LIBERTAD
Transectos Caudal Ancho Area Velocidad
m3/s M m2 m/s

001 57511.852 | 1286.18 37484.81 1.619

002 57302.392 | 1271.96 38630.76 1.567

003 58602.838 | 1274.21 39064.51 1.613
Promedios 57805.694 | 1277.45 38393.36 1.600

Cuadro resumen seccién 17

Carrera 10 No. 20 - 30 Bogota D.C. - PBX (571) 3527160
Linea Nacional 018000110012 - Pronéstico y Alertas (571) 3421586
www.ideam.gov.co



Liertad y Orden

Ministerio de Ambiente, Instituto de Hidrologia,
i Meteorologia y
W""‘:rxmﬂ’;‘""ml I D EAM Estudios Ambientales

Seccion 16 - Naranjales

Figura 45 Seccion entre Naranjales (Col) y Caballococha (Peru)
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RESUMEN SECCION 16 NARANJAL
Transectos Caudal Ancho Area Velocidad
m3/s M m? m/s
001 56541.214 | 2289.27 42663.21 1.550
002 52409.474 | 1780.87 34913.33 1.649
003 58254.027 | 2302.70 42826.96 1.593
Promedios 55734.905 | 2124.28 40134.50 1.597

Cuadro resumen seccién 16
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PROBLEMATICA DE LAS INUNDACIONES EN EL AREA URBANA DE LETICIA.

Fechaldellaslimagenes 413de|Dic}de;2010 [4313410'5 33 SIN69;57;:

Figura 46. Imagen de Leticia Fuente: www.googleearth.com 9-08-2011

La poblacion de Leticia se encuentra ubicada sobre una terraza de depositos aluviales,
cuya diferencia altutudinal entre dicha la terraza y los niveles maximos registrados en el
2012 son en promedio de 8 m, que se evidencian en todas las 11 secciones topograficas
gue se levantarén en campo, y con taludes muchos de ellos casi verticales.

Con el crecimiento y desarrollo urbanistico de la ciudad de Leticia, la poblacion de
menores recursos por diferentes motivos sociales y culturales ha invadido la zona
geomorfologicamente llamada como lecho mayor del rio y donde este reclama la
ocupacion solo en los afios donde se reportan los maximos niveles y que corresponden a
periodos de retorno entre 15y 20 afios.

A pesar que esta ocupacion es realizada de manera desorganizada y expontanea, las
viviendas alli asentadas son en su gran mayoria construidas en madera y de tipo
Palafitico, con alturas sobre la base del terreno de cerca de dos metros, sin embargo
durante los meses de abril y mayo de 2012 los altos niveles registrados superaron en
cerca de 40 cm la base de estas casas, aun cuando estas viviendas de tipo palafitico se
encuentran alzadas en cerca de dos metros en relacion con la base del terreno; el tiempo
de permanencia de la inundacion fue de un poco mas de un mes con afectacion a dichas
viviendas.
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La quebrada que afecta diretamente estos sectores es la quebrada o cafio Yahuarcaca
que aunque en epoca de estiaje, practicamente se seca, es en la epoca de niveles altos
cuando hidraudlicamente alcanza los niveles del rio amazonas afectando todo este vasto
sector de viviendas y parte del comercio que se establece alli, incluso la reciente
estructura de concreto de la plaza de mercado aun no inagurada.

En la figura 47, se observa una foto Panoramica tomada desde el muelle flotante y
mirando hacia “ Aguas arriba”, se aprecia la quebrada Yahuarcaca en toda su magnitud,
con anchos promedio entre 200-300 m , profundidades de 10-13 m. y un caudal entre 225
y 245 m¥s. en aguas altas. En niveles bajos y afios “secos” los caudales se reducen
considerablemente, y se puede cruzar practicamente a pie segin aseveraciones de los
habitantes de la zona.

Figura 47. Foto Panoramica Cafio Yahuarcaca. Vista aguas arriba Mayo 2012

Los barrios que se encuentran en la zona de alta amenaza por inundacién y que son
frecuentemente afectados son Victoria Regia, y el sector El Aguila, estos estan ubicados
en el lecho mayor del rio Amazonas. En las figuras siguientes de la 48 a la 51 se
observan los diferentes taludes, con un grado de pendiente fuerte y con una altura de
cerca de 9 m entre el nivel maximo alcanzado en el 2012 y en el lecho mayor del rio y la
terraza aluvial donde esta asentado la poblacion formal de Leticia.

Carrera 10 No. 20 - 30 Bogota D.C. - PBX (571) 3527160
Linea Nacional 018000110012 - Pronéstico y Alertas (571) 3421586
www.ideam.gov.co



Lbertad y Orden
Ministerio de Ambiente, Instituto de Hidrologia,

4
i llo Te i Meteorologia y
Vivienda y Desarrolio ‘eﬂmal I D EA M Estudios Ambientales

R 5 Con

Figura 48 Talud a la altura de la calle 4.

