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RESUMEN

En el presente documento se describen las labores desarrolladas en la ejecucién del trabajo de
grado para optar al titulo de Especialista en Ordenamiento y Gestion Integral de Cuencas
Hidrogréficas, denominado “Geomorfologia y Dindmica Fluvial del Rio Amazonas a la
altura de Leticia, aplicado a zonas de inundacion”, cuyo objetivo principal fue definir las
zonas mas susceptibles a inundaciones en el casco urbano de Leticia, a partir del estudio de la
dinamica fluvial del rio Amazonas y la determinacion de las caracteristicas geomorfoldgicas del

area.

El analisis fotointerpretativo de la dindmica fluvial multitemporal, evidencia un canal
meandrico, con una extensién apreciable como llanura de inundacion, donde se generan curvas
pronunciadas, conocidas como meandros. Para que se lleve a cabo lo anterior, el caudal debe

presentar niveles altos.

Una vez hechos los estudios correspondientes, se procedié a digitalizar y georreferenciar toda
la informacion cartografiable y posteriormente comparar datos de los Gltimos 50 afios, en donde
se obtuvieron productos finales que incluyen la geomorfologia, la dinamica fluvial y la
definicion de los barrios méas afectados por inundacion en el municipio de Leticia. Los
resultados obtenidos del presente documento sobre zonas susceptibles a inundacion, pueden
llegar a ser un material de apoyo importante en la actualizacion del PBOT del municipio,

actualizacién que esta en curso.



INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion se basa en el estudio de la geomorfologia y de la dinamica
fluvial del rio Amazonas a la altura de Leticia, permitiendo realizar un andlisis en los cambios
del relieve terrestre, el trazado del rio, los procesos de erosién y sedimentacion, dejando en

evidencia el comportamiento del cauce y su evolucion en los ultimos 50 afios.

Como paso siguiente, se dara aplicabilidad a las zonas vulnerables a inundacién en el centro
poblado de Leticia y parte de areas rurales, que también se ven afectadas por el aumento en el
caudal del rio Amazonas, principalmente durante los meses de marzo y abril, en donde el rio

alcanza sus maximos niveles.

La idea del proyecto se basa en la obtencion de un producto final cartografico, que incluya un
analisis multitemporal de la dindmica fluvial, su geomorfologia y la incidencia que puede tener

sobre futuras inundaciones.

La dinamica fluvial es resaltada en esta investigacion, como una ciencia necesaria en los analisis
de las condiciones ambientales y también como una herramienta preponderante para el disefio
y desarrollo de programas de gestion de riesgos y restauracion de recursos ambientales (Ollero

& et. al, 2011).



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Amazonas tiene un paisaje aluvial que cambia constantemente debido a varios factores, como
la capacidad que tiene el rio de modelar su valle erosionando y aportando sedimentos a sus
riberas (Posada-Garcia 2005). También, se evidencia cambios de nivel del rio en el ciclo anual,

que alcanza a llegar a los 11 metros en la columna vertical (Rangel & Luengas 1997).

El municipio de Leticia se ubica en la margen izquierda del rio Amazonas, presentando un
drenaje meandrico y que histéricamente muestra cambios en la posicion de su cauce migrando
lateralmente, lo que ha afectado la poblacion que reside cerca. Cabe resaltar que la Terraza de
Leticia abarca la Formacion Ic4, es la unidad més alta de las unidades geoldgicas que aun
conservan su morfologia plana original, esta exhibe depoésitos de canales asociados a los
drenajes de la terraza y de la llanura aluvial que son importantes para conocer los procesos de

erosion diferencial sobre la terraza.

Este municipio, como la mayoria de los centros urbanos del pais, ha crecido espontaneamente
de forma desordenada, algunos habitantes de la poblacién residen en &reas inundables, que
merecen ser cartografiadas en detalle, para poder plantear, obras y actividades relacionas con la
mitigacion del efecto de inundaciones en la zona de estudio. Por estos factores es importante
realizar el estudio de la geomorfologia y dinamica fluvial del rio Amazonas, a la altura del
municipio de Leticia, para poder interpretar y conocer los diferentes procesos de dindmica
fluvial que ocurrieron y ocurren en el area de estudio; para posteriormente darle aplicabilidad a

las zonas inundables.



La Isla de la Fantasia es una isla de origen aluvial formada por el rio Amazonas adherida a
Leticia, en la que habitan aproximadamente 170 familias, la mayoria de ellas de origen indigena,
esta es considerada tal vez como la zona de mas alto riesgo por inundacion de todo Leticia y
mantiene una interaccion cercana y permanente con el centro urbano, debido a que tienen
cercania con las zonas de afluencia comercial y el muelle fluvial desde donde viajan pasajeros

(Guevara & Reina, 2018).

Tomando como referencia el marco normativo, las autoridades municipales consideran las areas
de inundables como zonas de amenaza de alto riesgo, no aptas para el establecimiento de
comunidades, debido a que las inundaciones pueden generar sobrecostos, pérdidas econémicas,
sociales y hasta vidas humanas. Siguiendo esta misma linea, algunos asentamientos estarian
ubicados en areas consideradas de amenaza por inundacion de alto riesgo, segun el Plan Bésico
de Ordenamiento Territorial -PBOT (2009)- y el Plan de Ordenacién y Manejo de la microcuenca

de la quebrada Yahuarcaca - POMCA (2014); (Rodriguez, 2008).

No obstante, segun (Cassu et al. 2016), los pobladores reconocen que la inundacion en algunos
momentos es una amenaza natural por la creciente inusual del rio Amazonas en las zonas de
inundacion donde estan ubicadas, asimismo, han logrado establecer algunas estrategias de

adaptacion ante esta dinamica fluvial.

A pesar del dinamismo de las comunidades respecto al comportamiento del rio en temporada de
lluvias altas, siguen estando vulnerables, debido a que la zona continla representando un riesgo

potencial para esta poblacion ubicada en los méargenes inundables del rio (autores).



La pregunta de investigacion que se plantea para el presente estudio es ¢cdmo podemos definir el
area inundable del rio Amazonas a la altura de Leticia, a partir del analisis multitemporal de la

dinamica fluvial y la geomorfologia del rio Amazonas?



2. JUSTIFICACION

Se conoce que los grandes rios, son los principales transportadores de sedimentos desde las
profundidades de los continentes hasta el mar. Es amplia la cantidad de sedimentos que son
suministrados por los grandes rios a las cuencas oceéanicas, especialmente como solidos
suspendidos. El transito de altos niveles de sedimentos configura parte de la dindmica fluvial de
un rio, ya que modifican su cauce a partir de la conformacion de aluviones y reduccion o adicion

de material sobre sus margenes (Rozo, Nogueira, & Soto, 2014).

En la multitemporalidad, queremos demostrar los cambios que ha venido teniendo el rio a través
del tiempo por medio de imégenes satelitales (Landsat), seleccionandolas con intervalos de
tiempo representativos y tomar como referencia preferiblemente imagenes en temporada de
estiaje (Rozo et. al, 2014) y asi detectar de mejor manera los cambios en la dinamica del rio

durante los Gltimos 50 afos.

