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I- tiYIRODUCCIOT\:

El SENAMIIf, a través de la Dirección de ttidrología Aplicada, esta
impulsando el análisis, evaluación y desarrollo del recurso hídrico en la Cuenca
Amazónica Peruana; con el fin de contribuir a un mejor conocimiento del comportamiento
del régimen hídrico de niveles de agua y de su adecuado manejo.

En esta oportunidad, se presenta el estudio sobre * Mrxlelo Regional de
Simulacién de Niveles en ríos Amnzónicos ", el cual pretende contribuir y reforzar
el exiguo conocimiento del recurso hidrico en la cuenca Amazónica Peruana, mediante el
análisis de los niveles medios mensuales y anuales de los río Amazonas, Ucayali y
Marañon, así como también de los incrementos y descensos que se han registrado durante
el período seleccionado para el estudio.

La evaluación de dichas variables, permitirá determinar Modelos Matemáticos que
expresen el comportamiento y tendencia de los incrementos de los ríos. Además, se realiza
un enfoque regional de la variación de los incrementos y descensos del río Amazonas en
función de los ríos Ucayali y Marañon; mediante la generación de un Modelo Matemático,
para cuya resolución se ha aplicado el desarrollo Matricial de la Correlación Múltiple.

El análisis desarrollado, la evaluación y resultados obtenidos en el presente
estudio facilitan una mejor comprensión de la variación de los niveles en los ríos
Amazónicos y, por ende, su tendencia; lo cual trae beneficios al sector agropecuario, al
sector fluvial y a las poblaciones ubicadas a lo largo de las riberas de los ríos.

El presente estudio, pretende ser una herramienta de consulta y apoyo a los
diferentes usuarios del recurso hídrico amazónico, esperando que su aplicación contribuya
a impulsar el Desarrollo Sostenido de la Cuenca Amazónica Peruana.

TL (}BJET'IYCh§:

2.1 Ceas.Íflles;

Mejorar el conocimiento del régimen hídrico de los ríos Amazónicos.

2.2 Especif¡cos:

Elaborar y Calibrar un Modelo Regional de niveles de agua, aplicable ha
los río Amazónicos.

lll. ARE^-llE ESiI UütO:

La zona en estudio corresponde a las cuencas de los río Amazonas, Marañón y
Ucayali, las cuales forman parte de la cuenca Amazónica Peruana; ocupando un área total
de 752 050 Km2, valor que representa el 77% de la superficie Amazónica Peruana; tal
como sé apreciar en el Mapa N'01.
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La cuenca del río Amazonas, se caracteriza por presentar una forma triangular,
limitando por el Norte con la cuenca del río Putumayoy con el Ecuador, por el Sur con las
cuencas de los río Yavarí y Ucayali, por el este con el Brasil y por el oeste con la cuenca
del río Marañon.

La cuenca del río Ucayali, presenta una forma alargada, limitando por el Norte con
la cuenca del río Amazonas, por el Sur con el Departamento de Ptimo y Árequipa, por el
Este con las cuencas de los río Alto Yurua, Alto purus y Madre de Dios.

La cuenca del río Marañon, se caracterin por presentar una forma trapezoidal,
limitando por el Norte con el Ecuador, por el Sur con la cuenca del río Ucayali, por el Este
con las cuencas de los río Amazonas y Ucayali, por el Oeste con la cordilleia de ios Andes.

En el Cuadro No 01, se presenta los principales parámetros fisiógraficos de las
cuencas utilizadas, observ¿tndose que Ia cuenca del río Ucayali es la más grande; ya que
abarca una superficie total de 346 975Knf .

CUAI}RO NO 01

PARAMETRO§ GEOMORTOIOGICOS

Perim ) Perímetro de la cuenca.
Lon, Río ) Longitud de río principal.
fnd. Pen + lndice de Pendiente.

Rec. Equi. ) Rectiingulo Equivalente.
La ) Lado mayor del rectángulo.
Lb ) Lado menor del rectángulo.

