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RESUMEN

El rio Huallaga es uno de los principales rios amazénicos. El drea de investigacién ubicada en la llanura amazénica se caracteriza
por presentar un relieve homogéneo, sin embargo por la dindmica del rio el aspecto fisiografico es variado, estos van desde las zonas
inundables hasta zonas mds elevadas denominadas colinas. El régimen del caudal varfa a lo largo del afio evidencidndose meses
de estiaje y otros de abundante recarga, el caudal promedio es de 2 969.5 m’/s, en el 4rea de investigacién el ancho promedio
es de 325 m y presenta una profundidad méxima de 16 m. Por sus dimensiones, el rio Huallaga presenta un gran dinamismo,
evidencidndose que en el periodo de andlisis se ha producido en un sector, que este, ha cambiado su direccién dejando un cauce
abandonado, la dindmica es a lo largo de su lecho notdndose que en las zonas en donde el rio cambia de direccién, esta ha migrado
incluso hasta mds de 2 km.

PaLABRAS cLAVE: Fisiografia, dindmica fluvial, caudal, migracién meandrica.

Geomorphological analysis and fluvial dynamics
of the Huallaga River in Yurimaguas distric

ABSTRACT

The Huallaga River is one of the main Amazon rivers. The research area located in the Amazon plain is characterized by presenting
ahomogeneous relief, however due to the dynamics of the river the physiographic aspect is varied, these range from the flood areas
to higher areas called hills. The flow regime varies throughout the year, showing months of low water and others with abundant
recharge, the average flow is 2 969.5 m3/s, in the research area the average width is 325 m and has a maximum depth of 16 m.
Due to its dimensions, the Huallaga river presents a great dynamism, evidencing that in the period of analysis it has occurred in
a sector, which has changed its direction, leaving an abandoned channel, the dynamics is along its bed, noting that in the areas
where the river changes direction, it has migrated even up to more than 2 km.

Keyworps: Physiography, fluvial dynamics, flow, meandering migration.
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a cuenca hidrogréfica del rio Amazonas es la

mis grande del mundo. Su vertiente cubre al-

rededor de 6,0 millones de km? y su caudal

medio es el mayor del mundo, estimado en
209 000 m3/s (Moliner et al., 1996). Como se evi-
dencia, esta cuenca es bastante extensa por lo que es
posible identificar diversas regiones climdticas tradu-
cidas en una variabilidad de las descargas de la preci-
pitacién y del régimen hidrolégico.

En el Pert, el drea de la cuenca del rio Amazonas
es de 750 000 km?, en la estacién hidrométrica de
Tamshiyacu el rio Amazonas, presenta un caudal
medio de 32 000 m?/s, aproximadamente este repre-
senta el 16% del caudal (Espinoza et al., 2014). Sus
dos principales tributarios son el rio Marafion y el rio
Ucayali, ambos tienen un origen andino a través de
sus tributarios.

El rio Huallaga es el mds importante afluente del
rio Maranén por su margen derecha. Tiene sus nacien-
tes en el departamento de Pasco, al sur de la cordillera
de Raura, en la laguna Huascacocha a 4 710 msnm,
presenta una longitud aproximada de 1 389 km. En su
recorrido cruza diversas regiones geograficas expresadas
fundamentalmente en su gradiente altitudinal, en el
sector alto de la cuenca el rio desciende sobre un cause
estrecho dominado por flancos rocos, en el sector me-
dio el rio cruza por valles mds amplios y luego de cruzar
el Pongo de Aguirre el rio se vuelve mds sinuoso ya que
recorre la llanura amazénica (Carranza, 2011).

La dindmica del rio Huallaga se explica por las ca-
racteristicas geoldgicas y climdticas; el primero define
la base del aspecto del relieve expresada en la llanura
amazénica (cuenca baja) y en el aspecto montafnoso
(cuenca media y alta), el segundo condiciona la dis-
ponibilidad de agua a través de las descargas de la pre-
cipitacién, siendo muy abundante en la regién ama-
zénica, la cordillera de los andes define que el flanco
oriental presente pendientes considerablemente eleva-
das, por lo que en el sector medio y alto los rios son
muy torrentosos y en su recorrido transportan alto
contenido de material arrancado de las riberas.