Los resultados expuestos en este estudio estan dirigidos y tienen aplicacion en el sector
educativo y el &mbito social, debido a que tiene como finalidad evidenciar los cambios en la
dinamica fluvial del rio Amazonas y las posibles afectaciones que este puede generar en
temporadas lluviosas a los pobladores del municipio de Leticia, adicionalmente se quieren

mostrar los cambios a nivel geomorfolégico del rio a través del tiempo.
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3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Definir las zonas susceptibles de inundacion en el casco urbano de Leticia, a partir del estudio
de la dindmica fluvial del rio Amazonas y la determinacién de las caracteristicas

geomorfoldgicas del area.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Realizar el analisis multitemporal del comportamiento del rio Amazonas, para definir su
dindmica fluvial entre 1970 y 2019.
e Delimitar las areas inundables del casco urbano de Leticia (Amazonas), a partir del

estudio geomorfoldgico.
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4. ANTECEDENTES

Un primer trabajo corresponde a Max G. Rozo et al., con el articulo “Remote sensing-based
analysis of the planform changes in the Upper Amazon River over the period 1986 e 2006”
donde realizan un anélisis en los cambios del rio Amazonas en el periodo desde 1986 a 2006,
utilizando técnicas de procesamiento de imagenes, imagenes landsat, permitiendo conocer la

dindmica del rio Amazonas.

Este trabajo se relaciona con la investigacion en curso, ya que nos ofrece informacion de los
cambios més importantes de la dindmica fluvial del rio Amazonas, dicha informacion se debe

tener en cuenta a la hora de realizar el anélisis multitemporal.

Un segundo trabajo de Jaramillo et a, 2011 se denomina “Climate changes in the stratigraphy
of the Colombian Amazonian region I. Neogene - Quaternary early” donde analizan en el
Cuaternario los procesos de sedimentacion que es una afectacion directa al rio Amazonas, las

planicies aluviales, paleosuelos y hace un estudio de estratigrafia en el area.

Este trabajo se relaciona con la investigacion ya que este estudio considera las constantes en el
clima de la Amazonia desde el Nedgeno, no se sostienen con las evidencias estratigraficas, sino
que resulta bastante claro que los cambios en la precipitacién y en el caudal de los rios de la
Amazonia Occidental se han reflejado de manera directa en las formaciones superficiales. Nos

evidencia el comportamiento del cauce y la geologia en el area de interés.

Un tercer trabajo fue realizado en el 2002 por la universidad Nacional de Colombia, para

INVIAS MINTRANSPORTE, enfocado a muelle flotante victoria regia en Leticia-amazonas,
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donde ejecutaron estudios de la geologia, geomorfologia, la hidrologia y procesos fluviales en

un segmento del rio Amazonas.

La recopilacion tiene como objetivo ofrecer un acercamiento a los temas de interés que permitan
contribuir al documento final y lograr evidenciar las zonas susceptibles de inundacién en el
casco urbano de Leticia y permitan el estudio de la dinamica fluvial del rio Amazonas y la

determinacion de las caracteristicas geomorfoldgicas del area de interés.

Este estudio demostr6é la pertinencia de incorporar las fotografias aéreas, que permitieran
analizar la dinamica fluvial de los Gltimos 50 afios digitalizada en los sistemas de informacién
geografica (ArcGis) y lograr el analisis multitemporal y delimitacidn de las areas de inundacién

en la zona de estudio.
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5. MARCO CONCEPTUAL

Una cuenca hidrografica se puede definir como una unidad dindmica, con diferentes elementos
que convergen en su interior, en los que podemos encontrar los componentes bidtico, abidtico
y socioecondmico. Esta unidad hidrografica tiene como elemento comun un cauce principal,
que encuentra su fin en un colector de orden superior 0 en una costa, esto para el caso de los

cuerpos de agua que encuentran su desembocadura en los océanos y mares (Sanchez, 2019).

La cuenca hidrogréfica estd moldeada por procesos bioticos y abidticos, en los que el cauce o
colector principal juega un papel preponderante, la dinamica fluvial de este cauce determina la
existencia o no de playas, valles, aluviones, meandros, zonas de depdsito de sedimentos y

minerales transportados, entre otros.

Dinamica fluvial. De acuerdo con (Segura, 2013) la dindmica fluvial comprende un conjunto
de procesos complejos activos de los sistemas fluviales y su metamorfosis, en sus componentes
espaciales y temporalmente evolutivos; de la misma manera, la morfologia fluvial es un campo
derivado de la dindmica fluvial analiza y estudia las formas de los cuerpos de agua, resultantes
de los procesos que ejecuta un rio durante su recorrido (transporte de sedimentos y erosion en
el cauce). Los rios son entidades cambiantes que permanecen en constante evolucion en funcion
de factores geomorfoldgicos, meteorolégicos e hidroldgicos; este dinamismo suele verse

afectado por factores de origen antropico.

Es pertinente mencionar que los rios no son simples cuerpos de agua, estan intimamente ligados

al ecosistema y la desviacion del cauce puede causar alteraciones graves, provocando
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variaciones en el caudal y/o modificar la calidad del agua, generando impactos significativos

sobre todos los sistemas naturales.

La dominancia en los procesos de erosion, sedimentacion y transporte sobre la meteorizacién y
los distintos fendbmenos de tipo gravitacional, entre otros factores, modelan y disefian el paisaje
de la cuenca de un rio. Lo anteriormente descrito, es el resultado de la accién de los cuerpos de
agua l6ticos por transportar en su recorrido una variedad de carga de sedimentos aportadas al
cauce, dando lugar a acumulaciones de sedimentos en algunos tramos del cuerpo de agua, esta

es una de las leyes que rigen la dinamica fluvial (Rubio, 1995).

Geomorfologia. Segun el SGC (Carvajal, 2012), define las geomorfoestructuras como grandes
areas geogréficas o amplios espacios continentales o intracontinentales, caracterizados y
definidos por estructuras geoldgicas y topogréficas regionales que han tenido deformacion o
basculamiento. Se consideran geomorfoestructuras a los escudos, los bloques de origen
continental, las grandes cuencas de sedimentacidn, las cuencas intracraténicas y las plataformas

y cinturones orogenicos.

Areas geomorfoldgicas corresponden a un conjunto de regiones con geoformas parecidas y
definidas por un macrorelieve y una génesis geoldgica similar. Localmente, se relacionan con
las regiones naturales y con los terrenos geoldgicos de Colombia, los cuales estan delimitados
por el trazo de megafracturas y suturas, definidas o inferidas; mientras que, el SGC en (Carvajal,
2012) define a una regién geomorfologica como la agrupacion de geoformas relacionadas y

definidas por ambientes morfogenéticos con procesos geomorficos parecidos.
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El ambiente morfogenético alude a las condiciones fisicas, quimicas, bioticas y climéticas en las
cuales se generaron las geoformas, asimismo el ambiente morfoestructural corresponde a las
geoformas generadas por la dinamica interna de la tierra, especialmente la asociada a

plegamientos y fallamientos.

La unidad geomorfoldgica sefiala (Gesam, 2019), comprende la geoforma individual
genéticamente homogénea. La caracterizacion de las unidades geomorfoldgicas puede
direccionarse a través de procesos de fotogeologia y control de campo haciendo énfasis en el
andlisis de la morfogénesis, que estudia el origen y evolucién de las formas del terreno, la
morfometria, que trata de los aspectos cuantitativos de las geoformas, (medidas, dimensiones y
valores) y la morfodindmica, que explica los procesos activos en tiempo presente o aquellos que
pueden activarse en el futuro. Este Ultimo, se refiere a la dinamica exdgena relacionada con la
actividad de los agentes de meteorizacion como el viento, agua, hielo y la accion de la gravedad

terrestre, que modifica las geoformas preexistentes.