Para el presente estudio, se utilizó información de niveles medios mensuales de los
río Amazonas, Marañon y Ucayali, los cuales han sido proporcionadas por las Dirección
Regional de Loreto y la oficina General de Estadística e Informática.

CUAI}RO N" M

ESTACIONES LIMIYIIVTETRICAS UTILIZADAS

Cuenctr§ Area
Kmz

Lon. Rfo
Km,

Ind. Pen
.Kc,

Rec. F,qui.

Iá Lb
A*|,\ZONAS 104 875 2 2s0 530 l.9s 102s.39 102.28
MAR.AÑON 300 20a 2 s20 I 180 1.29 944.19 3t7.94
UCAYALI 346 97s 3 240 2 050 1.54 1365.94 254.A4
TOTAT 7s2 050

Estaciones
Ilidrolósicas

Latitud
Grados

Longitud
Grados

Altifud
m§nm

Período
Años

Enapu - Perú 76,14 3.9 106 tvtotgT
§an Resís 74.12 4.36 80 te8¡6t97
Requene 73.32 5.05 84 1984t97

J

IV. lll'FOiU\l^CI.O¿!{. UI [LIZAI]A.

I
I

I
Periun,
I(rt.
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En el Cuadro No 02, se presentan las estaciones limnimétricas ubicadas en las
cuencas de los ríos Amazonas, Marañon y Ucayali, así como también las coordenadas
geognificas y el período de información utilizada.

V. ANALT§I§. DS LA TTTFOR.TTACI{}N:

Con el fin de conocer si la información hidrológica registradas en las estaciones
limnimétricas ubicadas en los río Amazonas, Marañon, y Ucayali, es consistente, se
procedió a realizar un análisis de consistencia de los niveles medios anuales de dichas
estaciones.

En el Cuadro No 03, se muestra el análisis de consistencia y los resultados
obtenidos, observándose que la información de niveles medios anuales de las estaciones:
Enapu-Peru, San Regís y Requena, presentan un comportamiento y homogéneo; tal como
se aprecia en la Figura No 01, donde se presenta la distribución de los valores
acumulados de cada una de las estaciones y su tendencia.

Sabiendo que los niveles medios registrados en las estaciones limnimétricas
seleccionadas para el presente estudio son consistentes, se procedió arealizar un análisis
de las variaciones de los niveles de los ríos:

5.1 Río l*ml¿gg¡tras:

La información seleccionada corresponde a los niveles medios mensuales
del río Amazonas, registrada en la estación limnimétrica de Enapu - perú,
ubicada en el Muelle de Enapu - Peru., y cuenta con información continua desde el
afro 1969170 a 1997198, abarcando un registro continuo de 28 años.

Con dicha información, se procedió a determinar la variación de niveles del
río, tal como se puede observar en la Figura No 02, donde se aprecia el
comportamiento variable de los niveles de agua; con valores que fluctúan entre 4
metros y -5 metros.

Durante el mes de enero del año 1990 se registro el mayor incremento de
nivel en el río amazonas, alcanzando valor de 4,01 metros y en el mes de junio de
1997 se obtuvo el mayor descenso de nivel de agua con un valor de - 4,93 metros.

Conocida la variación de niveles de agua del río Amazonas, se determinó
los incrementos y descenso registrado para cada año, los cuales se muestran en la
Figura No 03, donde se aprecia que los incrementos han experimentado un
comportamiento variable en su régimen con valores que fluctúan entre 2 y l0
metros, respectivamente, mientras que los descensos han variado entre - 3,38 y -
8, I 7 metros, respectivamente.