Ubicacién
El 4rea de investigacién se ubica en las coordenadas

geografias 5°40°33” - 6°8’52” Latitud Sury 75°51°34”
- 76°17°3” Longitud Oeste, politicamente se ubica en
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Figura 1: Mapa de ubicacion del &rea de investigacion

Fuente: Elaboracién propia

el distrito de Yurimaguas, provincia de Alto Amazonas,
region Loreto en el llano amazénico, region caracte-
rizada por presentar enormes volimenes de evapo-
transpiracién producto de las intensas precipitaciones
y temperaturas considerablemente elevadas, por estas
caracteristicas en una regién de gran biodiversidad.

Geomorfologia

Tradicionalmente la Geomorfologia se ha ocupado
de los estudios a escala media en los que se anali-
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zan los diferentes eventos geomorfoldgicos que han
configurado, a lo largo del tiempo, el relieve actual
(Gutiérrez, 2008). Por lo que en esta seccién se defi-
nen la forma del relieve, su origen y los procesos que
se vienen desarrollando sobre la superficie.

Orogénesis

Almeida (1982) indica que, para su origen, la des-
viacién E-W del continente sudamericano provocé
un choque entre su z6calo (el escudo guyano-brasi-
leno) y la placa ocednica que tiende a hundirse hacia
el Este. El frente de choque N-S corresponde mds o
menos al eje actual de los Andes. Las dos masas an-
tagdnicas fueron intensamente fracturadas a lo largo
de este frente, lo que permitié al magma profundo
ascender hacia la superficie.

Sourdat (1982) precisa que durante el Cretdceo
(entre 140 y 60 M.A. a.p.") se produjo el surgimiento
de los Andes, generando una elevacién parcial res-
pecto del escudo Guyano-brasilefio (GB). Durante
el Eoceno (entre 50 y 35 M.A. b.p.), se produciria
un empuje vertical, que generaria el primer levanta-
miento significativo de los Andes logrdndose estable-
cer una separacién de la fosa interandina. El levan-
tamiento se produce a través de bloques orientados
presentando una direccién general Sur-Norte, estos
bloques se muestran a modo de pedazos sedimen-
tarios y material granitico de origen magmadtico. En
esta regién el sinclinal ubicado entre los Andes y el
escudo GB se termina de deformar para luego ser
rellenado de manera alternada de sedimentos conti-
nentales, marinos y lagunares.

Finalmente, durante el Mio-plioceno (entre 25 y
1,5 M.A. b.p.), el proceso tecténico define un nuevo
empuje vertical generando fracturas, hundimientos
y actividad volcdnica. La cordillera oriental y occi-
dental terminan de presentar sus caracteristicas ac-
tuales, en la zona de piedemonte se evidencia la fosa
interandina. El geosinclinal del Este, en donde el
plegamiento se encontraba en pleno proceso, emerge
dando origen a las cordilleras subandinas y al relieve
de la region.

1 Millones de anos antes del presente.

Fisiografia

Para la identificacién de las unidades fisiograficas se
ha seguido lo establecido por el sistema CIAF de cla-
sificacién fisiografica (Villota, 2005), y adaptada al
drea de investigacién, identificando dos grandes pai-
sajes, tres paisajes y cinco sub-paisajes.

Tasra 1. Unidades fisiograficas

Gran paisaje Paisaje Sub-paisaje Simbolo
Islas Is
Terrazas bajas
Llanura .
L. eventualmente Thb-ei
amazénica inundables
) inun
Llanura inundable
amazdnica o Terrazas Td
selva baja depresionadas
Llanura Terrazas
- . Tm
amazoénica no medias
inundable Terrazas altas Ta
Montana Montafia baja Colinas Co

Fuente: Adaptado de Villota, 2005

Llanura amazénica o Selva Baja

Este gran paisaje, ocupa la parte oriental del territo-
rio peruano, es conocido también con el nombre de
Selva baja, comprende la gran depresién amazénica
del continente sudamericano, presenta relieves do-
minantemente homogéneos, cubiertos por una densa
vegetacion tropical.

El clima en esta regién es himedo y caluro-
so, donde la temperatura promedio estd proximo a
26°C, con valores mdximos que pueden superan los
31°GC; la precipitacién total anual esta préxima a 2
700 mm.