Cuenca Amazonica. EI Amazonas es la cuenca hidrogréafica mas grande de Suramérica con un
area de drenaje estimada en 7.500.000 km?, cubierta en su mayoria por selva hiimeda tropical, en
lo que respecta a Colombia ocupa una extension de 380.200 km?, que equivale al 33.4% del area
continental del pais. EIl rio Amazonas tiene una longitud de 6.600 km, con un ancho medio
alrededor de los 10.000 m y uno maximo de 14.000 m en aguas altas, frente a la desembocadura

del rio en Brasil (Mojica et al. 2005).

En el territorio colombiano, el rio Amazonas recorre un pequefio trayecto de 116 km que delimita

la zona sur del Trapecio Amazonico y delimita la frontera con Perd. En esta zona, las ciudades
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colindantes de Leticia (Colombia) y Tabatinga (Brasil), hacen parte de los centros urbanizados

mas importantes (Mojica, 2005).

Rios como el amazonas, tienen una dindmica fluvial sobresaliente por el alto caudal que mueven
y los sedimentos que el mismo cauce transporta, tanto los que se encuentran en suspensién como
los que se asientan en el lecho, este proceso ocasiona modificaciones y desplazamientos en el
cauce del rio que finalmente se ven reflejados en la llanura aluvial, este desplazamiento puede
ser representativo o no, en funcidn de factores mdltiples, en los que se destacan principalmente

el nivel de vaciantes y aumento en el nivel del rio (Cruz, 2015).

Analisis multitemporal. Los analisis multitemporales permiten detectar cambios entre
diferentes fechas de referencia, deduciendo la evolucion del medio natural o las repercusiones
de la accién humana sobre el medio. Este andlisis se ejecuta a través de imagenes satelitales,
con el fin de determinar el estado de fragmentacién del paisaje y los cambios de usos de suelo
a partir de la clasificacion de iméagenes Landsat (Ruiz, 2013), que para este documento son un

insumo importante en la dindmica fluvial.

El desarrollo de un proyecto que incluya el uso de imagenes satelitales, indica que se debe
seleccionar un sensor como recurso y la época de adquisicion del mismo, esta figura de trabajo;
esta condicionada en funcion de las salidas gréaficas y sus respectivas escalas, que se pretenden

obtener como resultado final (Alonso & Moreno, 1996).

Las actividades de origen antropico son las principales causantes en el cambio de coberturas,
algunas de estas actividades se relacionan con la ganaderia, la agricultura junto con la

ampliacion de la frontera agricola, la deforestacion para pastoreo intensivo, la extraccion de
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recursos maderables y la migracion de comunidades a &reas con un uso de suelo restrictivo en

términos ambientales (autores).
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MARCO LEGAL

El marco legal en el cual estd comprendido nuestro proyecto, incluye la reglamentacion que a

continuacion se describe:

Ley 1523 de abril de 2012: a través del cual se establece el Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de desastres. En donde se sefiala como objeto general “Llevar a cabo el proceso social
de la gestion del riesgo con el propdsito de ofrecer proteccion a la poblacién en el territorio
colombiano, mejorar la seguridad, el bienestar y la calidad de vida y contribuir al desarrollo

sostenible”.

Sefiala también la “Identificacion de los factores del riesgo, entiéndase: amenaza, exposicion y
vulnerabilidad, asi como los factores subyacentes, sus origenes, causas y transformacion en el

tiempo” como uno de sus objetivos principales.

Decreto 2245 de 2017: por medio del cual se establecen los criterios técnicos base, para que las
Autoridades Ambientales competentes ejecuten los estudios necesarios para el acotamiento de

rondas hidricas.

Indica que “la ronda hidrica se acotara desde el punto de vista funcional y su limite se traza a

partir de la linea de mareas maximas o a la del cauce permanente de rios y lagos”.

Sugiere también que “la delimitacion fisica de la ronda hidrica: sera el resultado de la
envolvente que genera la superposicion de minimo los siguientes criterios: geomorfolégico,
hidrologico y ecosistémico”. En donde el criterio geomorfologico dicta que se “deberan

considerar aspectos morfoestructurales, morfogenéticos y morfodinamicos. Las unidades
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morfoldgicas minimas por considerar deben ser: llanura inundable moderna, terraza reciente,
escarpes, depositos fuera del cauce permanente, islas (de llanura o de terraza), cauces
secundarios, meandros abandonados, sistemas lénticos y aquellas porciones de la Ilanura

inundable antropizadas” .

Decreto 1729 de 2002: a través del que se reglamenta el ordenamiento de una cuenca
hidrografica segln lo establecido en el Decreto-Ley 2811 de 1974, en este ordenamiento se
tienen en cuenta zonas de importancia ambiental, la utilizacién de recursos hidricos, la
prevencion y control de la degradacién de la cuenca en términos ambientales y sus respectivas

medidas de proteccion en cada una de las fases del plan de manejo.

Decreto 1640 de 2012: por medio de este decreto se reglamentan instrumentos para la
planificacién, ordenacién y manejo de cuencas hidrograficas y acuiferos. Se sefiala que “los
estudios especificos del riesgo que se elaboren en el marco del Plan de Ordenacién y Manejo
de la Cuenca Hidrogréfica, seran tenidos en cuenta por los entes territoriales en los procesos

de formulacion, revision y/o adopcidn de los Planes de Ordenamiento Territorial .

Este decreto indica también que “las autoridades ambientales competentes en la fase de
formulacién deberan incorporar la gestion del riesgo, para lo cual, priorizaran y programaran
acciones para el conocimiento y reduccidon del riesgo y recuperacién ambiental de territorios

afectados .

Lo anterior enmarcado en la Ley Orgéanica de Ordenamiento Territorial, Ley 388 de 1997, que

busca mejorar la seguridad de asentamientos humanos ante los riesgos naturales.
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6. METODOLOGIA
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio se ubica en Colombia, al sur del departamento del Amazonas, en el municipio
de Leticia. El poligono objeto de estudio presenta las siguientes coordenadas: 1: 4°5°51.16” S

70°1°17.81” W 2: 4°14'1.80" S 69°54'11.21" W 3: 4°17'29.40" S 69°58'27.12" W 4: 4°9'5.94"

S70°6'5.43" W.

Figura 1: Ubicacion del area de interés
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El rio Amazonas, a la altura de Leticia, evidencia un comportamiento hidrolégico con cuatro
fases en el afio, donde el nivel maximo de las aguas sucede en los meses de abril y mayo, a partir
del cual inicia un descenso pronunciado que va hasta mediados de agosto; el nivel de aguas
bajas empieza en septiembre, para luego presentarse el proceso de ascenso gradual que va hasta
el mes de marzo, en donde inicia de nuevo el ciclo anual. Entre las temporadas de aguas altas y
bajas, la variacion del nivel del agua del rio puede alcanzar hasta 11 metros (Rangel & Luengas

1997).

La llanura aluvial de inundacion del rio Amazonas, esta asociada con la dinamica del rio, en
especial por los aportes de nutrientes y sedimentos originados en los Andes que se depositan a

partir de los eventos de inundacion anuales de esta corriente.

Climay régimen de lluvias. La temperatura presenta valores que van de minimo (en julio) de 17
°C, a maximo (en octubre) de 34.7°C aproximadamente. Los niveles de humedad relativa son

muy altos con un promedio anual de 86%.