EI mayor incremento ha nivel medio anual, se registró durante el año
1988/89, con un valor de 9,94 metros y el menor incremento de nivel de agua, se
obtuvo durante el año 1972173 con2,90 metros.
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ANALISIS DE CON§ISTENCIA DE LA INFORiIACIOT{ DE NIVELES
RIOS: AMAZONA§, UCAYALI Y IUARAÑO¡¡

* LOS NIVELES ESTAN EN METROS
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F§ura Ne 02

VARIACION DE ]{IVELES DEL Rlo AMAZONAS
ESTACION: HLM . EI{APU - PERU
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Figura l,fo 03

INCRE]UENTOS Y DE§CENSOS DE NIVELES DEL RIO AMAZOTIAS
ESTACION: HLfti . ENAPU . PERU
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El mayor descenso de nivel de agua se obtuvo durante el año 1985/86, con
un valor de - 8,17 metros y el menor descenso de agua se registró en el año
l97ll72 con - 3,38 metros.

§,2 Río' It'Iereñ.on:

La est¿ción limnimétrica, HLM - Requena viene registrando los niveles de
agua del río Marañon, desde el año 1986 a la fecha, abarcando un período de
registro de 12 años, en forma inintemrmpida.

Con la información de niveles medios mensuales de río Marañon, se
determino las variaciones del régimen de agua, tal como se muestra en la Figura
N' 04, donde se puede observar un comportamiento variable con valores entre 4
metrosy-5 metros.

Durante febrero del año 1997 se registró el mayor incremento mensual con
un valor de 3,55 metros y mientras que en mayo del año 1987, se obtuvo el mayor
descenso con - 5,10 metros.

Con los valores de la variación de los niveles de agua del río Marañon, se
determinaron los incrementos y descensos ha nivel medio mensual, tal como se
presenta en la Figura No 05, donde se observa que los incremento de agua
registran un comportamiento variable con valores que fluctuan entre 1,69 metros y
7,77 metros, mientras que los descensos de niveles de agua experimentan un
comportamiento irregular en su régimen, con valores que han variado entre - 1,85
metros y -7,46metros.

Durante el año 1995196, se registró el mayor incremento de nivel de agua en
el río Marañon, con un valor de '1,77 metros y el menor incremento registrado fue
durante el año l990l9l,con 1,69 metros.

El mayor descenso registrado en el río Marañon, se presentó durante el año
1986187 con - 7,46 metros y el mínimo descenso fue de - 1,85 mefios; registrado
en el año 1989190.

5J Rio Ucavali:

El río Ucayali cuenta con la estación limnimétrica de Requena, que viene
registrando los niveles de agua desde el año 1984 a la fecha, abarcando un período
de registro de 13 años

Con los valores de los niveles medios mensuales del río Ucayali, se
procedió a determinar la variación de los niveles de agua, los cuales se muestran en
la Figura No 06, donde se puede observar; que el régimen hídrico viene
experimentando un comportamiento variable con valores que fluctúan entre 3,56
metros y - 4,58metros.
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Figura nP 04

VARIACION DE NIVELES DEL RIO MARAÑOT
ESTACION: HLM - SAN REGTS
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Flgura No 05

INCREmENToS Y DEScEN§o§ DE NIvELES DEL Rlo mARAÑoT
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Flgura No 06

VARIACION DE NIVELES DEL RIO UCAYALI
ESTAGION: HLM ¡ REQUENA
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El mayor incremento registrado a nivel medio mensual, se presenta durante
el mes de setiembre del año 1996 con 3,56 metros y el menor desienso registrado
fue en el mes mayo de 1997 con - 4,58 metros.

Conocidos la variación de los niveles de agua, se procedió a determinar los

incrementos y descenso ha nivel medio anual, tal como sé muestra en la Figura No
07, donde se observa que los incremento vienen registrando un comportamiento
variable con valores que fluctuan entre 3,16 metros y 9,63 metros, mientras que los
descensos de niveles de agua, registran un comportamiento irregular con valores
que varían entre - 2,55 metros y - 9,94 metros.

El mayor incremento registrado se presentó en el año 1996197 con un valor
de 9,63 metros y el menor incremento se obtuvo en el año lgsglg} con 3,16 metros.

El mayor descenso de agua fue de - 9,94 metros, registrado durante el año
1995196 y el menor descenso se presentó en el año 1989/90 con - 2,55 metros.