Llanura amazénica inundable

Este paisaje se ubica en las zonas préximas al rio
Huallaga, conformando depésitos cuaternarios re-
cientes y sub-recientes de origen aluvial. Estin
conformados por el nivel mds bajo del llano ama-
zénico, los mismos que vienen evolucionando con-
forme son cubiertas periédicamente por las crecientes
estacionales.
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Islas

Las islas se encuentran en el curso del rio Huallaga,
a lo largo del tramo de investigacién se han identi-
ficado mds de siete islas. Se originan generalmente
cuando el caudal y velocidad del rio disminuye, esto
da como resultado la acumulacién de sedimentos
formando islas, en estas zonas se acumulan también
las palizadas que arrastran los rios, estos materiales
obstruyen su cauce provocando la acumulacién cons-
tante de sedimentos. Estas islas se pueden dividir en
las temporales que aparecen y desaparecen segin la
dindmica del rio, y otros que son mucho mds estables
definido bdsicamente por su mayor extension, por es-
tas caracteristicas es posible identificar una cobertura
vegetal propia.

Terrazas bajas eventualmente inundables

Son superficies llanas con pendientes inferiores a 2%,
que conforman el nivel mds bajo del sistema de terra-
zas aluviales de la regién. En el drea de investigacion,
estas superficies presentan alturas de hasta 2 metros
con relacién al nivel de estiaje del rio Huallaga, asi
como una configuracién alargada y amplitud variable
(entre 700 m a 3 km desde la margen del rio) y més
o menos paralela al lecho fluvial. Litolégicamente, se
encuentran conformados por bancos inconsolidados
de arenas, limos y arcillas.

Figura 2: Terrazas bajas en la margen izquierda del rio Huallaga
Fuente: Ramos Robert, 2018

Ierrazas depresionadas
Son relieves céncavos de 0 a 1% de pendiente ca-
racterizados por su drenaje pobre ademds de presen-

tar serios problemas de hidromorfismo permanente
debido a la influencia de la inundacién anual. Por
estas caracteristicas el nivel del agua sub-superficial
presenta una oscilacién constante y aflora en la super-
ficie especialmente después de periodos lluviosos. Por
su superficie depresionada estas terrazas acumulan las
aguas de precipitacién pluvial y las que se acumulan
durante las inundaciones fluviales.

Presentan un substrato rocoso impermeable y un
manto sedimentario superficial constituido por arci-
llas y limos de color grisdceo a marrén oscuro.

Fuente: Ramos Robert, 2018

Llanura amazonica no inundable

Son relieves llanos que a diferencia del paisaje an-
teriormente descrita no presentan problemas de
inundacién. Estin conformados mayormente por
depésitos cuaternarios sub-recientes. Este relieve estd
formado por terrazas que actualmente ocupan posi-
ciones altas, lo que no permite que sean inundables.

Terrazas medias

Esta unidad, comprende a un sistema de terrazas re-
lativamente reciente; caracterizdndose por presentar
una topografia llana a ligeramente ondulada de 0 a
2% de pendiente, se ubica entre 3 a 5 metros por
encima del nivel de estiaje por lo que la superficie
no presenta problemas de inundacién. Esta unidad
consiste en depdsitos cuaternarios aluviales y flu-
viales constituidos por sedimentos finos, arenosos a
areno-arcillosos.
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Figura 4: Terrazas medias con cultivos sobre las margenes del rio
Huallaga

Fuente: Ramos Robert, 2018

Terrazas altas
Son terrazas antiguas con una topograffa casi pla-
na, presenta una pendiente considerablemente baja.
Constituyen las terrazas de mayor elevacién que al-
canzan una altura de 5-10 metros con respecto al
nivel del estiaje del rio Huallaga, por lo que no son
afectadas por las inundaciones estacionales.
Litoldgicamente las terrazas altas se conforman
de secuencias inconsolidadas de limoarcillitas, limo-
arenosas, limos y arenas. Son superficies que se en-
cuentran expuestas a erosién difusa debido a las ele-
vadas precipitaciones que ocurren en la regién.