Segun (Prieto, 1995), en su articulo titulado Aspectos estructurales y tipos de vegetacion de la

isla Mocagua, rio amazonas; indica lo siguiente sobre el régimen de Iluvias en la cuenca:

(...) “La precipitacion anual de 3215.9 mm con promedio mensual de 267.9 mm;, el
régimen de precipitacion es del tipo unimodal - biestacional, con una época muy lluviosa
octubre y mayo y una seca entre junio y septiembre. El nivel del rio presenta una
diferencia de 13 m en el afio con un maximo de marzo a junio, y un minimo de julio a

diciembre lo cual determina un ciclo de inundaciones periddicas. De acuerdo con el
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balance hidrico segun Thornthwaite, la zona de estudio corresponde a un clima

superhumedo, megatermal, sin deficiencia de agua” (...)

Inundaciones y comunidades. ElI municipio de Leticia adoptd lineamientos establecidos en la
Ley 1523 del 2012, a través de la cual se instaura la Politica Nacional Gestion de Riesgo y
Desastres; en las diferentes herramientas de ordenacion y planificacién con los que cuenta el

municipio, en las que la identificacion de areas de amenazas naturales hace parte de sus objetivos.

Partiendo de este punto, las comunidades adyacentes al rio Amazonas, no han contado siempre
con la infraestructura destinada a llevar hasta estas locaciones los servicios publicos béasicos;
como la electricidad y lo que respecta a saneamiento basico. Ya en una temporada mas reciente,
las diferentes comunidades tuvieron la oportunidad de acceder al servicio de electricidad, a través

de la instalacién de postes y cableado que lleva energia, esto por medio de acciones populares.

Antes de que estas comunidades contaran con los mencionados servicios, eran calificadas con
condiciones de precariedad, esto tiene estrecha relacion con la idea de catalogar a la poblacion en
funcion de las necesidades béasicas insatisfechas, que solo tiene en cuenta la posesion de bienes
materiales y el acceso a servicios publicos domiciliarios, sin tomar en ningln momento como
punto de referencia, la adaptacion de las personas al medio ambiente que crea el rio Amazonas,

con sus distintos modos de vida (Corpoamazonia, 2020).

7. DINAMICA FLUVIAL

Se describe a continuacion la evolucién en el cambio del curso del Rio Amazonas en el area de
estudio durante los ultimos 36 afios, con el fin de comprender su dinamica fluvial,

geomorfologia, evolucion, los regimenes que la han caracterizado y la relacion de dicha
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dinamica con la afectacion es que podria tener la infraestructura y poblacién ubicada en la zona

de interés.

v Procedimiento metodoldgico

Para la elaboracion de la dinamica fluvial y la geomorfologia, se desarrollaron las siguientes

actividades:

v Busqueda y adquisicion de informacion

Se procedio6 a la busqueda y adquisicion de informacion cartogréfica disponible, incluyendo
planchas topogréficas del IGAC de diferentes afios, fotografias areas, imagenes satelitales de

libre uso e imagenes de Google Earth de los afios disponibles.

v Georreferenciacion y digitalizacion

Las iméagenes tanto de sensores remotos, como de fotografias aéreas y las obtenidas mediante
escaner de las planchas, se localizaran espacialmente, a través de la asignacion de al menos

cuatro puntos con coordenadas Este y Norte. Este proceso se desarrollé con el software ArcMap.

Posteriormente se procedid a la digitalizacién del cauce del rio Amazonas en la zona de estudio
para cada afio interpretado, como resultado de este proceso se producirdn las imégenes a la

misma escala.

Se realizara el plano geomorfologico del area de estudio y se determinaran las areas inundables.

v Fotointerpretacion
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Para la identificacion de la geomorfologia y de la dindmica fluvial del rio Amazonas en el area
de estudio, se analiz6 fotografias areas de diferentes afios, las planchas topogréficas, imagenes

satelitales y la informacion disponible en Google Earth.

Mediante los datos recopilados en campo y dentro del software, se inici6 la validacion de las

interpretaciones geomorfologicas del area de interés.

A continuacion, (Figura 2) se presenta en detalle el flujograma de la metodologia que se realiz6

para el desarrollo del proyecto.



Figura 2: Flujograma de la metodologia
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8.1 GEOLOGIA REGIONAL

25

PRORADAM en1979 y Galvis et al. En 1979 realizaron estudios donde dejan en evidencian

gue la Amazonia colombiana tiene al oriente, rocas graniticas y gnéisicas de edad precambrica,

pertenecientes al Escudo de Guayana y rocas sedimentarias plegadas de la misma edad; al
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suroriente tienen rocas igneas &cidas y depo6sitos vulcano-sedimentarios, también de edad
precambrica. En el occidente aflora rocas de edad terciaria y algunos relieves constituidos por
areniscas muy consolidadas, de edad paleozoica. En varios sectores hallan terrazas y aluviones.

Por el Amazonas, afloran las unidades sedimentarias terciarias y las cuaternarias.

Las unidades litoldgicas con su respectivo orden cronoldgico son:

Precambrico: Complejo Migmatitico de Mitd, Formaciones La Pedrera y Roraima, Grandéfiros

de Tijereto, Formacién Piraparand y Diques diabéasicos.

Paleozoico: Formacién Araracuara y Sienita Nefelinica de San José del Guaviare.

Terciario: Terciario Inferior amazonico o Formacion Pebas y Terciario Superior amazdnico.

8.1.1 ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia de la zona de estudio esta constituida por sedimentitas cuaternarios de la Terraza
de Leticia (QIl), sobre las cuales se ubica el casco urbano de Leticia y depositos aluviales

recientes, tipo barras de arena y orillales, en la Ilanura de inundacion de rio Amazonas (

y Fotografia 1).
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Figura 3: Geologia de la zona de estudio (Modificado de S.G.C, 2011)
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Fotografia 1: Panoramicas casco urbano de Leticia, se evidencia la distribucién de las

unidades geoldgicas aflorantes en el area
Fuente: Google Earth

8.1.2 TERRAZA DE LETICIA (QL)

Es la unidad sobre la cual se encuentra asentado la mayor parte del casco urbano de Leticia, que
se ubica por encima del nivel actual del rio Amazonas y que presenta un escarpe que la limita
por su extremo sur, de los depoésitos aluviales de orillales y barras de arena. Litolégicamente
estd compuesta por lodolitas, lodolitas arenosas y areniscas lodosas de colores cafés a naranjas,
altamente bioturbadas sin estructuras sedimentarias. Por su origen fluvial, presenta capas
tabulares gruesas, con presencia de bioturbaciones.

8.1.3 DEPOSITOS DE ORILLALES RECIENTES (Q02)

Corresponde a depdsitos aluviales de grano fino, propios de llanuras de inundacién, con canales
abandonados, con forma de lagos alargados, asociadas al proceso de migracion de las barras

laterales del Rio Amazonas.
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Litologicamente el SGC (2011), reporta tres niveles en esta unidad:

v Un paquete inferior “constituido por rocas friables, dispuestas en capas gruesas y muy
gruesas de lodolitas gris oscuras, arenitas lodosas, gris oscuro, de composicion
sublitica, en donde el por cuarzo es hialino y lechoso, en ocasiones tefiidas por 6xidos
v liticos. Se observa laminacion plano paralela continua”.

v'Un paquete intermedio “donde se intercalan capas delgadas, medias y gruesas de
arenas friables con estratificacion inclinada y plano paralela. Las arenas son de colores
gris verdosas, de tamafio de grano fino, tienen buena seleccion y composicionalmente
corresponde a litoarenita, en donde el cuarzo es hialino y lechoso y los fragmentos
liticos son de color negro. También se presentan arenas con colores gris amarilloso, de
grano fino y medio y composicionalmente son litoarenita; también toman colores cafés
rojizos debido a la presencia de oxidos que tifien el cuarzo”.

v Un paquete superior que “puede tener espesores de hasta cuatro metros (4), en donde
se intercalan capas gruesas de lodolitas de color gris claro, bioturbadas; lodolitas
arenosas gris oscuras y areniscas lodosas bioturbadas de color café y menos frecuentes

capas de arenas de grano fino y color café amarilloso .



