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Abstract. The use of remote sensing systems in recent decades has been used in all areas and has seen great
advances in the evaluation process of changes hydrogeomorphology Amazonian rivers that are very dynamic,
estimate the flow is one of the parameters most important and for this was used rational method with some
modifications. In the course of the river is heavily intervened and occupied by human settlements, with a
population of low-income, creating a disorderly and improper land use and greater influence in the lower river.
In order to quantify the maximum flow that is transported by the river Itaya, was chosen and took the only
rainfall station "Estacién San Regis" was observed maximum flow data during the study period, has a clear
downward trend, which can be explained by the change of land use-by increased demand deforested or more
spaces for shifting cultivation, which is very noticeable throughout the rainforest of Peru, which has a direct
effect on water infiltration in soil..
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1. Introduccion

El rio Itaya, constituye uno de los principales ejes de drenaje natural de la ciudad de
Iquitos, departamento de Loreto. Este rio atraviesa la carretera Iquitos-Nauta y gran parte de
los distritos Belén y San Juan Bautista, la cuenca hidrogréfica de aproximadamente 2 984 km?
de area y 231 km de perfil longitudinal (AHUANARI, 2010). En la figura 1 se muestra el area
de estudio y la localizacion.

El rio nace en las cabeceras de la cuenca ubicadas entre las latitudes 4° 10.806’°S-
4°15.582°S y las longitudes 73°57.115-73°58.097°0 entrando en el distrito de San Juan y
Belén en el cual es gradual y creciente la urbanizacion de su cuenca. En el segmento del curso
bajo del rio se encuentra en un area intensamente intervenida y ocupada por asentamientos
humanos, con una poblacién de bajos ingresos, generando una desordenada y un inadecuado
uso del suelo. A demas de que el canal fluvial ha sufrido algunas severas modificaciones en
las caracteristicas de sus bordes, debido a que el rio Amazonas entrd y erosiond la parte de la
desembocadura.
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Figura 1- Localizacion de la cuenca del rio Itaya, en los distritos de San Juan y Belén
(contornos en negro).

Como todo rio, el Itaya transporta en sus aguas especialmente en las épocas de
crecientes, grandes cantidades de sedimentos y que son movidos por un caudal, Este
transporte debe haber sido intensamente alterada por proceso actividad antropogénica. Los
problemas empiezan a surgir cuando el hombre acelera estos procesos naturales, pero que
tiene sus efectos potencializados por la influencia del hombre, por medio de deforestacion
desordenada, construcciones, mineralizacion y actividades agricolas sin criterios
conservacionistas (Siviero e Coiado, 1999). Durante las varias fases de este proceso se tiene
perjuicios ambientales, desde la erosion de solamente ocurrida en la fase de produccion de
sedimentos, el deterioro de la calidad del agua (para el consumo e irrigacion ) observado en la
fase de transporte, la mortalidad de las especies acudticas y la imposibilidad para la
navegacion debido una disminucién de la superficie del agua , mas alla de la colmatacion de
los rios (que llevan a la ocurrencia de inundaciones), y colmatacién de embalses (llevando a la
reduccion de su vida util) ocurridos en la dase de sedimentacion (Andrade et al., 2001, Paiva,
2001 a, Araujo et al., 2003 e Oliveira e Baptista, 19979). A pesar de esto, consultando en la
literatura especializada, fue verificado que nunca hubo mediciones de caudales en este rio.

Asi, fue realizada la estimacion de caudales maximos mensuales en rio Itaya en un
periodo de 26 afios a través de una ecuacion empirica a fin de evaluar la cantidad de flujos
transportados en un tiempo determinado y el uso de herramientas como el sensoramiento
remoto. En cuanto a la ecuacion, para la estimacion, se tuvo en consideracion las diversas
caracteristicas hidraulicas de los canales fluviales. Y para el sensoramiento, se realizo la
técnica del modelamiento SIG.

2. Metodologia
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Con el fin de cuantificar el caudal maximo que se transporta por el rio Itaya, se escogio y
se tomd la Unica estacion pluviométrica “Estacion San Regis” que se encuentra cerca de la
cuenca y tiene un periodo de 26 afios, también se examino una imagen satelital landsat (Abril
2011).