Nivel de superficic =

Figura 5: Terrazas altas en las margenes del rio Huallaga
Fuente: Ramos Robert, 2018

Montasnia Baja

Es parte de la regién andina que cruza al territorio
peruano con direccién general Sur-Norte, por sus di-
mensiones define el cardcter geogréfico y climdtico de
una gran regién. Este paisaje se ubica en la vertiente
oriental de los andes con grandes contrastes geografi-
cos (pendiente y altitud) que van desde las primeras
estribaciones hasta el contacto con la regién denomi-
nada ceja de selva.

La precipitacién supera los 3 000 mm al afio, de-
bido a ello y a su cardcter geogréfico es una regién
generadora de sedimentos y materiales litolégicos, sin
embargo la abundante cobertura vegetal reduce que
los procesos erosivos sean intensos.

Colinas

Son relieves de morfologia ondulada, con elevacio-
nes que pueden superar los 100 metros y pendientes
que oscilan entre 8 y 15%, hallindose caracterizados
por un drenaje relativamente importante. Su origen
de tipo denudacional, es resultado del desgaste pro-
nunciado de relieves preexistentes, conformados por
rocas sedimentarias terciarias, blandas y poco cohe-
rentes, de las formaciones Chambira e Ipururo.

Estas geoformas presentan un potencial de ero-
sién mayor que las terrazas medias y altas debido a
su topografia. Asi mismo se evidencia que en diversos

sectores del drea de investigacién procesos intensos de
deforestacién que expone al relieve a procesos erosi-
vos denominados erosién difusa.

\
'

!

Figura 6: Colinas bajas deforestadas
Fuente: Ramos Robert, 2018
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Procesos morfodindmicos

Los procesos morfodindmicos estdn asociados a
una secuencia conformada por la erosién de las
rocas, el transporte de los materiales removidos y la
sedimentacién de dichos detritos. Dependen de una
serie de factores externos relacionados con la energia
del agente morfogenético y la posicién geomorfoldgica
(Universidad de Chile - Instituto de Geografia).

Por las caracteristicas del drea de investigacion se
identifican dos tipos de procesos morfodinamicos.

Desbordes e inundaciones
Son acciones morfodindmicas que se producen du-
rante las temporadas de lluvias (enero-abril). Durante
estos meses, el rio Huallaga y sus tributarios incre-
mentan notablemente su caudal sobrepasando sus
cauces e inundando parcial o totalmente los terrenos
aledafos y el sistema de terrazas bajas. Es de resaltar
la inundacién que ocurri6 en el ano 2007 en donde
por el incremento del caudal el rio Huallaga inundo
grandes sectores de las terrazas bajas y depresionadas.
Normalmente son desbordes de agua tranquilos
por lo que los procesos de inundacién son paulatinos
y toman un tiempo relativamente considerable. En

sus mdximas crecidas pueden incrementar su nivel de
altura hasta 3 m respecto al nivel medio del agua.

Figura 7: Inundacion del rio Huallaga, en su margen izquierda
Fuente: Ramos Robert, 2018

Socavamientos y erosion lateral de riberas

Son procesos erosivos que realizan las corrientes flu-
viales, ocurren fundamentalmente en el lado convexo
de las “curvas” debido al ataque constante del agua,

cuando esta incrementa su caudal y velocidad en
donde transportan ademds materiales sélidos en sus-
pensién. En estas zonas en donde el rio va cambian-
do de direccién, las riberas son atacadas por la fuerza
centrifuga que lleva la corriente. Por las dimensiones
del rio Huallaga, estos procesos son frecuentes tam-
bién en diversos sectores del borde ribereno a lo largo
de su curso.

Esta accién produce el progresivo ensanchamien-
to de los cauces y al retroceso de las riberas. Son ac-
ciones erosivas casi permanentes, que varian en in-
tensidad de acuerdo a la época del ano.

Figura 8: Socavamiento del rio Huallaga, en las zonas de “curvas”
Fuente: Ramos Robert, 2018

Rio Huallaga

Por sus dimensiones presenta muchos afluentes
importantes, destacando en su margen izquier-
da el rio Chaupihuaranga, el rio Monzén, el rio
Huayllabamba, el rio Saposoa, el rio Mayo que es el
principal de ellos, asi también otro rio importante es
el Paranapura. En la margen derecha destacan los rios
Tulumayo y Biabo (Carranza, 2011). El caudal pro-
medio del rio Huallaga es de 2 969.5 m?/s.

