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RESUMEN

El presente estudio se realizé con la finalidad de determinar el impacto sobre el transito
fluvial que ocasioné la disminucion del caudal de los rios amazénicos, dentro de ellos, el
rio ltaya en el sector de la ciudad de Iquitos y que dificulto el transito de las grandes
embarcaciones y por lo tanto el flujo de carga hacia el unico Terminal Portuario de Iquitos
(TPI). La metodologia utilizada fue la correlacién entre variables para ello se utilizé como
periodo de referencia la cantidad del flujo de carga anula y mensual que llega al terminal
portuario de Iquitos en los ultimos 10 afos, asi como también, juntamente con los niveles
minimos del rio Itaya (que anteriormente era el Amazonas) frente al Terminal Portuario de
Iquitos (TPI) en el mismo periodo de estudio, y posteriormente compararlos con la sequia
de los afios 2023 y 2024. Los resultados estan indicando que durante los ultimos 10 afos
el flujo de carga disminuy6 en 84% comparado con el afio 2014, paralelamente los niveles
del rio Itaya fueron disminuyendo a minimos histdricos, siendo el mas representativo la
sequia de los anos 2023-2024 donde llego a 105.38 msnm, sumado al desplazamiento del
rio Amazonas permitiendo el paso del rio Itaya hacia el cauce anterior. Los resultados
indican que existe una relacion directa entre el flujo carga sobre el Terminal Portuario de
Iquitos (TPI) y los niveles minimos del rio Itaya con un grado de asociacion del r=0.60,
convirtiéndose en uno de los factores principales para que el TPI no opere a su capacidad
maxima. Asimismo, teniendo en cuenta que el cambio climatico viene acelerando los
eventos extremos como sequias y migraciones de los rios en selva baja, en especial en
este sector, los granees puertos se tienen que adaptar a esta dindmica de lo contrario el

impacto es cada vez mayor.

Palabras Claves: Amazonia, ltaya, puertos, rio Amazonas, Sequias,



ABSTRACT

This study was conducted to determine the impact on river traffic caused by the
decrease in the flow of Amazonian rivers, including the Itaya River in the area of the
city of Iquitos, which hindered the transit of large vessels and therefore the flow of
cargo to the only Port Terminal of Iquitos (TPI). The methodology used was the
correlation between variables. For this, the annual and monthly cargo flow arriving
at the Iquitos port terminal over the last 10 years was used as a reference period,
as well as the minimum levels of the Itaya River (formerly the Amazon) in front of
the lquitos Port Terminal (TPI) during the same study period. These were then
compared with the drought of 2023 and 2024. The results indicate that during the
last 10 years, cargo flow decreased by 84% compared to 2014. Simultaneously, the
levels of the Itaya River decreased to historic lows, the most significant being the
drought of 2023-2024, when it reached 105.38 meters above sea level. This was
compounded by the shift of the Amazon River, allowing the Itaya River to flow into
its former channel. The results indicate a direct relationship between cargo flow at
the Port Terminal of Iquitos (TPI) and the minimum levels of the Itaya River, with a
correlation coefficient of r=0.60. This makes it one of the main factors preventing the
TPI from operating at full capacity. Furthermore, given that climate change is
accelerating extreme events such as droughts and river migrations in the lowland
rainforest, particularly in this region, major ports must adapt to this dynamic;

otherwise, the impact will be increasingly severe.

Keywords: Amazon River, Itaya, Amazonia, Droughts, ports



Capitulo I. Marco tedrico

1.1. Antecedentes del estudio.

La intensificacion de los eventos climaticos extremos ya es una realidad en
todo el mundo. En la Amazonia brasilena, los eventos extremos mas
frecuentes estan relacionados con sequias e inundaciones. Este estudio
amplio la documentacién sobre eventos extremos de inundaciones, crisis
hidricas, incendios e incendios forestales en el estado de Acre, en el sudoeste
de la Amazonia brasilefia. Analizamos los eventos climaticos extremos en los
decretos estatales y municipales de estado de emergencia y calamidad
publica, informes de personas que enfrentaron los impactos de estos eventos,
articulos cientificos e informes de prensa. Los resultados muestran que el
estado de Acre registré 202 eventos extremos entre 1987 y 2023, con una
tendencia creciente en el numero y la ocurrencia de varios tipos de eventos
extremos en el mismo afno desde 2010. Se emitieron veintiun decretos de
estado de emergencia y calamidad publica, siendo los eventos de inundacién
los mas frecuentes. Las ciudades de Rio Branco y Cruzeiro do Sul registraron
14 y 21 eventos extremos, respectivamente, es decir, aproximadamente un
evento cada dos afios. Estos datos muestran la urgencia de implementar
acciones de adaptacion a los extremos climaticos. A partir de 2005, los
resultados anuales indican un aumento en los municipios (condados) que
experimentan mas de un tipo de evento extremo, lo que apunta a la necesidad
de politicas publicas efectivas de adaptacion y mitigacion en el estado de Acre.
(Souza da Silva, y otros, 2023)

Vega (2018), analiza por primera vez la variabilidad espacio-temporal, las
caracteristicas y las tendencias de las sequias en el Peru y el peligro de
sequias asociado al ENSO (EI Nifo-Oscilacion del Sur), para el periodo de
1970 al 2014. Con este fin, se realizd la regionalizacion de las sequias
utilizando una combinacién del método de Analisis de Componentes

Principales con el método de Cluster, basado en el indice de Precipitacion
Estandarizada (IPE). Finalmente, sobre las regiones delimitadas, se realizé la

caracterizacién de las sequias, analisis de tendencias, correlacidén con indices



océano-atmosféricos y evaluacion del peligro de sequia durante el ENSO. Los
resultados muestran que, la variabilidad espacio - temporal de las sequias se
puede resumir en 8 regiones homogéneas, con diferentes caracteristicas
entre ellas. Asi, las tendencias indican un incremento de las sequias en la
Vertiente del Titicaca y mayor intensidad y severidad de las sequias en la parte
alta de la vertiente del Amazonas, mientras el norte de la Vertiente del Pacifico
evidencio tendencia a la reduccion de la duracion y severidad de las sequias.
Considerando un analisis decadal de las sequias (1970- 2010), en todas las
regiones se ha reducido el numero de meses de sequias en la ultima década
(2000-2010) en comparacion con décadas anteriores. Asimismo, se
encontraron correlaciones significativas entre las series regionales del IPE y
algunos indices océano-atmosféricos (C, E, SOl y TPI). Finalmente, la
evaluacion del peligro de sequia durante el ENSO, identificé un incremento
del peligro de sequias en el sur de la vertiente del pacifico, en la vertiente del
Titicaca y al sur y norte de la Vertiente del Amazonas bajo anomalias positivas

del indice Oceanografico del Nifio (ONI). (Vega Jacome, 2018)

Espinoza (2011) nos presenta un panorama inicial de las caracteristicas
climaticas y los impactos hidrolégicos afines durante las recientes sequias
extremas (1995, 1998, 2005 y 2010) en el rio Amazonas peruano. Para ello
se empled una base de datos in situ de caudales y precipitaciones. Las
sequias generalmente se asocian a anomalias positivas de temperatura
superficial del mar (TSM) en el Atlantico tropical norte, vientos alisios y
transporte de vapor de agua débiles hacia el oeste de la cuenca amazonica,
que acompanados de un aumento en la subsidencia sobre la parte central y
sur de la cuenca, explican la falta de lluvias y los muy bajos valores de
caudales. Sin embargo, en 1998 hacia el final del evento El Nifio de 1997/1998
la sequia estuvo mas relacionada con una divergencia anémala de vapor de
agua en el oeste de la amazonia, que es caracteristica de un evento calido en
el Pacifico. (Espinoza, y otros, 2011)

ecuatorial. Durante la primavera y el invierno austral del 2010, en la cuenca
del rio Amazonas se ha registrado la sequia mas aguda desde los afos
setenta. Su intensidad y duracion, en comparacion con la sequia del 2005, se

puede explicar por la adicion de un fendmeno de El Nifio en el verano austral
2



y un episodio muy calido en el Atlantico durante el otofio e invierno austral. En
comparacion al 2005, el estiaje en el 2010 fue mas severo en los afluentes del

sur del Amazonas que en los afluentes del norte. (Espinoza, y otros, 2011)

Los medios de comunicacion brasileros como Mogabay (2024) ponen en
alerta de la fuerte sequia presentada sobre el estado brasilefio de Amazonas.
La cantidad de agua en rios y lagos de la cuenca llegé a niveles muy bajos,
sin precedentes, en el mes de septiembre. Esto ha restringido el traslado de
personas y de provisiones por barco, lo que dificulta aun mas que las
comunidades remotas accedan a instalaciones sanitarias y educativas, y deja

a miles de personas con falta de agua y también de provisiones.