Para el célculo de transporte y capacidad de caudal, La tabla 1 describe el método
utilizado para calcular el caudal maximo en el rio Itaya. Una descripcion de este método esta
puesta en la tabla

Estimacion de caudales Método

Descarga maxima Método Racional

Método Racional

Se estima el caudal maximo a partir de la precipitacion, abarcando todas las
abstracciones en un solo coeficiente ¢ (coef. escorrentia) estimado sobre la base de las
caracteristicas de la cuenca. Muy usado para cuencas, la descarga maxima de disefio, segun
esta metodologia, se obtiene a partir de la siguiente expresion:

Q=0.2798 CIA (1)

Con el fin de delimitar la cuenca del rio Itaya, se elaboré usando el software Arcview
version 3.3 con apoyo de la base de datos IIAP. Utilizando los métodos convencionales de
modelamiento espacial, permitio realizar un mapa de valor del coeficiente de escorrentia que
se establecio de acuerdo a las caracteristicas hidroldgicas y geomorfologicas del area de
estudio.

3. Resultados y discusion

La estimacion de caudal méaximo del rio Itaya en los datos generados esta representada en
la figura 2. Se observa que los valores de caudal maximo, durante el periodo estudiado, tiene
una nitida tendencia de disminucion, que puede ser explicado por la modificacion del uso de
suelo-por el aumento de areas deforestadas 0 mas demanda de espacios para la agricultura
migratoria, que es muy notoria en toda la selva baja del PerG- que tiene un efecto directo en la
infiltracion de agua en los suelo.
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Figura 2. Caudal maximo mensual en un periodo de 26 afios del rio Itaya, Loreto.
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Entre los afios 1986 y 1987 hubo un maximo de caudal que pasaba los 400 m*/s y

donde el porcentaje de deforestacion solamente era de 0.05 % total del &rea estudiada. Este
hecho favorecia a mantener un equilibrio entre la humedad relativa y la temperatura para asi
evitar los meses extremadamente secos que son mas comunes en los 2009, 2010 y 2012 con

caudales de 34 m®/s con un 0.34 % area deforestada total.

Por tanto, en modo general, hay cambios significativos comenzando el nuevo siglo en

los valores de caudal en el area de estudio. Estos cambios estan asociados a la variabilidad en
la cobertura de la superficie del suelo, o sea, el proceso dinamico de remocion de la

vegetacion nativa que sufriese modificaciones sensibles.

La tabla 2 muestra la caracteristica hidraulica del rio Itaya, la estimacion de la capacidad de
caudal maximo.