VL ANALI§I§ IIE CORRELACIO{rI'DE lt{CREr}I§r\F1'OS' t}E NIVDLIIS:

Del análisis realizado a los niveles medios mensuales y anuales del los río
Amazonas, Marañon y Ucayali, y la determinación de los incrementos y descensos
registrados durante el período de registro de las estaciones seleccionadas, se plantea la
necesidad de realizar un analisis de correlación de dichas variables, con el fin de conocer el
comportamiento, la influencia y tendencia que existe entre los ríos antes mencionados, para
lo cual se han seleccionado los grupos siguientes:

6'I Río,Aruazonas vs Río Ucaveti:

Los valores de incrementos medios anuales, de los ríos Amazonas y
Ucayali, han sido correlacionados con el fin de conocer su comportamiento y
tendencia en el espacio y tiempo; tal como se muestra en la Figura No 08, donde
podemos observar, que el régimen de las variables; presentan un comportamiento
variable en su distribución.

El ajuste realizado a dichas variables, ha permitido determinar dos
expresiones algebraicas de tipo logarítmico, las cuales vienen ha representar
comportamiento de los incrementos de niveles de agua del rio Ucayali en función
del río Amazonas, tal como se puede observar en la Figura N. 08.

.a YI

Y2

= 5.(b20*Ln(x) - 0.243

= 4.t396*Ln(x) - 2.1527

3

La expresién YI, agrupa a Ios años l984B5, 1986/gI, lggADI, lgg3/94,
1995196, 1996197 y 1997198, mientras que la expresión y2, agrupa a los años
1985/86, 1987188, 1991192, 1992193 y 1995196.
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Conocidos los incrementos de niveles medios anuales de los río Amazonas y
Marañon, se realizo un análisis de correlación entre dichas variables, ploteándosé
los valores con el fin de conocer su comportamiento y tendencia en él espacio y
tiempo, tal como se muestra en la Figura No 09.

El ajuste realizado a las variables antes mencionadas, ha permitido
determinar dos expresiones algebraicas del tipo logarítnicas, las cuales vienen ha
representar el comportamiento del régimen hídrico del río Marañon en funciona del
río Amazonas, como puede apreciarse en la Figura No (D.

YT

Y2

= 5.22ffi*Ln(x) r.

= 6.6331 *Ln(x) 
D

3.4912

t.7l7g

t

La expresión algebraica YI, representa er comportamíento de los
incrementos de niveles de agua para los años 1984/85, 1986/a7,lgB7lBB,l9gllg2,
1992193,1993194,1994195,1995196,1996197 y 1997198, mientras que la expresión
Y2, agrupaa los años 1988/89, 1989190 y 1990191.

6..i Río'Ucayati vs, Rís,. *terafisu

con los incrementos medios anuales de los río ucayali y Marañon, se
realizo un análisis de correlación entre las variables; con el fin de conocer el
comportamiento y la tendencia del régimen hídrico entre dichos ríos.

El ajuste de los datos ploteados, entre ambas variables, se presenta en la
Figura No 10, donde se puede observar las expresiones algebraicas del tipo
logarítmicas determinadas, las cuales vienen ha representar el comportamiento
hídrico del río Ucayali en función de los incrementos de niveles del río Marañon.

YI

Y2

= 4.0939 * Ln( x )

= 6.9102 * Ln( x )

1.9274

10.95

La expresión algebraica YI, representa el comportamiento de los años
1986187,1987/88, 1989190, 1991192, 1992193, 1995196 y 1997198, mientras que la
expresión Y2, expresa el comportamiento de las variables l99}l9l, l9g3lg4,
1994195 y 1996197.