Ademas de la crisis humanitaria, la fuerte sequia también es responsable de
la muerte masiva de peces y de delfines rosados. También se evidencia
preocupacion por los incendios forestales. Esta situacién podria empeorar de
manera drastica para fines de octubre, cuando se espera que la sequia esté

en su nivel mas alto.

Por lo general, la Amazonia recibe menos precipitaciones durante la actual
época del afo. Pero la sequia de 2023 se ha visto exacerbada por dos
sucesos naturales simultaneos que limitan la formacion de nubes, lo que

reduce aun mas la ya baja precipitacion en la zona.

Uno de estos fendmenos es El Nifio, el calentamiento anormal de la superficie
del agua en el océano Pacifico ecuatorial, que produce corrientes de aire de
este a oeste sobre la pluviselva amazonica. Otro factor es el calentamiento de
las aguas del océano Atlantico tropical
norte, que crea vientos de norte a sur a lo largo del bioma. Estas corrientes de
aire son un obstaculo para la formacion de nubes de lluvia.
“Con los dos fendbmenos en simultaneo, tenemos una sequia mas
intensa, que también afecta a un area mas amplia del bioma
amazonico”, explica a Mongabay por teléfono Renato Cruz Senna,
meteordlogo e investigador en el Instituto Nacional de Investigaciones

de la Amazonia (INPA, por sus siglas en portugués), en Brasil.



El nivel critico de los rios en la Amazonia es un problema grave. La
navegacion por rios es el método principal de transporte a lo largo y ancho de
la pluviselva mas grande del mundo, y el unico medio de acceso para muchas
comunidades (en especial en la zona occidental del bioma, con poca conexién

terrestre).

El transito de embarcaciones por los rios principales (Amazonas, Solimdes,
Negro, Branco, Madeira, Purus y Jurua) abastece de productos de primera
necesidad, trasladados de otras partes de Brasil a toda la region (desde
alimentos, como frijoles y carne, hasta materiales, como cemento y hierro).
Las mismas rutas se utilizan para transportar mercancia, desde televisores y
bicicletas fabricadas en la Zona Franca de Manaos hasta granos para la
exportacion.

Las autoridades sostienen que el 90 % de las embarcaciones regulares esta
operando con algun tipo de restriccion en el estado de Amazonas, el cual ha
ordenado limitar las cargas a la mitad.

El municipio de Benjamin Constant, a unos 1120 kildbmetros de Manaos, capital
del estado de Amazonas, ha quedado aislado por la sequia. Se ubica en la
confluencia de los rios Solimbes y Javari. Este ultimo forma la frontera entre
Brasil y Peru. Los niveles de agua han caido tanto en esa zona que han
aparecido enormes bancos de arena en medio de los rios, lo que hace

imposible la navegacion, incluso hacia el municipio vecino de Tabatinga.

“La situacion es delicada, con riesgo de escasez total si el rio continua
descendiendo —explica a Mongabay David Bemerguy, alcalde de
Benjamin Constant—. Es la peor sequia que se ha visto aqui, porque

el rio tiene mas bancos de arena y menos navegabilidad”.

Ademas de la escasez de agua potable, gas, alimentos y otros productos de
primera necesidad, el municipio, de 37 000 habitantes, enfrenta un creciente
problema de salud publica.

“‘Han empeorado los casos de enfermedades respiratorias, diarrea y

otros problemas de salud asociados con la sequia. Dependemos de la

4



conexion fluvial para ayudar a los pacientes. La situacién actual es

impensada”, sostiene Bemerguy.

El 26 de septiembre, el gobierno federal desembols6 41 millones de reales
(8,2 millones de dolares) para dragar 8 kildbmetros del Solimbes y restablecer

la conexion entre Benjamin Constant y Tabatinga. (Schoder, 2023).

Investigaciones realizadas por Satge (2015), indican que la variabilidad
climatica y la creciente necesidad de agua son factores potenciales
responsables de la sequia que se presentan sobre el Altiplano. La informacion
de su investigacion es un paso preliminar hacia la comprension de la sequia
del lago Poopd utilizando datos de teledeteccion. Primero, se evaluaron las
correcciones atmosféricas para Landsat (FLAASH y L8SR), siete indices
derivados de satélite para extraer cuerpos de agua, evapotranspiracion
MOD16, potencialidad de los productos de lluvia PERSIANN-CDR y MSWEP.
Luego, se presentan por primera vez las fluctuaciones de la extension del lago
Poopd durante los ultimos 26 afos en conjunto con la precipitacion media
anual regional. Se destacan tres sequias principales entre 1990 y 2015: dos
estan asociadas con anomalias de lluvia anual negativas en 1994 y 1995 y
una asociada con anomalia de lluvia anual positiva en 2015. Esto sugiere que
otros factores ademas de la lluvia influyeron en la reciente desaparicion del
lago. La evapotranspiracion regional aumento un 12,8% entre 2000 y 2014. El
aumento de la evapotranspiracion no es homogéneo en toda la cuenca, sino
limitado en las principales regiones agricolas. La actividad agricola es uno de
los principales factores que contribuyen a la desertificacion regional y a la

reciente desaparicion del lago Poopd. (Satgé, y otros, 2017).



1.2. Bases Teodricas.

Sequia

La sequia es una anomalia climatica transitoria que se caracteriza por
precipitaciones por debajo del promedio (sequia meteoroldgica). Esto
provoca una disminucion prolongada de la humedad en el suelo que
puede impactar severamente los cultivos (sequia agricola). De
prolongarse en el tiempo, la sequia puede causar disminucién de los
caudales de los rios o la menor recarga de acuiferos (sequia hidrolégica)
(Mishra and Singh, 2010). Cada tipo de sequia puede presentar diferente
intensidad, duracion y frecuencia; y perjudicar una o varias actividades
productivas de la poblacién (p. ej. agricultura de secano, ganaderia,
almacenamiento en lagos o embalses, etc.), lo que provoca escasez y

aumento de la demanda hidrica. (Satgé, y otros, 2017)

El Nifio

El Nifio-Oscilaciéon del Sur (ENOS) es un fendmeno climatico natural a
gran escala que conlleva fluctuaciones en la temperatura del océano en
las regiones central y oriental del océano Pacifico ecuatorial, ademas de
cambios en la atmésfera suprayacente. ElI Nifio y La Nifa son los
componentes oceanicos, mientras que la Oscilaciéon del Sur es el
componente atmosférico, de ahi el nombre de El Nifio-Oscilacién del Sur
(ENOS). EI ENOS se da en ciclos irregulares de entre 2y 7 afios y consta
de tres fases: El Nifio, La Nifia y una fase neutra. El Nifio se caracteriza
por un periodo de calentamiento de la superficie del mar y la consiguiente
supresioén de la corriente de agua fria rica en nutrientes en la costa del
Peru y el Ecuador, y suele durar entre 12 y 18 meses. La Nifa, en
cambio, se caracteriza por un periodo en el que la temperatura en la
superficie del mar es inferior a la media en las regiones central y oriental
del océano Pacifico y una intensificacion de los vientos de superficie

predominantes de este a oeste. (OMS, 2023)



Morfometria

El termino morfometria es empleado para denotar la medida de las
propiedades geométricas de la superficie sélida de un sistema de erosion
fluvial. (Strahler, 1979)

Diferencia entre sequia y aridez

La sequia, entendida como anomalia temporal de precipitacién o caudal
natural, puede producir, o0 no, una situacién de insuficiencia en los
suministros de agua, en funcion del nivel de demanda de agua existente
en el area y de las caracteristicas, en general, de los sistemas de
explotacion del recurso.

La escasez representa una situacion permanente de déficit en relaciéon
con las demandas de agua en un sistema de recursos de ambito
regional, caracterizado, bien por un clima arido o bien por un rapido
crecimiento de las demandas consuntivas.