Fotografia 2: Afloramiento de los Depositos de orillales recientes (Qo2)
Fuente: Equipo de trabajo

Fotografia 3: En campo se evidencio lodolitas gris oscuras, arenitas lodosas, gris oscuro
Fuente: Equipo de trabajo
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8.1.4 DEPOSITOS DE BARRAS DE ARENA (QB)

Esta unidad forma las islas ubicadas en el cauce del Rio Amazonas, frente al casco urbano de
Leticia. Litolégicamente estan constituidas por dos intervalos que corresponden a una llanura
de inundacién y/o canales abandonados y a barras longitudinales. Los depositos de llanuras de
inundacion y/o canales abandonados tienen hasta dos metros (2) de espesor, son sedimentos no

consolidados.

Fotografia 4: Afloramiento de los Dep6sitos de barras de arena (Qb)
Fuente: Equipo de trabajo
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8.1.5 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Ni la interpretacion de sensores remotos (fotografias aéreas e imagenes de Google Earth), ni el
trabajo de campo, muestran evidencias de estructuras mayores, como fallas y pliegues, ni rasgos
geotectdnicos que afecten el area de estudio.

9. GEOMORFOLOGIA FLUVIAL

Los materiales aluviales de la zona de estudio se presentan en formas planares que fueron

depositadas por el rio Amazonas.

El material transportado por una corriente fluvial va siendo mas fina conforme esta se aleja de la
fuente de aporte, de modo que se tienen depdsitos granulares gruesos (gravas, bloques y arenas) en
las partes mas cercanas de la cordillera (sectores proximales). Contrariamente, los depésitos finos
(arcillas y limos) se encuentran en las partes mas alejadas a la cordillera (sectores distales), como

el area de estudio.

El casco urbano de Leticia se encuentra muy alejado de la salida del rio Amazonas de la cordillera,
porque el tamafio del material aluvial es fino (arenas y arcillas).

9.1 MORFOESTRUCTURAL

Una morfoestructura se define como “un cardcter estructural general, en donde se enmarca la
dindmica interactuante de los fendmenos que transforman constantemente un territorio en su
evolucién geolégica” (Garcia, 1978, en MARTINEZ, T., 1990). Se pretende pues, la
identificacion y descripcidn de los principales fendmenos que han transformado constantemente

el area.
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Se parte inicialmente de la descripcion de los rasgos mas generales que dan forma al relieve
actual en el area y que estan intimamente ligados con la geologia estructural imperante en la
region, denominadas unidades morfoestructurales, para describir finalmente rasgos mas
particulares, relacionados con las formas locales del relieve, la erodabilidad relativa o
diferencial de cada uno de los tipos litologicos, la relacion entre la red de drenaje y la disposicion
estructural de las rocas y finalmente la forma caracteristica de cada vertiente. Este conjunto de
rasgos particulares permite la diferenciacion de las unidades geomorfoldgicas del &rea.

9.2 UNIDADES MORFOESTRUCTURALES

Como ya se mencion0, una unidad morfoestructural esta intimamente ligada con una sucesion
de fendmenos tectonicos que afectan una region a lo largo de su historia geoldgica, y determinan
su configuracién estructural general. Es entonces muy clara la conexion existente entre la

geologia estructural y la geomorfologia imperante en un territorio.

Las principales caracteristicas estructurales del area se formaron entre el Mioceno y el Plioceno
temprano, cuando fueron fuertemente plegados los sedimentos Cretaceos y Terciarios de la
Cordillera Oriental, segin un sistema de anticlinales y sinclinales, los cuales intervienen
directamente en el modelado del territorio, ya que coinciden generalmente con la pendiente
topogréfica. Sin embargo, la cobertera sedimentaria depositada desde el Cuaternario en el area
de estudio, cubre rasgos estructurales como fallas y pliegues. Lo anterior sumado a la ausencia
de rasgos neotectonicos que afecten el area de estudio, impiden diferencias unidades

morfoestructurales en el area de estudio.
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9.3 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Dentro de los rasgos morfoestructurales generales del area (unidades morfoestructurales), es
posible distinguir terrenos con formas del relieve local caracteristicas y afectadas de manera
particular por los fendbmenos de depositacion y erosion, que generan diferentes rasgos

geomorfoldgicos, para cuya determinacion se tomaron los siguientes pardmetros:

v Formas del relieve: se refiere a la diferenciacion en cuanto a su expresion topografica
y a los procesos de erosion diferencial que afectan el terreno condicionado por la
litologia.

v' Caracteristicas de la vertiente: Se refiere a la descripcion de escarpes y laderas.

v’ Patron de drenaje: Determinando su tipo y el ajuste que presenta cada litologia.

Se enuncian grupos morfoldgicos en funcion de la erodabilidad relativa, las formas del relieve, la
relacion de la red de drenaje con la disposicion estructural de las rocas y el perfil de vertiente

caracteristico.

Dentro del paisaje de llanura donde se ubica la zona de estudio, se distinguen tres unidades
geomorfoldgicas: Penillanura o Peneplanicie (Dpn), Llanura de Inundacion (Fpi) y aluvion activo

(Aa), cuya distribucion se presenta en la
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Figura 4: Unidades geomorfologicas
Fuente: Equipo de trabajo

A continuacion, se describen en detalle las unidades geomorfoldgicas presentes en el area de

estudio:

e Penillanura o peneplanicie (Dpn)

Esta unidad presenta morfologia suave y limitada con el rio Amazonas y su llanura de inundacion,
por un escarpe que oscila entre 40 y 60 metros de altura (Fotografia 5). Conforma una de relieve

plano.
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il >

Fotografia 5: Escarpe
Fuente: Equipo de trabajo

e Llanura de inundacion (Fpi)

Superficies planares cubiertas por vegetacion y ubicadas adyacentes al rio Amazonas, en su margen
izquierda, sujetas a su dinamica fluvial y afectadas continuamente por cambios del cauce e
inundaciones. Presentan cauces abandonados y pequefios drenajes intermitentes, que

eventualmente pueden ser retomados por el rio (Figura 5).

Por ubicarse topograficamente por encima del nivel promedio del rio Amazonas, se inunda con

frecuencia en épocas de invierno.
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Esta situacion es una de las razones por las que en épocas invernales no hay la posibilidad de que
el casco urbano de Leticia se inunde ya que la margen izquierda del rio, donde se ubica la ciudad,

se ubica por encima del nivel del rio.

. ‘ Leticia

Figura 5: se marcan en lineas blancas los cauces abandonados y drenajes intermitente en la
Llanura de inundacion del rio Amazonas. La linea amarilla marca el escarpe que separa la

penillanura de la llanura de inundacion.
Fuente: Google Earth

e Aluvion activo (LA)

Deposito aluvial suavemente ondulado, desprovistos de vegetacion y constituida por el cauce
activo del rio Amazonas y las zonas topograficamente mas altas, las cuales son denominadas barras
laterales o de mitad de canal (Figura 6). Si la barra permanece un tiempo relativamente largo sin
ser afectada por crecientes o arrasada por un cambio de curso, puede desarrollar vegetacion, la cual

le conferira mas resistencia ante el socavamiento de las aguas.
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Figura 6: Imagen de Google Earth en la que se marcan en linea amarilla las barras

laterales y en lineas blancas las de mitad de canal del rio Amazonas
Fuente: Google Earth

9.4 MORFODINAMICA

Con el objeto de entender en detalle las diferentes formas del relieve en el area, se describen y

analizan los procesos que estan modificando el paisaje en la actualidad.