Régimen hidroldgico

Para el andlisis de la dindmica del rio Huallaga se
ha considerado los datos registrados en la estacién
Chazuta, esta estacién presenta cuatro datos diarios
(alas 6, 10, 14, y 18 horas) de los niveles de altura ex-
presados en metros y a la vez en msnm (ANA, 2020).
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La altura promedio es de 130 msnm, es frecuente
que entre los meses de marzo y abril puede superar
incluso los 135 msnm, mientras que en los meses de
estiaje (agosto-setiembre) puede estar por debajo de

Fisiografia

Simbologia

ey Direccion de Flujo

Terraz baja eventualmente

inundable

— Erosion

—— Inundacién

~run— Tributarios

Il vieandros

- Rio Huallaga

Figura 9: Mapa geomorfolégico del area de investigacion
Fuente: Ramos R. y Alva M., en base al andlisis de imdgenes de satélite
Landsat y trabajo de campo

El nivel de altura del rio sigue los patrones del ré-
gimen de la precipitacién que ocurre en nuestro pais
(regién andino-amazdnica), asi a partir de octubre la
presencia de las masas de aire humedas provenientes
del Este Amazdnico son mds frecuentes por lo que
la precipitacién se va incrementando llegando a ser
mis intensos entre los meses de febrero y marzo, para
luego disminuir paulatinamente hasta el mes de agos-
to. Esta dindmica se ve reflejada en la fluctuacién del
nivel de altura del rio Huallaga aunque con un retra-
so debido a la propia conformacién de la escorrentia
superficial.

127 msnm.
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Figura 10: Diagrama de uno de los rios amazénicos
Fuente: Ramos R. y Alva M.

Asi mismo la estacién Chazuta registra niveles de al-
tura (periodo 2004-2018) expresados en metros (m), esta-
bleciéndose que el nivel promedio es de 12.4 m, la altura
mdxima registrada es de 16 m, mientras el nivel mds bajo
registrado es de 8.4, es decir que entre las crecidas mdximas
y la disminucién que ocurre en los meses de estiaje, el nivel
varfan en un promedio de 8 m.

La estacién Chazuta registra también datos de
caudales diarios, para esta investigacién se cuenta
con datos del periodo 2000-2013. Como ya se indi-
c6 el régimen anual responde a las lluvia que ocurren
en la regién andina y en la regién amazénica, dada
la extension de la cuenca, los caudales se presentan
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Fuente: Ramos R. y Alva M., en base a los datos de la estacién Chazuta.

considerablemente elevados, con valores en época de
avenida que superan los 5 000 m3/s, el caudal pro-
medio es de 2 969.5 m3/s, mientras que en los meses
de estiaje el caudal disminuye incluso por debajo de
1 000 m?/s.

El caudal diario del rio Huallaga muestra valores
considerablemente elevados como el ocurrido en el
afos 2007 en el donde el caudal supero incluso los
11 000 m3/s y valores frecuentes que superan los 8
000 m3/s, asi mismo se evidencia caudales por debajo
de 500 m3/s, estos valores explicarfan su dindmica,

movilidad y la configuracién constante del relieve
aledano.

Caracteristicas del lecho y velocidad superficial del
rio Huallaga

Para caracterizar el lecho del rio Huallaga se cuenta
con un estudio de batimetria través de una Ecosonda
Hidrogrifico BATHY 500 DF de registro continuo
en la zona de Muniches a unos 7 km aguas deba-
jo de la ciudad de Yurimaguas, en esta zona el rio



ANALISIS GEOMORFOLOGICO Y DINAMICA FLUVIAL DEL RIO HUALLAGA EN LA LOCALIDAD DE YURIMAGUAS NN\

6000

5000

4000

3000

Caudal (m3/s)

2000

1000

Set
Oct
Nov
Dic
Ene

Diario

Abr
May
Jun

Jul
Ago

----- Promedio

Figura 14: Caudal promedio diario y anual del rio Huallaga (m?/s)

Fuente: Ramos R. y Alva M., en base los datos de la estacién Chazuta.
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Fuente: Ramos R. y Alva M., en base a los datos de la estacién Chazuta.

tiene un ancho promedio de 325 m. En general la
profundidad varia desde 0.5 a 16 m; en la margen
izquierda has una distancia de 35 m la profundidad
varfa entre 0.5 a 11 m con una pendiente promedio
de 34%, en la zona central la profundidad oscila en-
tre 12 a 16 m por lo que la pendientes es apenas de
5% mostrando un lecho mucho mds homogéneo.
En la margen derecha hasta una distancia de 22 m la
profundidad varfa entre 0.5 a 12 m, en esta seccién
la pendiente promedio es de 43%. Por estas caracte-

risticas se puede establecer que el lecho muestra un
perfil encajonado.