Habida cuenta que la sequia es una anomalia natural transitoria,
suficientemente prolongada, debe diferenciarse de la aridez, que es una
situacion estructural natural de una regién y por tanto permanente. Aun
en estas circunstancias no deberia haber déficit si los sistemas de
explotacion estuvieran adecuadamente disefiados y explotados y las
demandas se mantuvieran en limites razonables, acordes con las
caracteristicas climaticas de la region. Ello precisa actuaciones
planificadas a medio y largo plazo. (Ministerio para la Transicion

Ecoldgica y el Reto Demografico, 2024)

1.3. Definiciéon de Términos Basicos.
Déficit Hidrico
Se define como un aumento significativo y temporal de la demanda o una
disminucion del abastecimiento de agua. La escala temporal de este

fenémeno coyuntural es de corto plazo. (Plan de Gestion de los

Recursos Hidricos: Caplina - Locumba, 2018)



Ano Hidrologico

ARo hidrolégico Periodo continuo de 12 meses seleccionados, de
manera tal que las variaciones globales del almacenamiento sean
minimas para asi minimizar la cantidad de agua sobrante de un afio que
se incorpora al siguiente (OMM, 2012). Es el periodo continuo de 12
meses, a lo largo del cual se miden las precipitaciones y caudales de una
cuenca determinada. El comienzo del afio hidrolégico ocurre durante el
cambio de régimen hidrolégico, pudiendo variar entre una region a otra.
En Peru, por lo general, el ano hidrolégico inicia en septiembre y termina
en agosto del afo siguiente. (AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA,
2020)

Sequia

La sequia es un periodo seco prolongado del ciclo climatico natural que
puede ocurrir en cualquier parte del mundo. Por lo general, es un
fendbmeno de aparicion lenta causado por la falta de lluvias. Tiene un
impacto importante en la seguridad alimentaria, la salud y el
desplazamiento y la migracion de poblacién. (ORGANIZACION
METEOROLOGICA MUNDIAL, 2024).

De acuerdo con la Organizacién Meteorolégica Mundial, la sequia es “un
periodo de tiempo con condiciones meteoroldgicas anormalmente secas,
suficientemente prolongado como para que la falta de precipitacién cause un

grave desequilibrio hidrologico”. (OMM, 1992)

La sequia se define como la ocurrencia de disponibilidad de agua por
debajo del promedio natural de manera sostenida y a escala regional.

Tipos de sequia sequia meteoroldgica:

Se dice que se esta en sequia meteoroldgica cuando se produce una
escasez continuada de las precipitaciones. Es la sequia que da origen a
los restantes tipos de sequia y normalmente suele afectar a zonas de
gran extensién. El origen de la escasez de precipitaciones esta

relacionado con el comportamiento global del sistema océano-
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atmésfera, donde influyen tanto factores naturales como factores
antropicos, como la deforestacion o el incremento de los gases de efecto

invernadero.

La definicion de sequia meteorologica esta vinculada a una region
especifica, ya que las condiciones atmosféricas que producen déficit de
precipitacion son muy variables de una region a otra. Ademas, este tipo
de sequia también puede implicar temperaturas mas altas, vientos de
fuerte intensidad, humedad relativa baja, incremento de Ia
evapotranspiracion, menor cobertura de nubes y mayor insolacion; todo
ello puede traducirse finalmente en reducciones en las tasas de
infiltracion, menor escorrentia, reduccion en la percolacion profunda y
menor recarga de las aguas subterraneas. En muchos casos el indicador
primario de disponibilidad de agua es la precipitacién. (Ministerio para la

Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2024)

Sequia hidroldgica:

Puede definirse como aquella relacionada con periodos de caudales
circulantes por los cursos de agua o de volumenes embalsados por
debajo de lo normal. Una definicidn mas precisa seria la disminucién en
las disponibilidades de aguas superficiales y subterraneas en un sistema
de gestion durante un plazo temporal dado, respecto a los valores

medios, que puede impedir cubrir las demandas de agua al cien por cien.

A diferencia de la sequia agricola, que tiene lugar poco tiempo después
de la meteoroldgica, la sequia hidrolégica puede demorarse durante
meses o algun afio desde el inicio de la escasez pluviométrica o si las
lluvias retornan en poco tiempo, no llegar a manifestarse. (Ministerio para

la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico, 2024)

Sequia agricola o hidroedafica:
Puede definirse como déficit de humedad en la zona radicular para

satisfacer las necesidades de un cultivo en un lugar en una época
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determinada. Dado que la cantidad de agua es diferente para cada
cultivo, e incluso puede variar a lo largo del crecimiento de una misma
planta, no es posible establecer umbrales de sequia agricola validos ni
tan siquiera para un area geogréafica.

En zonas de cultivos de secano va ligada a la sequia meteoroldgica con
un pequefo desfase temporal dependiente de la capacidad de retencion
de humedad del suelo edafico. En zonas irrigadas la sequia agricola esta
mas vinculada a la sequia hidrolégica. (Ministerio para la Transicion

Ecoldgica y el Reto Demografico, 2024)

Sequia socioecondmica:

Entendida como afeccidén de la escasez de agua a las personas y a la
actividad econdmica como consecuencia de la sequia. Para hablar de
sequia socioecondmica no es necesario que se produzca una restriccion
del suministro de agua, sino que basta con que algun sector econémico
se vea afectado por la escasez hidrica con consecuencias econdmicas
desfavorables.

La creciente presion de la actividad humana sobre el recurso agua hace
que cada vez sea mayor la incidencia de la sequia socioeconémica, con

pérdidas econdmicas crecientes.

Ciclo hidroldgico

Sucesion de etapas a través de las cuales el agua pasa de la atmésfera
a la tierra y retorna a la atmadsfera: evaporacion del agua de la tierra, del
mar o cuerpos de agua en tierra; condensacién que forma nubes;
precipitacion, intercepcion, infiltracién, percolacion, escorrentia vy
acumulacién en el suelo o en cuerpos de agua; y reevaporacion.
(Ministerio para la Transicién Ecolédgica y el Reto Demografico, 2024)

Cambio climatico.

Son las variaciones en el promedio de los valores de los elementos
meteorolégicos (temperatura, precipitacion, humedad, etc.) de una

amplia region, a lo largo de un periodo de tiempo extendido, las cuales
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provocan alteraciones en el clima original de esa zona. Pueden ser
producido por uno o mas de los siguientes factores:
i) cambios internos dentro del sistema climatico; ii)
interaccidon entre componentes climaticos; iii) cambios
en fuerzas externas originados por fendmenos

naturales o por actividades humanas.
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Capitulo Il. Planteamiento del Problema.

2.1. Descripcion del Problema.
Los eventos extremos climaticos han recibido mayor atencién en los ultimos
afos debido a sus impactos sobre vidas humanas, las actividades
productivas, la planificacién urbana y el manejo de los recursos hidricos. Los
friajes, olas de calor, inundaciones y sequias afectan a diferentes regiones del
mundo, incluido Sudamérica, 2009). (Marengo Orsini, Jones, Alves, &
Valverde, 2009)

Durante los afios 2023 y 2024, se han presentado fendbmenos globales que
han afectado al ciclo hidrolégico en la Amazonia peruana, la OMM declaro al
afio 2024 como el mas calido desde la época preindustrial, (NOTICIAS OMM,
2025) aunado al fenémeno de El Nifio, disminuyeron el volumen de agua que

discurren por los grandes rios amazonicos.

Iquitos, es una ciudad ubicada en la selva peruana, rodeada por los rios
amazonas, Nanay e ltaya, los dos ultimos considerados como secundarios y
que dependen de las lluvias locales para su crecimiento. No hay conexion via
terrestre con otras ciudades y su aprovisionamiento de productos y flujo

internos de pasajeros depende de las condiciones favorables de los rios.

En este sentido, es de gran importancia determinar el impacto de la sequia
del 2023-2024 en el transito fluvial de sobre la ciudad de Iquitos,

especificamente sobre el Terminal Portuario de lquitos.

2.2. Formulacion del Problema.

2.2.1. Problema General.

¢, Cual es el impacto sobre el flujo de carga — descarga en el TPl en la época
de sequia hidrologica, presentada en el 20247

2.2.2. Problemas Especificos.

¢ Cual es la causa que las embarcaciones fluviales con rumbo a Iquitos no

lleguen a su destino final?