ANO CAUDAL MAXIMO GENERADO

ENE | FEBR | MAR | ABRI | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCTU | NOV | DIC
1985 | 39.1| 190.2 | 63.5| 267.1| 137.6 | 171.3 | 124.8 | 100.9 | 114.4 | 116.4 | 119.7 | 163.5
1986 | 139.5 | 187.2 | 1720 | 133.2 | 304.1 | 1648 | 722 | 473 | 62.1| 178.2|140.6 | 2158
1987 | 308.7 | 300.5 | 259.0 | 408.7 | 65.2 | 92.6 |179.0| 96.9| 65.6| 1415 |123.0|152.1
1988 | 102.9 | 131.0 | 1044 | 4198 | 86.2| 93.8| 624 | 38.8| 83.1| 148.2|246.2 | 1935
1989 | 356.7 | 234.6 | 89.6 | 219.3 | 233.2 | 1743 | 91.9|151.0| 409 | 138.7 |156.0 | 51.8
1990 | 222.2 78.8 | 183.5| 150.4 | 133.2 | 272.0 | 100.8 | 112.6 | 49.2 58.5 | 135.1 | 287.9
1991 | 241.7 | 255.3 | 79.0| 280.6 | 269.4 | 167.6 | 106.4 | 110.4 | 141.0 | 180.5 | 140.6 | 209.0
1992 | 152.8 | 172.4 | 194.0 | 220.7 | 157.9 | 1743 | 80.2 | 229.5| 128.9| 169.9 | 123.4 | 145.2
1993 | 317.1 | 124.0| 216.3 | 195.7 | 121.3 | 744 | 785|120.0| 70.8| 163.5|206.0|130.4
1994 | 1411 | 131.0| 1969 | 2544 | 3114 | 241.7 | 59.6 | 108.1 | 116.0 93.6 | 89.0|168.6
1995 | 324.2 | 1225 | 2184 | 1455 | 278.8 | 171.7 | 105.8 | 69.1 | 149.7 | 134.2 | 216.7 | 212.1
1996 | 120.0 | 276.8 | 248.4 | 300.8 | 274.8 | 1495 | 41.2 | 125.0 | 156.0 80.2 | 86.6 |120.0
1997 | 39.8 | 290.1 | 154.5| 128.0 | 272.3 | 119.6 | 50.7 | 84.7 | 120.3 80.2 | 183.6 | 218.2
1998 | 138.9 | 162.1 | 210.6 | 3105 | 216.,5| 80.2| 91.0|1541| 659 | 103.7| 90.6 | 138.8
1999 | 289.8 | 296.6 | 155.9 | 276.5| 227.7 | 99.9| 928 | 904 | 141.1 98.8 | 126.8 | 114.7
2000 | 158.3 | 158.1 | 219.3 | 366.0 | 238.5 | 1509 | 57.0 | 165.6| 88.4 91.0| 41.8|198.4
2001 | 205.4 | 161.6 | 237.5| 2059 | 2086 | 965 | 64.7| 649 | 839 | 161.8| 67.2| 3248
2002 | 140.7 | 141.1 | 1045 | 2249 | 2305 | 61.8|120.1|1024| 61.6| 193.8| 1829|1857
2003 | 121.0 | 132.6 | 130.3 | 160.1 | 257.6 | 125.2 | 133.3 | 72.4| 84.3 73.7 | 183.3 | 116.6
2004 | 65.2 | 1121 | 249.2 | 113.7 | 2046 | 208.2 | 915 | 99.7| 60.1 98.6 | 185.7 | 168.9
2005 | 99.2 | 188.3| 2534 | 97.3| 1078|1145 | 83.7| 80.0| 499 | 1927 | 78.3|124.9
2006 | 201.7 99.0 | 289.1 | 1045 | 279.7 | 1375 | 349 | 958 | 195.7| 177.6 | 145.0 | 267.1
2007 | 164.9 60.5| 263.2 | 2856 | 186.0| 70.0| 58.0| 55.6| 73.6| 112.1|182.7|148.0
2008 | 178.4 | 148.8 | 229.8 | 1354 | 91.8 | 1744 | 70.2| 48.7| 1433 | 2139 |148.0| 56.4
2009 | 239.8 | 240.7 | 251.5| 374.8 | 108.8 | 123.4| 819 | 99.7| 62.0| 1055 |236.9 | 3279
2010 | 1495 | 156.7 | 2496 | 91.1| 171.8| 88.7| 916 | 348| 465 83.8 | 122.7| 68.6
2011 | 175.3 | 101.9| 242.7 | 194.8 | 166.8 | 220.5 | 104.7 | 749 | 207.3 | 102.4 | 121.0 | 173.0

4. Conclusiones
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Dado que el pais y la region Loreto tienen muchas limitaciones de datos ya sea
hidrométricos como pluviométricos por ser el departamento mas grande del Perd y en la
mayoria de las cuencas hidrograficas no poseen instrumentos adecuados. Para generar estos
datos generalmente se utilizan métodos indirectos para la estimacion de los mismos.

De modo general, las técnicas de procesamiento de imagen satelital, los datos de la
estacion pluviométrica y las ecuaciones se muestran eficientes en la estimacion de los valores
del caudal maximo producido por una cuenca. El cambio de uso de suelo, la precipitacion, y
el caudal presentan una variabilidad en el periodo de 26 afios y que tiene una tendencia de
disminucion de caudal.

El rio Itaya es una de las cuencas méas afectada por la actividad antropogénica del
departamento de Loreto, tanto por el uso y la ocupacién de sus suelos, como por la accion de
la poblacidn riberefia y citadina la cual deforesta los arboles. La adquisicion de arboles para la
venta es uno de los serios problemas que esta afronta, la agricultura migratoria es otro
impacto grave que afecta a la cuenca. El hecho es que el suelo sufre un contante estrés hidrico
por la deforestacion acelerada y el cambio de uso del suelo, las precipitaciones y la humedad
relativa, evapotranspiracion, canal principal fluvial sufre modificaciones en el caudal total de
rio.

La variabilidad de los componentes del balance de una cuenca hidrografica, tales como las
precipitaciones, el area de cambio de uso de suelo, la intensidad méxima de precipitacion, la
fisiogeomorfologia del suelo, esta relacionada directamente al caudal de la cuenca.
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