La velocidad superficial del rio Huallaga se en-
cuentra entre 2.16 y 2.32 m3/s, esta varia en funcién
a su ubicacién, asi en la zona central la velocidad es
mayor mientras que en las zonas préximas a las mdr-
genes esta disminuye debido a un mayor contacto
con el lecho.

~
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Figura 16: Profundidad y perfil del rio Huallaga

PerfilA-A

Perfil B - B

Fuente: Ramos y Alva, en base a imdgenes de satélite WorldView-3 de fecha 20 abril de 2020 y datos batimetria de fecha noviembre 2019.

g

Figura 17: Perfil en 3D del rio Huallaga

Fuente: Ramos y Alva, en base a imdgenes de satélite WorldView-3 de fecha 20 abril de 2020 y datos batimetria de fecha noviembre 2019.

Perfil longitudinal de cauces de la llanura amazénica

Por las caracteristicas topograficas de la llanura ama-
zénica, el recorrido fluvial del rio Huallaga tiene una
tendencia natural a la sinuosidad. Este fenémeno
representa en el rio el minimo consumo de energfa
y que su pendiente varie a lo largo de su recorrido.
En consecuencia, a medida que el flujo avanza, su
pendiente disminuye gradualmente, asi, esta dismi-
nucién significa la pérdida de capacidad de arrastre
de particulas, pérdida de poder de erosién del cauce

y disminucién del tamano de particulas que arrastra
(Morales, 2009).

Como ya se indico, el rio Huallaga se origina a
mds de 4 500 msnm y el 4rea de investigacién se ubica
a unos 130 msnm, esto origina una fuerte pendiente,
en el sector alto de la cuenca, hay una gran capacidad
de erosion y velocidades de la corriente que permiten
el arrastre de particulas de mayor tamano hacia aguas
abajo. En las zonas intermedias, en donde la pendien-
te es mds moderada, disminuye la velocidad y, por lo
tanto, deposicion de material grueso en el lecho flu-
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Figura 18: Imagenes histéricas consideradas

Fuente: Ramos R. y Alva M., en base a imdgenes de satélite Landsat MSS,
TM y OLL

2018

vial. En las zonas bajas, donde la pendiente es suave,
las velocidades son bajas, lo cual implica Gnicamente
el transporte de material muy fino y la deposicién de
material fino. Esta es una caracteristica saltante de las
llanuras amazdnicas. (Solérzano, 2011).

Rios medndricos
Los rios medndricos como los amazdnicos constitu-

yen uno de los sistemas mds dindmicos de la Tierra.
Juegan un importante papel en la transferencia de

flujos sedimentarios y en la evolucién del paisaje
(Guneralp et al., 2012).

La mayoria de los rios que nacen en los Andes
tienen una alta carga de sedimentos en suspensién
(80 %) y poca carga de fondo (20 %) (Meade et al.,
1985). Este control sedimentario promueve una gran
variedad de formas de canal, alternando canales si-
nuosos con diferente tipologia de meandros.

Datos analizados

Para el estudio de la dindmica fluvial y migracién
meandrica se ha considerado el andlisis de imdgenes
de satélite Landsat de los anos 1973, 1980, 1984
(Landsat 1, 2, 3 y 4 MSS), 1986, 1987, 1999, 2009
(Landsat 5 TM), 2018 y 2019 (Landsat 8 OLI),
las imdgenes han sido descargadas de la pdgina de
Science for a changing world (USGS, 2020). Para el
tratamiento de las imdgenes se ha considerado al soft-
ware ENVI 5.5.3, ArcGIS-PRO 2.5 y ArcGIS 10.8.

A través del andlisis de estas imdgenes se constata
el modelado constante del rio Huallaga hacia las zo-
nas préximas, asi también en el 4rea de investigacion,
se ha identificado cuatro zonas de especial interés en
donde el rio actta a través de sus diferentes procesos.