¢, Cuanto es el impacto sobre el flujo de cargas sobre el TPl en la sequia 20247
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¢ Se conoce las medidas de mitigacion futuras para evitar los impactos
negativos sobre el flujo de carga y descarga para la ciudad de Iquitos, a través
del TPI?

2.3. Objetivos.

2.3.1. Objetivo general.
Determinar el impacto sobre el flujo de carga — descarga en el TPI en la época

de sequia hidroldgica, presentada en el afio 2024.

2.3.2. Objetivos especificos.

Determinar las variaciones del nivel de los rios en la época de estiaje durante

el afo 2024 en el nivel cercano al Terminal Portuario de Iquitos.

Determinar las variaciones de carga a nivel mensual y anual que arriban al

Terminal Portuario de Iquitos durante la ultima década.

Determinar la asociacidn de las variaciones del nivel del rio y el flujo de carga
sobre el Terminal Portuario de lquitos durante la ultima década, en especial,

en la sequia del ano 2024
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2.4. Justificacion de la Investigacion.

Los eventos extremos climaticos han recibido mayor atencién en los ultimos
anos debido a sus impactos sobre vidas humanas, las actividades
productivas, la planificacién urbana y el manejo de los recursos hidricos. Los
friajes, olas de calor, inundaciones y sequias afectan a diferentes regiones del
mundo, incluido Sudamérica (Marengo Orsini, Jones, Alves, & Valverde,
2009). La sequia, es el quinto desastre natural que ocasiona mayores
pérdidas econdmicas a nivel global. Se estima que durante eventos del Nifo,
las pérdidas econdmicas a nivel global debidas a las sequias, podrian
alcanzar US$ 8 billones (AON, 2015). Las sequias afectan gran variedad de
sectores econdmicos sobre todo agricultura (Farhangfar, Bannayan, Khazaei,
& Baygi, 2015), ecosistemas y bosques; reduciendo los medios de vida de la
humanidad (Barlow et al.,, 2006). La evaluacion de las sequias es
particularmente importante en regiones donde las actividades econdmicas
son altamente dependientes de los recursos hidricos (Vicente-Serrano et al.,

2015), como es el caso del Peru. (Vicente-Serrano, y otros, 2014)

Las fuertes sequias en la Amazonia han ido aumentando en frecuencia e
intensidad, de cuatro en un siglo a cuatro en menos de 25 afios, en sintonia
con el aumento de la deforestacion y el calentamiento global. La sinergia de
sequias, deforestacion, incendios y degradacion forestal tiene el potencial de
llevar a la Amazonia a un punto de no retorno en el que este ecosistema de
importancia mundial puede reducir significativamente su capacidad para
proporcionar servicios esenciales como el reciclaje de agua, el
almacenamiento de carbono y el suministro de bienes para el bienestar

humano.

Los impactos socioeconodmicos de las sequias son grandes y generan
vulnerabilidad social, cultural y econdmica. Los impactos incluyen amenazas
a: la seguridad y calidad del agua, la seguridad alimentaria, la salud publica,
los derechos humanos, las economias

de escala local y global, la movilidad, la produccién de energia, la estabilidad

de las riberas de los rios y las migraciones humanas.
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Los impactos de las sequias sobre Loreto, en especial, sobre las grandes
ciudades de la Amazonia, entre ellas Iquitos, se hacen mas evidentes,
conociendo que para el transporte de carga pesada solo hay acceso por via
fluvial, dependiendo de las condiciones del rio que acceden a los puertos y/o
embarcaderos de la ciudad. Situacion que se vuelve mas critica cuando los

niveles de los rios caen por debajo del promedio normal.
2.5. Hipétesis.

La disminucion de los niveles y migracion de los rios estan asociados
directamente al aprovisionamiento de productos a la ciudad de lquitos.

2.6. Variables
2.6.1. Identificacion de las Variables.

Independiente

Niveles del rio Itaya cercanos a la ciudad de Iquitos (TPI).

Dependiente

Flujo de carga que llega al TPI durante el afio hidrologico 20232024.

2.6.2. Operacionalizacion de las variables.

Independiente

Niveles del rio ltaya cercanos a la ciudad de Iquitos.

: indice:
Indicador:

Metros sobre el nivel del
mar

Variaciones diarias del rio Itaya
m.s.n.m.

Dependiente

Flujo de carga que llega al TPI durante los afios 2023 y 2024

Indicador: indice:
Tm (Toneladas
Flujo de carga que arriba sobre el TPI Métricas)
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Capitulo lll. Metodologia.

3.1. Tipo y diseno de Investigacion.

El presente trabajo de investigacion sera de tipo descriptivo no experimental.
Descriptivo por que permitira evaluar el impacto sobre el flujo de

embarcaciones que llega al TPI.

No experimental porque no permitira manipular las variables ya que se
observar situaciones existentes, tal como se dan en el contexto natural, para

posteriormente analizar los datos obtenidos.

3.2. Poblacion y Muestra
3.2.1. Poblacién

Para la presente investigacion la poblacién esta constituida por la ciudad

de lquitos.

3.2.2. Muestra

En el trabajo la muestra esta representada por el terminal portuario de

Iquitos.

3.3. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos

3.3.1. Técnica de recoleccion de datos

Para la técnica de recoleccion de datos se empled fuentes secundarias
con la revision de documentos de caracter legal, bases legales, informes
técnicos. Asimismo, se complementd con el uso de informacion primaria

en campo que se plasmara en una ficha de control de valores diarios.

3.3.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos
El instrumento que se empled para la recoleccion de datos sera los datos
de niveles de campo, observar y medir. Asimismo, la ficha de revisidon

documental (en especial las imagenes de satélite del sector de estudio.
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Otro de los instrumentos utilizados eran el uso del ADCP (Acoustic
Doppler Current Profile) que nos permite determinar la profundidad

maxima de una seccion del rio.

3.4. Procesamiento y analisis de datos.
El procesamiento de los datos se realiz6 en forma manual y
computarizada utilizando el software Excel y plantillas de campo. Para
determinar las variaciones del nivel del rio en el sector de ingreso al
Terminal Portuario de Iquitos, estos datos son comparados con el

promedio de los ultimos 30 anos, de tal forma de obtener anomalias.

Anomalia de Niveles = Nactual - Npromedio

Donde:
N actual = Nivel del rio en msnm

Npromedio = Promedio de niveles diarios de 30 afios.

Asimismo, se realizd una estadistica descriptiva de la carga a nivel
mensual que ingreso al Terminal Portuario de Iquitos en los 05 cinco

ultimos afos.
Para evaluar el impacto de la sequia en el flujo de carga se procesara

obtenida del Terminal Portuario de Iquitos, determinandose la variacion

porcentual.

% variacion carga = (Carga mensual — carga promedio) *100/carga promedio

Igualmente, se realizd con los totales de carga anual de los ultimos 5

anos.

Posteriormente se realizara la correlaciéon entre las variaciones de los

niveles del rio Itaya y la cantidad de carga que ingreso al TPI.
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Capitulo IV. Resultados.
4.1. Ubicacion

El area de estudio esta ubicada en:

Geograficamente:

Latitud: desde los 3°41°45” S a 3°46°00” S
Longitud: desde los 73°13'00” a 73°15°00” O

Grafico 1.- UBICACION DEL TPI CON LOS PRINCIPALES RIOS

Fuente: Google earth

Politicamente:
Departamento : Loreto
Provincia : Maynas

Distrito : Punchana
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4.2. Carga y descarga del TPI

Cuadro 1.- FLUJO DE CARGA EN TPI ANO 2024
T.P. DEIQUITOS
ENERO - DICIEMBRE 2024

Naves (Unidades) Contenedores
———— 1 Carga(TM) ————

Alto Bordo * | Menores** Unid. TEU
Ene 0 166 12,961 2 <
Feb 0 169 13,321 1 2
Mar 0 162 8,226 0 0
Abr 1 165 15,657 0 0
Mayo 0 142 16,320 1 2
Jun 0 119 14,140 0 0
Jul = 182 5,594 0 0
Ago 0 82 6,455 0 0
Sep 0 83 14,483 0 0
Oct 0 78 7,986 0 0
Nov 0 117 11,646 0 0
Dic 0 159 12,937 0 0
Total 5 1,624 139,726 4 8

* Naves de Alto Bordo mayores a 500 AUB fondean en bahia
** Naves menores a 500 UAB