Se analizan y describen los procesos que actualmente estan modificando el relieve y los agentes
que inciden mas directamente en estos cambios.

9.5 PROCESO DE METEORIZACION

La meteorizacion es el conjunto de procesos externos (fisico-quimicos) que causan la alteracion y

desintegracion de la roca in situ.
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Para el area de estudio, el factor principal de meteorizacion es de tipo hidrico. Estos procesos
modifican las propiedades fisicas y quimicas originales de cada litologia, credndose situaciones
desestabilizantes. La pluviosidad del area y las caracteristicas litoldgicas de las unidades presentes
en el area, con un bajo grado de litificacion, favorecen los procesos de meteorizacion.

9.6 PROCESOS DE EROSION

Se definen como el grupo de eventos por medio de los cuales el material rocoso o suelos son
desprendidos o disueltos y removidos con influencia de agentes externos. Esto incluye el
movimiento de particulas que arrancadas por el impacto de las gotas de lluvia son transportadas en

un flujo superficial.

Para las zonas planas se presenta erosion difusa y la perdida de vegetacién en las margenes hace
que las bancas pierdan cohesion y sean mucho més susceptibles al arrasamiento y a la socavacion
del rio en épocas de crecientes, lo cual se denomina socavamiento lateral.

10. UNIDADES GEOLOGICAS

A continuacion, se describen las unidades geoldgicas en el area de estudio:

CUATERNARIO

Holoceno

v Depositos de Barras de Arena (Qb): hace referencia a intercalaciones de capas gruesas
y muy gruesas de granos de arena finos/muy finos no consolidadas de composicion
sublitoarenita con un tono gris oscuro, con capas de lodos y arcillas de grisaceas, hacia

el techo con capas delgadas/medias de turba. Ocasionalmente se evidencian barras de
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arena de grano fino con estructuras internas estratificadas con forma de pescado,
inclinadas, plano paralelas y ondulitas.

v Depositos de Orillales Recientes (Qo02): en el intervalo inferior afloran arenas lodosas
de composicion subliticas y lodos arenosos con tonalidad gris oscura, se hace comun la
laminacion plano-paralela continua. En el intermedio posee capas de arenas liticas que
van de finas a gruesas, con estructuras internas como la laminacion inclinada y plano-
paralela. Las rocas presentan un color que va de gris oscuro a gris amarilloso. La capa
superior posee lodos arenosos y arenas lodosas con tonos que van de gris oscuro a gris

amarillo.

Pleistoceno

v Terraza de Leticia (QI): compuesta por capas gruesas de lodolitas, lodolitas arenosas
y arenitas lodosas de colores marrdn — naranja que se encuentran en un estado avanzado

de bioturbidez.

NEOGENO

Plioceno

v Arenitas del Calderén (N2c): se componen por arenitas, arenitas arcillosas y lodosas,
con capas que van de gruesas a muy gruesas, en una gama de colores que va de café
rojizo a café amarillo, estas a su vez se componen de litoarenita que se intercalan con

acillolitas varicoloreadas.
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11. RESULTADOS

En el &rea de estudio el rio Amazonas se comporta como un rio meandrico, caracterizado por
curvas pronunciadas y por depositar su material principalmente por accion de la acrecion lateral
de barras en sus curvas interiores, con una cantidad menor de acrecién vertical en las llanuras
de inundacion.

11.1 ANALISIS MULTITEMPORAL

Con el fin de identificar las zonas de migracion del rio Amazonas a la altura del casco urbano
de Leticia (Amazonas), se analizaron las imagenes disponibles en Google Earth desde 1970 a
2019, en un trayecto de cerca de 35 km, dadas las magnitudes del rio. A partir de esta
informacidn, se efectud la interpretacion para cada uno de los afios analizados, cuyos resultados
se presentan a continuacion e incluyen ambas margenes del rio.

= 1970

Para 1969 se observa un tramo del rio Amazonas relativamente rectilineo, con la presencia de
tres (3) “islas” que para efectos del presente andlisis se numeraran de aguas arriba a aguas abajo,
como 1, 2y 3 (Figura6). Laisla 1 con una longitud aproximada de 5,6 Km, se observa recostada
en la margen izquierda del rio, las islas 2 y 3 se ubican en la parte central del rio. La isla 2 tiene

una longitud de unos 9,5 kmy laisla 3 de 3,1 km.

Al pasar por el casco urbano de Leticia, ubicada en la margen izquierda, el rio se desvia al sur

y unos 7,5 km aguas abajo se bifurca, por la formacién de una gran barra de mitad de canal.
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Figura 7: Dinamica Fluvial 1970
Fuente: Equipo de trabajo

v' Comparacion 1970 - 1984

Como se observa en la Figura 8, para 1984 se mantiene una situacion muy parecida a la de 1970,
con cierta reduccion en el tamafio de la isla 2, la cual se aprecia un poco més adelgazada y la

isla 3 con un aumento en su tamafio, por la acumulacion de sedimentos del lado aguas arriba.

Aunque la ubicacion del rio se mantiene estable en la margen izquierda, frente al casco urbano

de Leticia, se observa la formacion de una pequefia isla (isla 4).
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En cerca de 15 afios que incluyen el periodo analizado, no se observa migracién alguna del rio
Amazonas a la altura del casco urbano de Leticia, donde la margen izquierda del rio se mantiene

muy estable.

Presenta una curva acentuada que corre en una planicie aluvial en un aluvion activo con unas
islas barreras que van desde 972 m a 1,33 km, dejando en evidencia partes cubiertas por

vegetacion.

Para este afio el rio Amazonas ocurre proceso de anabranch ya que el brazo del rio vuelve a su

cauce inicial.
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= 1988

En este periodo se observa el siguiente comportamiento que se representa en la Figura 9.

Aunque la cobertura de la zona de interés alcanza més allé de la altura de Leticia, su cobertura
va desde unos 20,53 km longitud y se observa un aluvion activo de unos 2,94 km de ancho con
islas que alcanzan a presentar un aumento en la parte central del cauce, con desarrollo de

vegetacion arbustiva.

En el rio se observa el proceso anabranch, ya que el brazo se separa del cauce principal y metros

maés adelante se vuelve a unir al rio Amazonas.
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v' Comparacion 1988 - 1992

Con relacion a 1988, para 1992, la isla 1 se mantiene en forma y tamafio, las islas 2 se alarga
260 m, por acumulacion de sedimentos en su punta ubicada aguas abajo y la isla 3 aunque

mantiene su largo (3,56 Km), toda se desplaza aguas abajo unos 50 m (Figura 8).

Para 1992 se observa un aluvion activo con islas barreras de medio canal, que van desde 1,60
Km a 2,35 Km, que alcanzan a presentar desarrollo de vegetacion arbustiva. Presentan barras
laterales, de mitad de canal y divaga por una llanura de alrededor de 2.7 Km de ancho

aproximadamente.

Comportamiento del rio Amazonas en el area de estudio entre estos afios, se evidencia rastros de

cauces abandonados.

El rio Amazonas se observa como un pequefio brazo del rio que se separa del cauce principal en

la margen derecha, que se une para si llevar a cabo el proceso de anabranch.