Sinuosidad

La sinuosidad de un rio se define como como la rela-
cién que existe entre la relacién de la longitud del eje
del valle y la longitud del eje del rio (Garcia y Maza,
2011).

5= (i)

Sv: Sinuosidad del valle

Lv: Longitud del eje del valle

Sr: Sinuosidad del rio

Lz: Longitud del eje del rio

LvR: Longitud de inicio y fin del tramo del valle

LRN 1
= (LvR) o

Leopold y Wolman (1957), proponen que una
corriente sea considerada meandreante, cuando la si-
nuosidad sea mayor que 1.5. En términos generales
se acepta que la sinuosidad sea baja si esta entre 1-1.3,
moderada de 1.3-2.0 y alta si es mayor que 2.0.
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La sinuosidad del rio Huallaga en el tramo de in-
vestigacién es 1.6 lo que significa que es “Moderada”.

Dindmica fluvial de los rios

De acuerdo a Ollero (2007), la dindmica fluvial se
refiere a complejos procesos activos y de metamorfo-
sis de los sistemas fluviales, tanto en su componen-
te espacial (a lo largo del eje fluvial, en su seccién
transversal y a nivel vertical) como en su evolucién
temporal.

Por lo que un rio es un agente dindmico y que
modifica el relieve constantemente en sus diversas
variables, este dinamismo es consecuencia de la in-
teraccién de las variables climdticas, geoldgicas, geo-
morfolégicas y la cobertura vegetal.

Migracion medndyica

Es un proceso de cambio de direccién de los rios cuan-
do disminuye la velocidad del flujo de agua lo que
ocasiona la colmataciéon y sedimentaciéon del cauce,
esto ocurren en gran medida por la escasa pendiente
como es el que caracteriza a la llanura amazénica.

En el 4rea de investigacién los procesos de geodi-
ndmica fluvial son constantes y varian segtn el volu-
men del caudal del rio Huallaga. Asi en los afios en
donde se produce los caudales mds elevados se evi-
dencia los mayores procesos fluviales, por el contrario
en los anos en donde el incremento ha sido minimo
dicha dindmica es poco perceptible.

En esta investigacion se han identificado cuatro
zonas en donde la dindmica fluvial es significativa,
que para estos fines se les ha identificado con la co-
dificacién 1, 2, 3 y 4, en cada una de ellos dichos
procesos son variados tanto en su dimensién como
en el proceso mismo, a continuacion se presentan los
resultados en cada zona:

Zona I: En esta zona se desarrolla un proceso de-
nominado socavamiento y erosion lateral que ocurre
en una curva del rio Huallaga, en su recorrido el rio

erosiona la zona convexa de su lecho, asi desde 1973
hasta el 2019 la corriente ha erosionado esa seccién
del rio logrando ampliar y modificar su cauce, esta
variacién ha sido de 631 m en donde el lecho se ha
ampliado hacia la zona norte. Esto ha generado que
en el lado concavo el lecho se ha haya desplazado 1
189 m hacia el lado norte. En este periodo su lecho

es de 1.7 km.

Zona 2: En esta zona se ha identificado que la co-
rriente varia en dos momentos, asf entre 1973 a 1987
la dindmica del rio ha sido relativamente estable con
una variacién minima a ambas mdrgenes del rio. Sin
embargo desde 1987 al 2019 se evidencia una gran
variacién de dicha corriente y que en varios periodos
el lecho del rio ha cambiado su curso en determi-
nadas zonas, esto podria deberse al proceso denomi-
nado neck cut-off en donde el rio cambia su rumbo
bruscamente (proceso ocurrido en 1987) y que el rio
al buscar su estabilidad estarfa generando estas cons-
tantes variaciones en su direccién.

Zona 3: En esta zona ocurre el mismo proceso que en
la Zona 1, en donde el rio Huallaga al cambiar de di-
reccién erosiona la ribera constantemente en su zona
concava, en esta zona el socavamiento y erosion en
lateral son mids significativos evidencidndose que la
margen izquierda el rio se ha desplazado 1.7 km hacia
su lado norte, mientras que la zona convexa el rio se
ha migrado 1.9 km también hacia la zona norte. En
este perfodo su lecho es de 2.2 km.