Fuente : Unidad Operativa lquitos

Elaboracion: Oficina de Planeamiento y Proyectos

Fecha: 22.01.2025

Cuadro 2.- FLUJO DE CARGA EN TPI ANO 2023
T.P. DEIQUITOS
ENERO - DICIEMBRE 2023

Naves (Unidades) ‘ Contenedores
—————— Carga(TM) — 77—

Alto Bordo * | Menores** ‘ Unid. | TEU
Ene 0 120 13,352 0 0
Feb 0 105 16,781 0 0
Mar 0 114 19,050 9 10
Abr 1 133 8,562 6 7
Mayo 0 197 14,033 3 5
Jun 0 135 6,120 0 0
Jul 0 178 5,377 0 0
Ago 0 209 11,311 0 0
Sep 0 106 9,069 0 0
Oct 0 109 11,820 0 0
Nov 0 142 9,066 0 0
Dic 0 165 9,600 0 0
Total 1 1,713 134,141 18 22

* Naves de Alto Bordo mayores a 500 AUB fondean en bahia
** Naves menores a 500 UAB

Fuente : Unidad Operativa Iquitos

Elaboracion: Oficina de Planeamiento y Proyectos

Fecha: 05.02.2024
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Cuadro

3.- FLUJO DE CARGA EN TPI ANO 2022
T.P. DEIQUITOS
ENERO - DICIEMBRE 2022

Naves (Unidades)

| Alto Bordo * | Menores** ‘

Oct
Nov
Dic
Total

0
0
0
0
0
0
Jul 0
0
0
0
0
0
0

54
108
104

79

78
101

77

96

85

82

93

83

1,040

Carga (TM)

12,030
11,332
11,414
10,551
14,158
15,016
10,179
15,959
12,819
12,155
14,813
13,041

153,467

* Naves de Alto Bordo mayores a 500 AUB fondean en bahia

** Naves menores a 500 UAB
Fuente : Unidad Operativa Iquitos

Elaboracion: Oficina de Planeamiento y Proyectos

Fecha: 15.02.2023

Contenedores
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Cuadro 4,. FLUJO DE CARGA EN TPI ANO

2021

T.P. DE IQUITOS
ENERO - DICIEMBRE 2021

‘ Naves (Unidades)

‘ Alto Bordo * ‘ Menores**

Ene
Feb
Mar
Abr
Mayo
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic
Total

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

119
124
119
83

95

89
127
1,207

Carga (TM) -

18,713
8,629
14,396
10,028
12,019
12,107
13,264
17,897
14,870
12,616
19,073
14,005
167,617

* Naves de Alto Bordo mayores a 500 AUB fondean en bahia

**Naves menores a 500 UAB
Fuente : Unidad Operativa lquitos

Elaboracion: Oficina de Planeamiento y Proyectos

Fecha: 28012022
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Cuadro

5.- FLUJO DE CARGA EN TPI ANO 2020
T.P. DEIQUITOS
ENERO - DICIEMBRE 2020

Carga (TM)

Alto Bordo * ‘ Menores** Unid. TEU
Ene 0 171 10,601 0
Feb 0 115 17,660 0
Mar 0 176 9,166 0
Abr 0 174 3,468 0
Mayo 0 191 4,055 0
Jun 0 182 3,930 0
Jul 0 134 12,519 0
Ago 0 120 18,364 0
Sep 0 100 23,338 0
Oct 0 121 17,349 0
Nov 0 140 16,741 2
Dic 0 167 12,170 0
Total 0 1,791 149,361 2

* Naves de Alto Bordo mayores a 500 AUB fondean en bahia
** Naves menores a 500 UAB

Fuente  Unidad Operativa Iquitos

Elaboracion: Oficinade Planeamiento y Proyectos

Fecha 6.012021

Cuadro 6.- FLUJO DE CARGA EN TPI ANO

N O|IN|O|O|O|IOCOC|C|OC|]OC|OC|OC|OC

2019
T.P. DE IQUITOS
PERIODO: 2019
Naves (Unidades) ‘ Contenedores
— Carga(TM) —————
Alto Bordo * | Menores** ‘ Unid. ‘ TEU
Ene 0 417 41,070 0
Feb 0 316 23,210 0
Mar 0 397 13,187 0
Abr 0 332 11,197 0
Mayo 0 353 8,283 0
Jun 0 217 7,333 0
Jul 0 201 7,783 0
Ago 0 139 12,475 0
Sep 0 147 17,396 0
Oct 0 140 21,033 0
Nov 0 139 19,401 0
Dic 0 112 13,537 0
Total 0 2,910 195,905 0

* Naves de Alto Bordo mayores a 500 AUB fondean en bahia
** Naves menores 3 500 UAB

Fuente : Unidad Operativa lquitos

Elaboracién: Oficina de P1 iento y Proyectos

Fecha: 15.02.2020

oo | o|lo|lo|jojlo|o|ojo|lo|0 |
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Cuadro
7.- FLUJO DE CARGA EN TPI ANO 2018
T.P. DE IQUITOS
PERIODO: ENERO - DICIEMBRE 2018

‘ Naves (Unidades) Contenedores
: — — Carga (TM) ———— :

{ Alto Bordo * | Menores** | Unid. | TEU
Ene 0 449 31,698 0 0
Feb 0 339 32,899 0 0
Mar 0 419 31,756 0 0
Abr 1 533 32,683 0 0
Mayo 2 394 29,107 1 2
Jun 2 348 16,743 1 2
Jul 0 419 33,775 0 0
Ago 5 424 26,411 1 1
Sep 0 380 21,700 0 0
Oct 0 465 28,830 0 0
Nov 0 436 25,383 0 0
Dic 0 458 25,586 0 0
Total 10 5,064 336,571 3 5

* Naves de Alto Bordo mayores 3 500 AUB fondean en bahia
** Naves menores a 500 UAB

Fuente : Unidad Operativa lquitos

Elaboracion: Oficina de Planeamiento y Proyectos

Fecha: 05.02.2013

Cuadro 8.- FLUJO DE CARGA EN TPI ANO
2017
T.P. DE IQUITOS
PERIODO ENERO - DICIEMBRE 2017

Naves (Unidades) ‘ ‘ Contenedores
‘ Carga (TM) ‘> —

Alto Bordo * | Menores Unid. ‘ TEU

0 525 26,868 0 0
0 469 31,100 0 0
0 561 37,726 0 0
0 463 27,662 0 0
1 496 35,484 0 0
0 517 27,724 0 0
0 457 23,119 1 1
0 548 32,646 0 0
0 375 34,920 0 0
0 460 36,362 0 0
0 388 37,452 0 0
0 436 38,177 0 0
Total 1 5,695 389,240 1 1

*Naves de Alto Bordo fondean en bahia

Fuente : Unidad Operativa lquitos

Elaboracién: Oficina de Planeamiento y Progectos
Fecha: 22.01.2018



Cuadro

9.- FLUJO DE CARGA EN TPI ANO 2016
T.P. DE IQUITOS
PERIODO ENERO - DICIEMBRE 2016

Menores

NIOI©|lo|eo|leo|lC|loloIN|O|lO0|O

*Naves de Alto Bordo fondean en bahia
Fuente : Unidad Operativa lquitos

315
464
458
345
517

478
482
482
493
402
450
5,327

Elaboracion: Oficina de Planeamiento y Progectos

Fecha: 20.01.2017

31,045
32,184
33,391
28,004
36,275
28,956
26,686
28,489
29,615
30,948
34,616
34,222
374,431

‘ Contenedores
Carga(TM) ———————
‘ Unid. | TEU
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Cuadro 10.- FLUJO DE CARGA EN TPI ANO

2015

T.P. DE IQUITOS
PERIODO ENERO - DICIEMBRE 2015

Naves (Unidades)

Alto Bordo *

- - - - - - R - - -]

“Naves de Alto Bordo fondean en bahia
Fuente : Unidad Operativa Iquitos

Menores l

Elaboracion: Oficina de Planeamiento y Proyectos

Fecha: 27.01.2016

288
441
680
704
673
553
380

677
464
338
273

Carga (TM)

9,512
48,570
28,207
47,765
32,896
24,271
26,497
35,999
46,532
31,284
45,747
32,993
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Cuadro