Figura 49 Talud a la altura de la calle 5.
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Figura 51 Talud a la altura de la calle 15.Club de Sub-oficiales.
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Es una constante que practicamente todo el lecho mayor del rio en el area urbana de
Leticia, fué invadido por viviendas informales, comercio e incluso la plaza de mercado, las
cuales durante un periodo de dos meses al afio (abril-mayo) se ven afectadas por las
inundaciones en aquellos afios donde los niveles registran valores altos, como se aprecia
en la figura 52.

Figura 52 Foto de la nueva Plaza de Mercado.
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ESTADO DE LAS ESTACIONES HIDROLOGICAS SOBRE EL RIO AMAZONAS
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Figura 53 Imagen de la localizacion de las estaciones hidrolégicas del IDEAM. Fuente
www.googleearth.com 9-08-2011

Hasta hace a penas un afio se contaba con cinco estaciones en el amazonas, dos sobre
el cauce principal, Leticia y Nazareth y las otras tres sobre la desembocadura de algunos
afluentes del Amazonas: Amacayacu rio Matamata, Puerto Narifio rio Loretoyaco y Bocas
de Atacuari rio Atacuari, estas tres ultimas fueron suspendidas recientemente.

El Ideam cuenta con datos historicos de caudales sobre el rio Amazonas, sélo en la
estacion de Nazareth a 17 km. aguas arriba de Leticia y donde el rio se puede medir en
forme completa, sin embargo existen otros dos puntos donde eventualmente se podria
medir todo el caudal del rio Amazonas, esto es entre Nazareth y el Parque Amacayacu
(finca la Libertad) y el otro ubicado a la altura de la poblacion de Naranjales en el K88 y
gue se encuentra entre Puerto Narifio y Atacuari.

Debido a que la localizacion de las estaciones en los rios afluentes (Mata-Mata,
Loretoyacu y Atacuari) las cuales se encuentra muy cercanos a la desembocadura del
cauce principal del rio Amazonas, hidraulicamente los niveles de estas estaciones
corresponden en realidad al comportamiento del nivel del rio amazonas tanto en época de
niveles altos como en época de aguas bajas, es decir se genera un remanso que dificulta
la medicién de caudales.
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Debido a la ubicaciéon e importancia estrategica del rio rio Amazonas en el contexto
global, a que el rio mismo sirve de limite internacional , a que Colombia solo comparte 110
km de los casi 7000 km de longitud del rio mas caudaloso del mundo, a las connotaciones
y efectos climaticos que pueda generar la mayor cuenca del planeta, se hace necesario
un mayor conocimiento y un mayor monitoreo del rio Amazonas; por lo que se
recomienda que las tres estaciones suspendidas sean re-instaladas y/o re-ubicadas, mas
cuando ahora el IDEAM cuenta con equipos de Ultima tecnologia (ADCP) para la medicion
de los aforos, e inclusive se estudie la posibilidad de que al menos una de las estaciones
sea automética con transmision en tiempo real.

En la figura 54, se aprecia una grafica comparativa del comportamiento de niveles diarios
de los afios 2009 y 2010, de las cinco estaciones que dispone el Ideam en la zona, dos de
ellas directamente sobre el rio Amazonas Leticia y Nazareth, y tres ubicadas sobre los
afluentes pero muy crecanas a su desembocadura. Donde se aprecia que a pesar que las
estaciones Amacayacu (MataMata), Puerto Narifio (Loretoyaco) y Atacuari (Atacuari), si
bien fisicamente no se encuentran sobre el rio amazonas, sus lecturas de mira si
corresponden al comportamiento del rio Amazonas y naturalmente guardan total
correspondencia durante todo el afio tanto en época de niveles bajos como en los meses
de aguas altas, esto debido a que se encuentran ubicadas a escasos metros de la
desembocadura del cauce principal y su comportamiento hidrolégico e hidraulico
corresponde al rio Amazonas, razén por la cual fueron suspendidas
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Figura 54. Graficas comparativas de las cinco estaciones del Ideam en el rio Amazonas.
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Estacion de Leticia. Estacion activa. Ubicada en el muelle de Leticia sobre el rio
Amazonas, se toman datos de niveles, no se realizan aforos puesto que la seccién no lo
permite. El nivel maximo alcanzado fue de 18.48 m el 26 de abril de 2012 (figs. 55 y 56).

Figura 55 Estacion de Leticia sobre el Muelle

Figura 56 Huella del nivel maximo alcanzado Abril de 2012 18.48 m
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Estacion de Nazareth. Estacion Activa. La estacion queda ubicada a 17 kms aguas arriba
de Leticia, en este sector el rio Amazonas no tiene islas, por lo que es alli donde se
realizan los aforos respectivos. En la foto de la figura 57 se observa que todo el sector
estaba completamente anegado con una lamina de agua superior a un metro.

Figura 57 Estacion de Nazareth.