El cambio de direccién del rio se le denomina
“avulsién”, este es un proceso de migracién en don-
de el flujo se desvia de un canal del rio a un nue-
vo curso sobre la planicie de inundacién adyacente
(Slingerland & Smith, 2004). A este desvio o corte
del meandro se denomina cuz off-

El proceso de chute cut-off es creado por la in-
cisién de un nuevo canal a través de un point bar
(Gagliano et al., 1984; Constantine, et al., 2010),

este deja un acortamiento local del tramo del canal
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TaBra 2. Variacién especial del rio Huallaga en las zonas 1y 3

. Zona 1 Zona 3

Afio Variacién (m) MD Variacién (m) MI Variacién (m) MD Variacién (m) MI
1973-1980 156 218 473 308
1980-1984 85 143 175 139
1984-1987 35 80 25 110
1987-1999 311 143 550 420
1999-2009 26 511 161 532
2009-2019 18 94 524 289

Total 631 1189 1908 1798

MI: Margen Izquierda
MD: Margen Derecha
Fuente: Ramos R. y Alva M.

y como consecuencia deja toda la curva aislada del
canal principal.

El otro proceso de corte es el del neck cut-off; este
se formaria a través de dos formas una por el excesivo
crecimiento de la curva del meandro, y el otro, cuan-
do dos meandros migran uno dentro de otro super-
poniéndose sobre si mismos; posiblemente debido a
una diferencia en la resistencia del material en dos
meandros opuestos (Gagliano et al., 1984).

ior s ¥isar neck cut-off chute cut-off

Esquema de los dos mecanismos de abandono de meandros: neck
cut-offy chute cut-off.

Zona 4: En la actualidad en esta zona se evidencia
szt un meandro abandonado, en donde hasta 1987 el
rio Huallaga tenia un curso definido por la misma,
sin embargo por los constantes procesos denominado

- Afio 2019 . ,
= e neck cut off se incrementd la curva del meandro has-
! Afio 1999 ta lograr definir un cauce nuevo a través del proceso
—g chute cut off dejando abandonado y aislado respecto
[ Afio 1984 .
1 Afio 1980 del canal principal.

[ Adio 1973

Figura 19: Procesos de dinamica fluvial rio Huallaga

Fuente: Ramos R. y Alva M., en base a imdgenes de satélite Landsat
multitemporales
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Conclusiones

En el drea de investigacién se han identificado cinco
unidades fisiogréficas, de estas las islas, terrazas bajas
inundables y terrazas depresionadas estén directa-
mente afectadas por las crecidas de los rios. Mientras
que las terrazas medias y altas corresponden a depé-
sitos antiguos que se encuentran exentos de dicha
influencia. Mientras que las colinas corresponden a
zonas elevadas y presentan una configuracién dife-
rente a las otras unidades.

Los procesos geodinamicos mds frecuentes son
la inundacién que cubren grandes extensiones proxi-
mos al rio Huallaga, se identifica también al socava-
miento y erosion lateral que es mds frecuente en las
zonas en donde el rio cambia de direccién.

El caudal promedio del rio Huallaga es bastan-
te importante, en los meses de avenida superan los
5 000 m¥/s, el caudal promedio es de 2 969.5 m?/s,
mientras que en los meses de estiaje el caudal dismi-
nuye incluso por debajo de 1 000 m?/s. en tanto que
el caudal diario muestran una variabilidad mucho
mds notoria, asi el caudal méximo supera los 11 000
m?/s y valores frecuentes que superan los 8 000 m?/s,
asi mismo se evidencia caudales por debajo de 500
m?/s.

El ancho promedio del rio Huallaga es de 325 m,
pudiendo ampliarse mds en algunos sectores, la
profundidad es variable, desde la superficie, en las
mérgenes la profundidad cambia bruscamente hasta
una profundidad aproximada de 14, hacia la zona
central alcanza una profundidad mdxima de 16 m la
velocidad superficial es de 2.2 m3/s.

En el periodo analizado se identifica que en el
afio 1987 el rio Huallaga cambio su curso dejando su
cauce abandonado a modo de meandro. Asi mismo
en las zonas en donde el rio cambia de direccién se
evidencia que, esta presenta una movilizacién de su
cauce hacia la zona norte.
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