11.- FLUJO DE CARGA EN TPI ANO 2014
T.P. DE IQUITOS

PERIODO ENERO - DICIEMBRE 2014

Naves (Unidades)

Carga (TM) TEU
Alto Bordo * | Menores

34,583 0
29,667 2
44,116 5
36,978 0
39,727 0
45,690 2
31,474 0
47,864 0
16,245 4
38,430 0
Nov 0 431 16,095 0
Dic 0 826 45,005 2

“Maves de Alto Bordo fondean en bahia

Fuente : Unidad Operativa lquitos

Elaboracién: Oficina de Planeamiento y Proyectos
Fecha: 06.01.2015



Cuadro 12.- CARGA EN EL TERMINAL PORTUARIO DE IQUITOS (2014-2024)

ANO/MES 2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014  PROMEDIO
ENERO 12961 13352 12030 18713 10601 41070 31698 26868 31045 9512 34583 22039
FEBRERO 13321 16781 11332 8629 17660 23210 32899 31100 32184 48570 29667 24123
MARZO 8226 19050 11414 14396 9166 13187 31756 37726 33391 28207 44116 22785
ABRIL 15657 8562 10551 10028 3468 11197 32683 27662 28004 47765 36978 21141
MAYO 16320 14033 14158 12019 4055 8283 29107 35484 36275 32896 39727 22032
JUNIO 14140 3120 15016 12107 3930 7333 16743 27724 28956 24271 45690 18094
JuLIo 5594 5377 10179 13264 12519 7783 33775 23119 26686 26497 31474 17842
AGOSTO 6455 11311 15959 17897 18364 12475 26411 32646 28489 35999 47864 23079
SETIEMBRE 14483 9069 12819 14870 23338 17396 21700 34920 29615 46532 16245 21908
OCTUBRE 7986 11820 12155 12616 17349 21033 28830 36362 30948 31284 38430 22619
NOVIEMBRE 11646 9066 14813 19073 16741 19401 25383 37452 34616 45747 16095 22730
DICIEMBRE 12937 9600 13041 14005 12170 13537 25586 38177 34222 32993 45005 22843
TOTAL 139726 131141 153467 167617 149361 195905 336571 389240 374431 410273 425874 261237

Fuente: Boletin anual ENAPU PERU

Gréfico 2.- FLUJO DE CARGA EN TPI, 2014-2024
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Cuadro 13.- NUMERO DE UNIDADES EN EL TPI, (2014-2024)

ANO/MES 2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 PROMEDIO
ENERO 166 120 54 62 171 417 449 525 315 288 1052 329
FEBRERO 169 105 108 100 115 316 339 469 464 441 1040 333
MARZO 162 114 104 110 176 397 419 561 458 680 1032 383
ABRIL 165 133 79 75 174 332 533 463 345 704 1013 365
MAYO 142 197 78 104 191 353 394 496 517 673 1042 381
JUNIO 119 135 101 119 182 217 348 517 441 553 1015 341
JULIO 182 178 77 124 134 201 419 457 478 380 893 320
AGOSTO 82 209 96 119 120 139 424 548 482 548 816 326
SETIEMBRE 83 106 85 83 100 147 380 375 482 677 470 272
OCTUBRE 78 109 82 95 121 140 465 460 493 464 579 281
NOVIEMBRE 117 142 93 89 140 139 436 388 402 338 431 247
DICIEMBRE 159 165 83 127 167 112 458 436 450 273 826 296
TOTAL 1624 1713 1040 1207 1791 2910 5064 5695 5327 6019 10209 3873

Fuente: Boletin anual ENAPU PERU
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Gréfico 3.- FLUJO DE EMBARCACIONES EN TPI, 2014-2024
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Gréfico 4.- FLUJO DE EMBARCACIONES PROMEDIO EN TPI, 2014-2024
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Gréfico 5.- PERIODOS DIFERENCIADOS DE FLUJO DE CARGA TPI
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Fuente: Boletin anual ENAPU PERU

Cuadro 14.- FLUJO DE CARGA EN TPI, 2019-2024 (TM)

ANO/MES 2024 2023 2022 2021 2020 2019  PROMEDIO
ENERO 12961 13352 12030 18713 10601 41070 18121
FEBRERO 13321 16781 11332 8629 17660 23210 15156
MARZO 8226 19050 11414 14396 9166 13187 12573
ABRIL 15657 8562 10551 10028 3468 11197 9911
MAYO 16320 14033 14158 12019 4055 8283 11478
JUNIO 14140 3120 15016 12107 3930 7333 9274
JULIO 5594 5377 10179 13264 12519 7783 9119
AGOSTO 6455 11311 15959 17897 18364 12475 13744
SETIEMBRE 14483 9069 12819 14870 23338 17396 15329
OCTUBRE 7986 11820 12155 12616 17349 21033 13827
NOVIEMBRE 11646 9066 14813 19073 16741 19401 15123
DICIEMBRE 12937 9600 13041 14005 12170 13537 12548
TOTAL " 139726 131141 153467 167617 ' 149361 = 195905 156203

Elaboracién propia
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Gréafico 6.- ANOMALIA DE FLUJO CARGA 2023 - TPI
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Grafico 7.- ANOMALIA DE FLUJO CARGA 2024 - TPI
8000

6000

4000

2000 I
N

-8000

Elaboracién propia

32



4.3. Niveles del rio

Los niveles del rio fueron obtenidos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Peru - SENAMHI, de la estacion denominada ENAPU PERU que se ubica en el

Terminal Portuario de Iquitos (TPI)

Gréfico 8.- NIVELES MINIMOS ANUALES DEL RIO, ESTACION ENAPU PERU (2014-2024)
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Fuente: SENAMHI

33



Cuadro 15.- NIVELES MINIMOS DEL RIO AMAZONAS, ESTACION ENAPU PERU

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE MINIMO
2014 41281 11447 11545 117.08 117.04 11498 11187 10957 19919 41010 11081 11345  109.19
2015 44501 11635 116.94 11804 11818 11625 11348 10933 10790 40771 40848 11130  107.71
2016 44116 11038 116.04 11690 11525 11361 11007 10866 19809 40060 10885 109.11  108.09
2017 44302 11594 11594 11724 11636 11481 11005 107.83 10802 40947 11213 11265 107.83
2018 41265 11353 11358 11525 11630 11295 10963 11022 19770 40757 11105 11457 10757
2019 44360 11560 116.68 11691 11621 11419 11317 10880 9872 40949  111.89 11430  108.72
2020 44540 11408 11431 11494 11552  112.81 11210 10827 10741 40843  107.99 11078  107.41
2021 14395 11464 11469 11616 11626 11500 111.90 10751 10747 40879 11081 11295  107.47
2022 44067 11246 11381 11647 11650 11325 111.84 10977 10736 40707 40792 10845 107.27
2023 410904 11200 11412 11572 11496 11217 11005 10818 10691 40674 10722 11061  106.74
2024 444028 11424 11453 11458 11440 111.87 109.61 10628 10238 40563 10814  111.08  105.38
2025
11245 11244  115.49
minimo 40904 11038  111.94 11355 11254 11051 10858 10597 10538 10538  106.86 108.45  10°-38

Fuente: SENAMHI



Gréfico 9.- NIVELES MINIMOS DIARIOS DEL RIO, H-ENAPU PERU (2023-2024)
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Grafico 10.- ESQUEMA DE LOS FLUJOS EN LA ZONA DE ESTUDIO
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Fuente: Google earth (febrero 2025)
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4.4. Asociacion entre los niveles del rio y la carga y descarga del TPI

Determinar las variaciones del nivel de los rios en la época de estiaje durante

el afo hidrolégico 2023-24 en el nivel cercano al Terminal Portuario de Iquitos.

Determinar las variaciones de carga a nivel mensual y anual que arriban al

Terminal Portuario de Iquitos durante los ultimos 05 afios.

Determinar la asociacion de las variaciones del nivel del rio y el flujo de carga
sobre el Terminal Portuario de Iquitos durante los ultimos 05 afios, en especial,
en la sequia del afio hidrologico 2023-2024

Gréfico 11.- RELACION ENTRE FLUJO DE CARGA Y NIVELES MINIMOS
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Gréfico 12.- CORRELACION ENTRE FLUJO DE CARGA (TM) VS NIVELES MINIMOS (M),
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Gréfico 13.- CORRELACION ENTRE FLUJO DE CARGA (TM) VS NIVELES MINIMOS (M),
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Capitulo V. Discusion de los Resultados.