En este afio ocurre un aumento en el caudal del rio Amazonas, donde se evidencia que se

desplaza mas hacia la margen derecha del area.
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Fuente: Equipo de trabajo

= 1999

En este periodo se encuentra representado en la Figura 11.

Presentan barras laterales, de mitad de canal y divaga por una llanura de alrededor de 2,9 Km

de ancho aproximadamente.

Se observa un aumento de carga sedimentaria que haria méas vulnerables las areas de desborde,
debido a que el nivel subiria, disminuyendo por consiguiente la altura relativa de las zonas
inundables. El aporte de carga del rio hace que su aluvidn activo recargue con material en cada

época de lluvia.
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Se observa el tipico caso de anabranch, en el que el rio Amazonas desprende un brazo y metros

mas adelante retoma el cauce del que se aparto.
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Figura 11: Dinamica Fluvial 1999

Fuente: Equipo de trabajo

Para 2004 la isla 1 mantiene su tamafio y formay las islas 2 y 3 se alarga y se ubican muy cerca

la una de la otra. La isla 2 se alarga hacia aguas abajo y la 3 migra hacia el este (Figura 12).

Mientras la margen izquierda del rio se mantiene relativamente estable, la margen derecha migra

hacia el W, en territorio Peruano, unos 7 km aguas arriba de Leticia.
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En la Figura 12 se observa que del afio 1992 a 1999 se presentd un aumento del caudal en toda

el &rea de estudio y se observa lo ocurrido en la zona.

Es un rio meéndrico con un canal muy amplio, que presenta procesos de sedimentacién en este
afio y se observa un aumento del cauce activo del rio Amazonas en la parte occidental y se
aumenta ostensiblemente hacia el centro del &rea, dejando algunas islas en el canal.

En la parte oriente de la zona de estudio, se evidencia el proceso anabranch, ya que el brazo se

separa del cauce principal y metros mas adelante se vuelve a unir.
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Figura 12: Dinamica Fluvial 1992 - 2002

Fuente: Equipo de trabajo
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v' Comparacion 2007 - 2012

Para 2007, mientras las islas 1 y 2 mantienen su tamarfio y forma, la isla 3, aunque pierde unos
metros en su extremo aguas abajo, acumula sedimento en aguas arriba, con lo que se cierra ain

mas el pequefio brazo que la separa de laisla 2 (Figura 13).
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Figura 13: Dinamica Fluvial 2007 — 2012

Fuente: Equipo de trabajo

Aunque para 2014 la margen izquierda del rio se mantiene relativamente estable, llama la
atencion la aparicion de dos pequefias islas aguas arriba del casco urbano de Leticia y otras 2

unos 5 km aguas abajo. Aparece también otra pequefia isla de mitad de canal al W de la isla 2.
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En la margen derecha se incrementa el proceso de migracion hacia en W, que se inicion1994 y

2004, sobre territorio Peruano.

v’ 2015
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Figura 14: Dinamica Fluvial 2015

Fuente: Equipo de trabajo

v" Comparacion 2012 - 2015

En este periodo el inico cambio notorio en la dindmica del rio, lo representa la fusion de las

islas 2 y 3. Su margen izquierda se mantiene estable y el proceso de migracion que se venia

presentando en la margen derecha, se detuvo, en territorio peruano (Figura 15).
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Figura 15: Dinamica Fluvial 2012 — 2015

Fuente: Equipo de trabajo

Para 2015 y 2019, mientras las islas 1 y 2 mantienen su tamafio y forma, la isla 3, aunque pierde

unos metros en su extremo aguas abajo, acumula sedimento en aguas arriba. Su margen izquierda

se mantiene estable y el proceso de migracion que se venia presentando en la margen derecha,

se detuvo, en territorio peruano (Figura 16).

Para este ultimo afio, se sigue evidenciando el proceso de anabranch, en el que el rio Amazonas

desprende un brazo y metros mas adelante retoma el cauce del que se aparto.
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v' Comparacion 2015 - 2019
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Figura 16: Dinamica Fluvial 2015 — 2019

Fuente: Equipo de trabajo



54

11.2 ESTABILIDAD DE LADERAS

Del trabajo de campo y el analisis de la dinamica fluvial presentado en el numeral anterior e
ilustrado y compilado en la Figura 17, se determina que las laderas de la margen izquierda del
rio Amazonas, a la altura del casco urbano de Leticia, son estables donde el escarpe de la unidad
geolodgica Terraza de Leticia (Ql), da directamente contra el rio. La presencia de este escarpe de
unos 40 a 60 metros de altura entre el nivel donde se ubica el casco urbano de Leticia y el nivel
actual del rio, impide que éste migre hacia el oriente, haciendo muy estable su ladera izquierda

sobre la que esté construido Leticia.

De 1970 a 2020, la margen derecha migro en territorio peruano cerca de kildmetro y media hacia
el W. Durante este mismo periodo la isla 1 se mantuvo estable y las islas 2 y 3 se fusionaron en
una sola. Adicionalmente, se formaron otras pequefias islas, algunas de las cuales, aparecieron

y desaparecieron en el periodo analizado y otras que surgieron, ain se mantienen.

En inmediaciones al casco urbano de Leticia (Amazonas), el rio Amazonas tiene un
comportamiento meandrico, evidenciado en la presencia de rastros de antiguos canales y la

migracion de algunas de las curvas del rio, como la que se ubica 2 km aguas arriba.

Aunque en periodo analizado (1965 a 2019), no se observé que el rio divagara por la totalidad
de la llanura de inundacion, la presencia de cauces abandonados, evidencia que en algln

momento del tiempo geoldgico el rio corrid estas areas.
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11.3 INCIDENCIA POR INUNDACIONES

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafola (2014), una inundacion es “la ocupacion
por parte del agua de zonas que habitualmente estan libres de esta”, es decir aquellas zonas que
con frecuencia estan secas. Sin embargo y como se trat6 anteriormente en el andlisis de dindmica
fluvial, para el area de estudio, casi la totalidad de la llanura de divagacion del rio Amazonas,
en algin momento de los Ultimos 36 afios ha estado ocupada por agua y algunos sectores han

estado ocupados por algun cauce del rio.

A partir de la geologia, geomorfologia, dinamica fluvial y estabilidad de margenes, detalladas
en los numerales 7 a 10 del presente estudio, se produjo el “Mapa de Zonificacion de Amenaza
por Inundacion” para el &rea de estudio, el cual seglin la “Guia Metodoldgica para la elaboracion
de Mapas de Inundacion” (IDEAM, 2017), se define como “mapas de amenaza de inundacion
adaptados con fines de planificacion. Las zonas muestran las amenazas existentes, clasificadas

como amenaza baja, media o alta’.

De este “Mapa de Zonificacion de Amenaza por Inundacion”, se concluye que la mayor parte
del casco urbano de Leticia y Tabatinga se encuentran en zona de amenaza baja por inundacion,
cuyo limite lo marca la parte baja del escarpe que divide la penillanura de la zona de inundacion,

sobre la cota 70 m.s.n.m (ver



57

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMMBIA

2\
QT | &R UnivrsipanSantoTowss

-100
»
-100

Universidad Santo Tomés
Especializacion en Ordenamiento
y Gestion Integral de Cuencas
Hidrograficas
2020 - 11

Maryory Pantevis

Victor Torres

LETICIA

Amenazas por inundacion

500
500

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 19N
Projection: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

False Easting: 500 000.000

False Northing: 0.0000

Central Meridian: -69.0000

Scale Factor: 0.9996

Latitude Of Origin: 0.0000

Units: Meter

ZONIFICACION DE AMENAZAS
POR INUNDACION
I Arenars sha por inndacin
[T] Amenats media por inundacitn
] amenata b por inumtacisn

an non

1 centimeter = 0.3 kilometers

0 35 7 14 21 28
- .