Estacion Amacayacu. Estacion suspendida. Estacion hidrolégica limnimétrica (LM)
gueda ubicada sobre la quebrada Mata - Mata y a solo 100 m de la desembocadura al rio
Amazonas. En abril-mayo de 2012 practicamente todas las instalaciones del Parque
Amacayacu sufrieron afectaciones por los altos niveles del rio Amazonas. En la foto de la
figura 58 se aprecia la huella que dejo los niveles maximos de este afio.
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Figura 58 Estacion LM Amacayacu.

Estacién de Puerto Narifio. Estacion suspendida. Estacion hidrolégica limnimétrica (LM)
gqueda ubicada sobre el rio Loreto-Yaco a unos 300 m de la desembocadura al rio
Amazonas. En abril-mayo de 2012 se vieron afectadas las casas que quedan ubicadas en
las partes mas bajas y aledafias al rio en el casco urbano y la cancha de fatbol. Las miras
guedan localizadas debajo del muelle de Puerto Narifio.

Figura 59 Estacion LM Puerto Narifio.
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Estacion de Bocas de Atacuari. Estacion suspendida. Estacion hidrolégica limnimétrica
(LM) queda ubicada sobre el rio Atacuari cerca de la desembocadura al rio Amazonas.

Figura 60 Estacion de Atacuari. Foto tomada en Marzo 2011 por comisién Area Operativa 11

CALCULO DE COTAS CEROS MIRAS IDEAM.

Se calcularon las cotas ceros de las estaciones de las estaciones activas de Leticia y
Nazareth, para ello se parti6 del vértice del IGAC GPS 004 LETICIA con cota 76.60
m.s.n.m. y localizado dentro de las instalaciones de la Electrificadora de Leticia.

Cota cero de Leticia: 51.63 m.s.n.m
Cota cero Nazareth: 56.33 m.s.n.m.

NIVELES DE AFECTACION AREA URBANA DE LETICIA.

Para el sector de El Aguila y el barrio Victoria Regia, ubicados en las zonas de afectacion
del rio Amazonas, se tiene una cota de afectacion de 17.7 m relacionado a la lectura de
mira del Ideam localizada en el muelle de Leticia y que corresponde a una cota sobre el
nivel del mar de 69.33 m.s.n.m.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

Colombia solo comparte 110 km del rio Amazonas con el Perd, de los casi 7000 km de
longitud que tiene el rio Amazonas.

Los niveles/Caudales del afio 2012 fueron los mas altos de toda la serie historica que se
tiene registrada (desde1987), sin embargo no son los niveles mas altos segun informacion
de nativos y colonos de hace cerca de 40 afos.

El nivel méximo se registro el 26 de abril de 2012 con un valor de mira de mira de Leticia
de 18.48 m.

La cota cero de la mira de Leticia es de 51.63 m.s.n.m
El nivel de afectacion sobre dato de mira es 18.0 que corresponde a 69.63 m.s.n.m

El caudal maximo medido fue cercano a los 60.000 m®s (El rio Magdalena en diciembre
de 2010 en Barranquilla fue de 17.000 m?s).

Se midieron profundidades cercanas a los 55 m, en el sector conocido como Finca La
Libertad.

El ldeam cuanta con cinco estaciones hidrolégicas, tres de ellas suspendidas
temporalmente.

El muelle flotante de Leticia en época de niveles bajos se seca completamente.

En el sector de la poblacion de Nazareth, ubicada a 17 km de Leticia, segun los perfiles
transversales medidos (4) y debido a que el rio Amazonas en este punto va completo, se
garantiza un flujo permanente de caudal y no se tendrian los problemas en época de
aguas bajas.

Se recomienda, en el evento que en el sector de Nazareth se decida la construccion de un
muelle, realizar una batimetria detallada de al menos 100 metros entre cada seccion
levantada.

La propuesta de dragado del brazo central cerca y aguas abajo de Nazareth, debe
estudiarse con mejor detalle debido a los altos costos que esto conlleva y a la cantidad de
material que implicaria un sitio para su disposicion final

Los barrios que se ven afectados con los niveles altos del Amazonas (Victoria regia y el
sector El Aguila) se encuentran ubicados geomorfolégicamente en el lecho mayor del rio,
incluso la plaza de mercado nueva, todas estas viviendas emplazados alli, se ubican en
la zona determinada como de amenaza alta por inundaciones

A pesar que estas casas ubicadas a orillas del Cafio Yahuarcaca, son de tipo Palafitico, y
estan emplazadas en mas de un metro sobre el terreno, en este evento del 2012 los
niveles superaron en casi 40 cm la base de las casas.
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La diferencia en altura entre la base del lecho mayor y la terraza aluvial donde esta
emplazada Leticia es de cerca de 9 m, por lo que todas las viviendas que se encuentran
ubicadas en este lecho mayor se encuentran en una zona susceptible a inundaciones y
con alta amenaza por inundacion como es muy claro en Leticia.
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