Como se aprecia en los primeros resultados, hay un marcado descenso del flujo de
carga en el TPI, el grafico 2 muestra la evolucion del flujo de carga en el TPI desde
el afio 2014 hasta el ano 2024, llegando a este ultimo afo al 53% del promedio de
flujo de carga del periodo 2014-2024 (periodo de referencia). Si sacamos la
diferencia con respecto a hace 10 afos atras, el flujo se redujo a un 16%, mientras
que, el flujo de naves de calado mediano se redujo a un 13% con respecto al afo
2014, ver grafico 3. A nivel mensual, la mayor cantidad del flujo de carga promedio
ocurre en los meses de marzo a mayo, siendo los meses de menos transito en los
meses de setiembre a noviembre, ver grafico 4, coincidente con el estudio que
realiz6 Silva & Del Castillo, (SILVA VILLACORTA & DAVILA DEL CASTILLO, 2021),
que indicaban que el periodo de mayor transito fluvial ocurre en los meses de enero
a mayo, coincidente con la época de avenidas en la selva baja.

Analizando esta evolucién del flujo de carga y embarcaciones, se puede diferenciar
dos periodos: el primero que va desde el 2014 al 2019 y desde el 2020 al 2024, ver
grafico 5. obteniéndose dos periodos de referencia por similitud de la cantidad de
carga, siendo el mas representativo el 2020 al 2024, donde el promedio de flujo de
carga es de 156203 TM, ver cuadro 14. Asimismo, se puede visualizar que el afio
2022 fue el afno con menos cantidad de naves que atracaron en la ultima década
con una cantidad de 1040, obtenida del Informe de Desempefio publicado por
OSITRAN en el 2023. (ENAPU SA, 2023)

Asimismo, utilizado el concepto de anomalias para describir que tanto vario el flujo
de carga en el afo 2023, ver grafico 6 donde se presenta las anomalias ocurridas
a nivel mensual donde se presentaron déficit en los meses de febrero, marzo,
setiembre, octubre y noviembre. Durante el 2024, 09 meses presentaron anomalias
negativas, es decir, cargas por debajo del promedio, en especial, desde el mes de

junio hasta diciembre del 2024, ver grafico 7.

Debido a la baja pendiente, los rios en el departamento de Loreto, en especial el
Amazonas son del tipo meandrico, dentro de ellos, existen dos tipos principales de
sistemas fluviales: los meandros (como el Huallaga y el Ucayali) y multicanal o

anabranching (como el Maranon y el Amazonas) (Abad, 2021). Paredes, en el 2004,
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menciona que la region Amazonica representa entre el 55 al 60% de la superficie
total del territorio, se caracteriza por presentar terrenos relativamente bajos,
cubiertos de densa vegetacion, que son recorridos por innumerables cursos de
agua, provenientes del deshielo de nevados andinos y de precipitaciones pluviales
(PAREDES BRAVO, 2002). Esta falta de pendiente hace que los rios amazdnicos
posean una dinamica vertical y horizontal, es decir, oscilen hasta 14 m entre una
temporada de avenida y estiaje, asimismo, dependiente del volumen de agua y
sedimentos que transportan, esto meandros se desplazan espacialmente,
coincidiendo con lo que menciona Rocha , quien indica que los suelos de los rios
son de caracteristica aluvial, el fondo del suelo se forma a partir del aluvién y
transportados por aguas en movimiento como la de lluvia o de los rios.
Complementado que no tienen una permanencia estable, desplazandose cada
cierto tiempo de afnos, lo que causa erosion en sus riberas y en especial, sobre las
poblaciones que se ubican al borde de los rios. Este proceso erosivo, causa
impactos negativos sobre las infraestructuras construidas en estas ciudades,
causando danos en la economia regional. (ROCHA FELICES, 2011)

En el analisis realizado al rio Amazonas, se puede deducir, dos efectos visibles, el
desplazamiento del rio Amazonas en el sector de la ciudad de Iquitos hacia la parte
Este en una extension de 6 Km, coincidiendo con el estudio realizado por Silva,
2019, que indica que la migracion del rio Amazonas ha permitido que el rio Itaya
pase a desplazarse sobre el anterior cauce del rio Amazonas (en el sector de su
desembocadura), por lo tanto, la infraestructura del Terminal Portuario de Iquitos
(TPI), DICAPI, Puertos privados, etc queden posesionados en la margen izquierda

del rio Itaya,

Los primeros informes que se tienen de la configuracion del rio Amazonas en el
area de Ilquitos, datan del afio 1,761. Segun relato del padre Jesuita Manuel Uriarte,
en su libro "DIARIO DE UN MISIONERO DE MAYNAS" sefala que para arribar al
caserio de lquitos se navegaba por el Marafion (Amazonas) hasta la boca del rio
Nanay, luego se surcaba este rio hasta encontrar al Itaya (el cual no desembocaba
en el Amazonas como ahora), a cuya margen izquierda se ubicaba el caserio de
San Pablo de Nuevo Napianos (lquitos). Esta informacion fue confirmada en 1,808
por Fray Hipdlito de Rangel, Obispo de Maynas (PAREDES BRAVO, 2002) .
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En la cuenca peruana del rio Amazonas existen dos tipos principales de sistemas
fluviales: los meandros (como el Huallaga y el Ucayali) y multicanal o anabranching
(como el Maraién y el Amazonas). La planimetria (por ejemplo, tasas de migracion,
formacion de islas y canales, patrones de erosion y deposicion, sedimentacion de
llanuras aluviales) y altimetria (por ejemplo, tipo de lecho, transporte de sedimentos
de carga de cama, rugosidad macro y efectos sobre la elevacién de la superficie
del agua) que describen el comportamiento morfodinamico de estos rios es
diferente para cada uno. Hasta ahora, no existe un estudio de base que caracterice,
tanto espacial como temporalmente, la hidrodinamica, el transporte de sedimentos
(carga de fondo y carga suspendida) y la morfologia del fondo de cada tipo de rio
(ABAD CUEVA, 2021)

Las épocas de estiaje, denominada, periodo donde los niveles llegan a los minimos
anuales, y que han ido en descenso en los ultimos 10 anos, ver grafico 8, la causa
es debido a la sequia presentada en la Amazonia, tal como lo afirma la
Organizacion Meteorolégica Mundial denominada OMM en el comunicado de enero
2025, donde menciona que el 2024 fue el afno récord de temperaturas elevadas a
nivel del mundo y que este variable se relaciona con la cantidad de agua que cae
en el Peru, es decir, al no existir condiciones de nubosidad permite el paso de los
rayos solares, esto mayor tasa de evapotranspiracion, el grafico 9 nos permite
visualizar la tendencia de los niveles minimos en los anos 2023 y 2024. Se ha
realizado una superposicion entre la tendencia de flujo de carga y niveles minimos
durante los ultimos 10 afios y ambos tienen el mismo comportamiento, con una
tendencia descendente, ver grafico 10. En el analisis de correlacion entre los
niveles minimos anuales del rio Amazonas o ltaya para el periodo 2014-2024, vs el
flujo de carga recibida sobre el TPI, se aprecia que existe una relacion directa, el
grafico 10 y 11 presenta la correlacion r=0.60, con un coeficiente de determinacién
de r2=0.36 (para los periodos 2014-2024 y 2019-2024), lo que indicaria que el nivel
minimo del rio es uno de muchos factores que afecta al flujo de carga que llega o
sale del TPI. Depende de la duracién de la sequia, y sobre todo que hay muchos

puertos alternos que evitan atracar en un puerto controlado como es ENAPU PERU
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Capitulo VI. Conclusiones y Recomendaciones.

6.1. Conclusiones

Se logré determinar las variaciones del nivel del rio Itaya en la época de estiaje
durante los afos 2014-2024, proveniente de la estacion HLM-Enapu Peru,
habiendo llegado en el 2024 al mas bajo de los ultimos 40 afios con un valor de
105.38 msnm.

Se logré determinar las variaciones de carga a nivel mensual y anual que
arriban al Terminal Portuario de lquitos durante la ultima década, sabiendo que

este solo representa el 20% del flujo de carga total de la ciudad de Iquitos.