Figura 18), haciendo que la penillanura se ubique entre 10 y 12 m por encima de la llanura de
inundacion, razon por la cual la probabilidad de que se inunde en minima. Se anota que ademas
de la zona de penillanura, algunos sectores de la Ilanura de inundacion se ubican sobre los 70
msnm, por lo que fueron también clasificados como zona de amenaza baja por inundacion.

Segun se pudo apreciar en el analisis multitemporal, detallado en la dinamica fluvial (numeral
9), en la llanura de inundacidn, existen zonas que periédicamente se anegan y otras que, aunque
en el periodo analizado, raramente se observaron bajo el agua, hay registros histéricos y
testimonios que confirman que esporadicamente quedan bajo el agua. Asi las cosas, esas zonas

que, de acuerdo con la dindmica fluvial, se anegan periodica y regularmente y que se ubican por
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debajo de la cota 68 msnm, se consideran como zona de amenaza alta por inundacion y aquellas

ubicadas entre las cotas 68 y 70 msnm, se clasificaron como de amenaza media por inundacion.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v Con el analisis multitemporal podemos conocer el comportamiento del rio desde 1970 a
2019, conociendo todos los procesos geoldgicos, geomorfoldgicos que se llevan a cabo
en este intervalo de tiempo. Donde se formaron y destruyeron islas, por causa de la
sedimentacion y erosion.

v'lazona de interés presenta una dinamica fluvial con procesos de anabranch que obedecen
a que los brazos del rio que se separan, pero posteriormente vuelvan al cauce principal.

v’ Las islas barreras presentan pequefios desplazamientos hacia el suroeste, esto debido a
la constante remocidn de material que arrastra el rio, situacion que también ha generado
el surgimiento de playones e islas pequefias en el suroeste del cauce (territorio peruano),
donde se presenta un proceso de socavacion pronunciado y que se hace notorio en la
figura comparativa de la dinamica de los afios 1970 a 2019.

v" En los rasgos morfoestructurales generales del area, permite distinguir terrenos con
formas del relieve local caracteristicas y afectadas de manera particular por los
fendmenos de depositacion y erosion, que generan diferentes rasgos geomorfolégicos.

v’ Laestabilidad de laderas en el area de estudio es de constante dep6sito de sedimento que
aporta el canal del rio, generando como consecuencia que las islas denominadas 2 y 3,
se fusionaran aproximadamente entre los afios 2007 y 2012. Mientras que también
aparecieron pequenas islas que aln se mantienen pero que no son estables.

v' El “Mapa de Zonificacién de Amenaza por Inundacion ”, evidencio que un gran parte
del casco urbano de Leticia y Tabatinga se encuentran en zona de amenaza baja por
inundacion, cuyo limite lo marca la parte baja del escarpe que divide la penillanura de la

zona de inundacién, sobre aproximadamente en la cota 70 m.s.n.m



60

13. REFERENCIAS

Alonso, C., & Moreno. (1996). Analisis multitemporal de imagenes LANDSAT TM en la
cartografia de las masas de hielo y nieve aplicada a la modelizacion hidroldgica.
Revista de Teledeteccion. Recuperado el 04 de 2020, de
http://telenet.fal.cie.uva.es/promotores/revista/revista_07/AET7_4.pdf

Cabrera, J. (2015). Recuperado el 29 de 03 de 2020, de
http://www.imefen.uni.edu.pe/Temas_interes/modhidro_1.pdf

Cruz, F. D. (2015). Recuperado el 04 de 2020, de
http://dspace.bibliolatino.com/bitstream/bibliolatino/484/1/Felipe%20de%201a%20Cr
uz.pdf

Estrada , V., & Pacheco, R. (2011). http://scielo.sld.cu/. Recuperado el 29 de 03 de 2020, de
http://scielo.sld.cu/pdf/riha/v33n1/riha08112.pdf

Garzon, C., & Gonzalez, E. (2016). umariana.edu.co. Recuperado el 29 de 03 de 2020, de
https://scholar.google.com/scholar?um=1&ie=UTF-
8&Ir&q=related:fAZOby7adeJoUM:scholar.google.com/

Guevara, A., & Reina, L. (2018). Recuperado el 04 de 2020, de
https://repository.upb.edu.co/bitstream/handle/20.500.11912/4163/La%20vulnerabilid
ad%20y%20el%20reconocimiento%20como%20categor%c3%adas%20que%20atravi
esan%20las%20formas.pdf?sequence=1&isAllowed=y

IDEAM-UNAL, (2015). PROYECTO EVALUACION DE LA DJNAMICA DE LOS PROCESOS
DE SEDIMENTACION (EROSION, TRANSPORTE Y DEPOSITO DE SEDIMENTOS) EN
DIEZ SUBZONAS DE LA CUENCA MAGDALENA — CAUCA. Recuperado el 06 de 04 del
2020, de
http://www.ideam.gov.co/documents/14691/15016/INFORME+DINAMICA+SEDIMENTOS+
DIC+2.pdf/e2ff79f6-af78-4e1b-a554-bf3a2205ddel

Mojica, J. (2005). Recuperado el 05 de 04 del 2020, de
https://www.redalyc.org/pdf/491/49160205.pdf

Ollero, & et.al. (02 de 2011). Recuperado el 10 de 04 del 2020, de
https://www.researchgate.net/publication/260425423 Innovacion_y_libertad_fluvial

Prieto, A. (1995). Recuperado el 03 de 04 de 2020, de
https://www.researchgate.net/publication/266181443 Aspectos_estructurales_y tipos
_de_vegetacion_de la_isla_Mocagua_rio_Amazonas



61

Rodriguez, P. (08 de 2008). Recuperado el 14 de 04 del 2020, de
https://es.scribd.com/doc/168986411/Hidraulica-Ruiz-Canales

Rozo, M., Nogueira, A., & Soto, C. (2014). Remote sensing-based analysis of the planform
changes in the Upper Amazon River over the period 1986-2006. ELSEVIER, 1-4.
Recuperado el 05 de 04 del 2020

Rubio, V. (05 de 03 de 1995). Obtenido de https://repositorio.uam.es/handle/10486/6520

Ruiz, V. (2013). Recuperado el 03 de 04 de 2020, de
https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/34856/1/Ecosistemas_22 3 16.pdf

Segura, L. (10 de 2013). Obtenido de
https://revistas.tec.ac.cr/index.php/tec_marcha/article/view/2010

Franco & Rodriguez (2005). Recuperado el 03 de 04 de 2020, de Anélisis multitemporal
satelital de los bosques del Carare — Opon, mediante imagenes Landsat de 1991 y 2002.

CORPOAMAZONIA, 2006. Plan de Ordenacion y Manejo de la Microcuenca de la Quebrada

Yahuarcaca, Leticia. Recuperado el 06 de 04 del 2020, de
http://www.corpoamazonia.gov.co/files/Ordenamiento/POMCA/POM_Yahuarcaca.pdf

Sanchez, J., 2019. Céatedra en campo de Diagnostico de Aspectos Fisicos.
IDEAM, 2017. Guia Metodolégica para la elaboracion de Mapas de Inundacion
Pagina web del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos

Registros recolectados por el equipo de trabajo en campo