VIL AÑAI-TSÍ§. DE COTTREEACION T}E I}E.SCEÑ{SO§ OE NIYEI-IIS:

Con los valores de descensos de niveles de agua, determinados para los ríos
Amazonas, Marañon y Ucayali, se realizo un análisis de correlación entre las variables de

-

r-
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ANALISIS DE CORRELACION ENTRE LOS INCREMENTOS DE NIVELES

¡

Figura No 08 RlO AMAZONAS VS RTO UCAYAU
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los ríos antes mencionadas, con el fin de conocer el comportamiento y tendencia de la
distribución del régimen hídrico.

Se realizo un análisis de correlación para los descensos de ambos río, para
lo cual se procedió a plotear los pares de valores ordenados, los cuales se p.erentan
en la Figura No 11, donde además se observa el ajuste realizado a los datos,
mediante la utilización de dos expresiones algebraicas del tipo polinómica:

-

YI

Y2

= 0.2767 * x2 +

= 1.1499 * x' +

4.t331 *x + 12.766

2.4399 * x

t

La expresión algebraica, YI, represent¿ el comportamíento de los años
1985/96, 19g6187, l9g7lgg, tggglg}, lgg0lgl, lggvgz, t9g2lg3, tgg3lg4,
1997198, mientras que la expresión algebraica Y2, expresa el comportamiento
hídrico de los años 1984/85,1994/95 y 1995196.

?.2 Río,Arnezoofls vs IUo ñterañsn:

EI ajuste realizado a los pares de valores de descensos medios anuales, de
los río Amazonas y Marañon, han permitido determinar dos expresiones algebraicas
del tipo polinómica:

YI

Y2

= 0.0482 * x2 +

= 0.0475 * x2 +

1.964E*x + 5.5429

1.3531 * x

t

Dichas expresiones, vienen ha representar el comportamiento hídrico del
régimen de niveles del río Marañon en función del río Amazonas, tal como se
puede observarse en la Figura N' 12.

La expresión matemática de Yl, agrupa a los años 1989190, 1991j,92,
1994195, 1995196 y 1996197, mientras que la expresión de y2, expresa el
comportamiento de los años 1986187,1988/89, l9g2/93 y 1993194.

7J Ríb,Ucrvati vs Rís Maruñsn:

Los pares de valores de los descensos medios anuales, de los ríos Ucayali y
Marañon, fueron ploteado con el fin de determinar su distribución en el espació y el
tiempo, como puede apreciarse en la Figura N'13.

-
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El ajuste realizado a dicha distribución, ha permitido determinar dos
expresiones matemáticas del tipo lineal:

Yl = 0.4021 * x2 -

Y2 = -0.4501 * x2 -

1.3345

10.3§g

,

Dichas expresiones, vienen a representar el comportamiento hídnbo de los
descensos del río Marañon en función del río Ucayali.

La expresión representada mediante Yl, agrupa a ros años lggTlgg,
1990191, 1991192, 1994195, 195196 y 1997198, mientras que la expresión y2,
agrupa a los años 1986187,1989190,1992193 y 1997198.

VEf, ANALI§§ R§CIOrYAf,
NÑTELES:

T}$ I]§CREÑilEÑ{TO§ Y ftg-ScffÑ§O§ t}8.

Conocidos los resultados obtenidos medíante los aruilisis de correlación y ajustes
para las variables de incrementos y descensos de niveles medios anuales, para lol ríos
Amazonas, Marañon y Ucayali, se plantea la necesidad de realizar un anrilisis regional de
dichas variables mediante la aplicación del modelo:

F2

Y G* U (r)
pr

) Incrementos y descensos medios anuales del río Amazonas.
) Incrementos y descensos medios anuales del río Ucayali.
) Incrementos y descensos medios anuales del río Marañon.
) Coeficientes a determinar por Correlación Multiple.

M

Donde

Y
U
M
€rplrF2

Con el fin de modelar el comportamiento y tendencia de los incrementos de níveles del río
Amazonas en función de los río Ucayali y Marañon, que son los principales tributarios.