Se determind la asociacion entre las variaciones del nivel del rio Itaya y el flujo
de carga sobre el Terminal Portuario de Iquitos durante la ultima década, en
especial, en la sequia del afio hidrologico 2024, comprobandose que existe una

relacion directa entre ambas.

6.2. Recomendaciones

Se sugiere iniciar con el programa de simulaciones hidraulicas de los
principales rios amazdnicos, en especial del Itaya y el Nanay para reducir el

impacto econdémico sobre la ciudad de Iquitos.
En base a lo expuesto, se sugiere la construccion de un nuevo puerto fluvial

para la ciudad e Iquitos y que garantice la operatividad del flujo de carga

durante todo el ano.
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ANEXO A.

Matriz De Consistencia

TITuLO: Evaluacion del impacto de la sequia hidrolégica sobre el transito fluvial en la desembocadura del rio Itaya, distrito Punchana,
provincia de Maynas, 2024

Formulacion del Objetivos Hipotesis Variables Indicadores indices Instrumentos
Problema
Problema general.
¢ Cual es el impacto
sobre el flujo de
carga — descarga
en el TPl en la | gpjetivo general.
época de sequia | peterminar el impacto sobre el flujo
hidrologica, de carga — descarga en el TPl en la
ggezséte?ntada en el época de sequia hidroldgica,
: presentada en el afio 2024. Niveles diarios del rio
Problemas Independiente | d€! Met
especificos. L » Niveles del rio ltaya etros
¢ Cudl es la causa Objetivos especificos. rio Amazona sobre el
que las Determinar las variaciones del nivel e ltaya nivel del
embarcaciones de los rios en la época de estiaje cercanos a la mar GPS
fluviales con rumbo | durante el ano o 2024 en el nivel La disminucion de ciudad de m.s.n.m. D .
a lquitos no lleguen | cercano al Terminal Portuario de los niveles y Iquitos (TPI). | :cone i6n hidroloai
a su destino final? Iquitos. migracion de los rios Mn:rg;amon idrolégica
iCuanto es el estan asociados IméF:;er.\es Satelitales
impacto  sobre el | peterminar las variaciones de carga a | directamente al Dependiente Google earth
fluo de cargas | nivel mensual y anual que arriban al aprovisionamiento Cantidad  de '
sobre el TPl en la | Terminal Portuario de Iquitos durante | de productos a la car
. 1 . ) : ga que
sequia 2023 vy | la ultima década. ciudad de Iquitos. llega al TPI
20247 ;Se conoce durante el afio .
las  medidas de | peterminar la asociacion de las 2024 Cantidad de carga y
mitigacion  futuras | variaciones del nivel del rio y el flujo - descarga sobre el TPI
para evitar los | de carga sobre el Terminal Portuario
impactos negativos | de Iquitos durante la Toneladas
sobre el flujo de métricas




carga y descarga
para la ciudad de
Iquitos, a través del
TPI?

ultima década, en especial, en la
sequia del afio 2024




ANEXO B

RELACION DE EMBARCADEROS Y ATRACADEROS EN LA CIUDAD DE IQUITOS

o

=
=

X

1 Maynas jqutos | Embarcadern General

2 |Embarcadero Refineria lgutos Mayras Iqutos Embarcadero Rafneria Patropen)

3 |Embarcadero Hervy Mzynas lquins Embaacen Flor de Mana Colome General

4 | Atracadero Sellavista Maynas Iqutos Atracader No tiene General

5 |Atracaoero Caza y Pesca Mayras Iquins Alracacso Caza y Pesca Recraaconal

6 | Atracadero Pesquero \Maymas lqutos Atracadero Asccac De Pescadores General

7 | Awracadero Gareo Azl Mzynas lqutos Atracaceo No tiene General

8 |Aracacero E Husguto Maynas Iqutos Atracacern No tiene General

9 |Aracacero Lo Maynas lqutas Atracacern No tiens Censrnl

10 | Airacadero de Productores Maynas lguos Aracadero | Muncp. Prov. de Maynas | General

11 | Atracadero Soly Maynas lqutos Atracacen Fiarcha Genersl

12 |Atracaoern Uon Jose Mayras Iquios Atracacern Transo. Av. JYG General

13 | Arrncacero Ferry's Mamas | Iquios Arracaceo Negaoos Ner Onerte Geneeal

14 | Asracacero Sslen Maynas lquos Atracacen No riene Genaral

15 | Atracadiero Merona Cocha Myyras quios Atracadecs No tene Ceners

16 | Atracacero Porvens Maynas qutos AIracacen No tene General

17 | Atracadero Camelias Myyras Iqutos Atracadero No tene - General

8 JrcaeroSamaClars | Maynas | lgutos | Avacacero Notiene General

19 | Atracadero Sarvio Tomas Mayras lqutos Atracadero No tiene Goneral

20 | Arracacern Nna Rumi Mzynas Iqutos Atracacen No riene Geneal Extaa Informal Publico
21 |Atracadiero Luss Cols Mwyras qutos Atracacero Transpories Cells Ganeral No estatal Informal Privado
22 | Avracacero Trmasa Maynas lqunos Alracaceo Trimasa No estatal Informal Prvaco
23 | Aracacero Aqumedes Lazao Maymas lquos Atracacern Argamedes Lazao Ganeral No estatal Informal Privado
24 | Avacagero Casenaca Maymas | lquios Atracacen Casanaca Ceneal Noestaal | Informal Prvaco
25 | Asracadero Leon Vaverde \3ymas Iquitos Atracadern Lecn Vaverde Ganeral No estatal Informal Privado
26 | Aracacero Zaman Mxnas Jquos Alracacen Rearso Zamoa Geneeal No estaesl Informal Prvaco
27 | Atracadern Teroer Campeon Mayras Iqutos Arracadern Tercer Campeon General No estaal Informal Privado
28 | Auracacero Gomez Msynas lqutos Atracacen Anuro Gomez Gensral No estatal Informal Privado
20 | Atracacero Miuska ‘aynas lquios Atracaoero Muska General No estatal Informal Prvado
30 | Aracaders Kie Maynas lautas A Transpone Kike Gensenl Noessal |  Informal Privaco
31 |Asrscadero Morochita Maynas hutos Atracacaro Transporte Morochts General Noestata! | Informal Privado
22 | Atracacero Petropery Mynas | lqutos Atracacern Patropeny Noesaal | Informal Prvada
33 | Awracaoero Trensa Maynas Iquitos Alracaosn Trensa No estatal Informal Prvaco
34 |Manuel Vergen Myynas lqutos Atracadern Maruel Vergana Gonery) No estatal Infoemal Privado
35 | Arracadero Camsa Msynas lquios Aracacen Camsa No estatal Informal Privado
36 | Aracadero Impulsa Maynas lqutos Atracaders Imousa No eatatal Informal Privads
37 |Aracacero Zapote Maynas lqutos Atracacen Zapote No estatal Informal Privaco
38 | Atracadero Sea Mayras lqutos Atracacden Sea Gonoral No estatal Informal Privado
39 | Aracadero Cravie Mzynas lquitos Atracaosn Neoooos Chawr Genera No estacal Informal Privado
40 [A o Exp Mayras lqutos Atracadero Explorama Turistico No estatal Informal Privado
41 |Awracacern Transtur Mzynas quios Atracacen Transtur Tunsico No estay Informal Privaco
42 | Asracadero Sanam Maynas lquitos Atracacero Sanam Ganeral No estatal Irformal Prvado
43 | Arracadero Amazon amp Maynas lgutos Alracacen Amazon Camp. Tunssco No estaral Informal Privaco
44 | Atracadero Bardales Mayras lqutos Atracadero Asoracer Bardiies Madereo No estatal Informal Privado
45 | Aracadero Barma Meynas lqutos Alracaceo Aseracen Bama No estatal Informal Prvado
46 | Asracacero Augusto Vela Maynas lqutos Atracacero Augusto Vela General No estatal Informal Prvado
A7 |Avacaders Manuel Vals Meyras | lgumos | Atacscerm Manus! Veia Genersl Noessal | Inomal Privado
48 | Atracadero Deforsa Mymas Iquaton Atracaceo Deforma No eatatal Informal Prvado
49 | Aracaoero Qivaira Mzyras quos Alracacen Asaracsn Oivera No estanal Informal Prvado

Fuente: Direccion Ejecutiva de Transporte Acuatico - Iquitos
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