&I AnáIisis Regionnl de lncrementos de niveles:

Seleccionados los datos de incrementos de niveles medios anuales de los
ríos Amazonas, Marañon y Ucayali, se procedió a desanollar el análisis regional,
mediante la aplicación de Ia expresión matemática r



9

La evaluación y determinación de los coeficientes del modelo, se calcularon
mediante el análisis de Correlación Múltiple, tal como se muestra en el Cuadro No
04, donde se puede observar cada uno de los pasados desarrollados mediante Ia
aplicación Matricial a las ecuaciones planteadas, Wra obtener finalmente la
expresión matemática siguiente:

- 0rlgüI
Yi -- 217452 * t (II)

- 016§9l

M

La expresión matemática ( II ), permitirá conocer y evaluar los
incrementos de niveles medios anuales del río Amazonas en función de los ríos
Marañon y Ucayali, así como también su tendencia en el tiempo.

&2 AnáIisis,Rqione't de tlesceil$os de nivelesÍ

?

Los valores de los descensos determinados en los análisis anteríores, para
los ríos Amazonas, Marañon y Ucayali; fueron modelados mediante la aplicaóión
de la expresión matemática

El desanollo del Modelo Regional y la determinación de los coeficientes de
la expresión r i ., s€ realizo mediante la aplicación del aruilisis de Correlación
Múltiple y el desarrollo Matricial de las ecuaciones planteadas; cuyo pasos se
muestran en el Cuadro No 05, donde se puede observar los valores de los
coeficientes, que permiten finalmente obtener la expresión matemática ( lll ).

La expresión matemática ( III ), obtenida mediante el análisis regional,
contribuye a conocer y evaluar los descensos que se registran en el río Amazonas
en función de los río Marañon y Ucayali y por ende su tendencia en el tiempo.

0rtlt§
Yd -- 311357 * t (Ir )

- Orlffi
M

)

1
t



ANALISIS BE CGRRELACÍCT,§ EIE lf-ICEEtr{Et{TGS DE NIVELES

AÑOS

ECUACIO TESCLVER

Deterl
Matiiz

5 169,

5, 118

B
:! i#.=cf .:
:'+t-r-':!t-4 r¿.

lVlatriz

,ij.§7-¿

1 930 557

INCAM
N/l

INCMA
MI

INCUC
MI

Y -9..Á

tñtAl'
,s.B

rÑ(ol

'?.§

Estimado (Y-Yes) 2

87
90

92
93

94

95
96
97

37s
610
444
5.81

373
447
925
496

487
3,60
3,4+
639
271
317
777
503

589
310
541
054
688
700
902
963

132
181
1.49
176
132
150
222
160

158
128
124
185
100
1 15
205
162

177
1 15

169
1BB
193
195
224
226

1 7159
1 6353
1 5030
18740
1 3000
1 4001
1 9428
1.6437

0 160
0 030
0 000
0 01 3

0 000
0 009
0 079
0 002

§ri#*
5123=
S1 =

R123 =

s.?3.1
0.192
0.282
0.734

a + bI xl + tTtZ = ú
a + bi x1 + b2x2 = d
a + b1 xl + b2x2 = d

N:

SUIV1AY

SUYXA

SUYXB

SUXA2

SUX82
SUXAXB

surr¡nxn
SUMAXts

§UMAY2

13 01

19.6s
24,,21

1& 25
2.9,32

22 15
11 ,77
14:83
21.81

b1

b2

;5Cffit
11 769
14 829

-i -* lf-r-.ñI i .rr:q,

18 246
22 183

1'4;33i3

22 183
28 318

-fi r-¡ -fr-r. :-iá,Jii?
19 691

24zf,S

19 691

24 208

11 769
18 246
22 183

14 829
22 183
28 31B

1 15

E

r lfa 1 2.7452

B

11 769
14 829

14 829
22 183
28 31B

19 691

24 208

015

il¡rt*;E -3 j3,f.4

,,, fvfa*¡a l93O.,SO

4_+33r

jrl

11 769
14 829

ft 7ffi
18 246
22 183

19 691

24 2A8

¿ -l _P-¿
i ,J.';-, {

¡JeLd¿ -0.1903

r:r
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AIIALISIIT T'E CORRB.ACT'il TN,LTIPI-E DE OESCEIISC'§ DE ilN'ELEs

ECUACON iIATRICIAL A RESOLVER

AÑOS
INCAM

M
INCMA

M
INCUC

M

Y
LN(Cv)

XA

LN(A)
XB

LN(O)
Y

Estimado (Y-Yes)-2

87
90
92

93

94

e5

96

97

7.03
4.19
6.24
6.17
6.84
6.55
6.35
7.65

4.56
1.85
4.53
7.22
6.52
5.39
5, 19
6.63

6.78
2,55
6.59
6.73
8. 13
9. 11
g.94

8.58

1.95
1.43
1.83
1.82
1.92
1.88
1.85
2.03

1.52

0.62
1.51

1.98
1.87
1.68
1.65
1.89

1.91

0.94
189
1.91

2.10
2.21
2.30
2.15

1.8256
1.4556
1.8181
1.9004
1.9259
1.91 95
1.9331
1.9408

0.016
0.001
0.000
0.007
0.000
0.002
0.007
0.009

§uilA
§123a¡

SI E3

R1t3 =

0,040
0,071
0,f 6E
0.916

a + bix1 + b2x2 = d
a + blxl + b2r2 = d
a + bl xl + b?re = d

N

SUMAY

SUYXA

STJYXB

SUXA2

SUXB2

SUXAXB
SUMAXA
gg¡ffi(B

SUMAY2

I
14.72

23.86
28.80
21 .51

30.90

25.59
12.72

f 5.39
27.31

a
bl
b2

8.000
12.716

12.716 15.393
21 .fi7 25.5s2
25.592 30.9971 5.393

14.719
23.ffi4
28.796

23.864
28.796

21 .507
25.592

25.592
30.897

2.

Deterl
Matriz

3.579
3.132

S¡ 1.14?,9 3.1357r
12.716
15.393

25.592
30.897

23.864
28.796

r
Matriz 1930.557

12.716
15.393

21 .507
25.592

23.804
28.796

m Dete13.

Matriz
4,704

1930.557

EEIEErr'rfr't:lt

a
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Mediante el desarrollo del Modelo Regional de los incrementos y descensos de
niveles medios anuales del rio Amazonas, en función de los rÍo Marañon y Ucayali, se
obtuvieron las expresiones matemáticas 1 ll ) y r llt ), las que representaran el
comportamiento hídrico de los ríos.

Con el fin de conocer si las expresiones matemáticas obtenidas, se ajustan al
comportamiento real de Ia variación de los incrementos y descensos de niveles de agua
del río Amazonas; se procedió a realizar la generación y comparación de dichos valoies,
los cuales se muestran en las Figuras N' 14 y 15.

En la Figura No 14, se puede observar que los incrementos generados registran un
comportamiento similar al observado, presentando una ligera diferencia por defécto en el
año 1996. Sin embargo, podemos decir que el modelo desarrollado se ajusta muy bien al
régimen hídrico del río.

En la Figura No 15, se observa la comparación de los valores de descensos
generados y observados para el río Amazonas, los cuales registran un comportamiento
similar en su régimen y tendencia, que confrrma la bondad del modelo desanóUado.

t
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t x. CO|(CLUSKII{ES Y R§COrtIEñILICIOñü*

Las cuencas del rio Amazonas, Marañon y Ucayali, representan el T7o/o de la
cuenca Amazónica.

De Ia comparación de los rectángulos equivalente, la cuenca del río Ucayali posee
la mayor longitud y la cuenca del río amazonas la menor.

La cuenca del río Marañon registra el menor Indice de Pendiente con 1,29

La información de niveles de agua, de los ríos Amazonas, Marañon y Ucayali, son
consistente y homogénea.

El mayor incremento de nivel de agua, registrado ha nivel mensual en el río
Amazonas, fue de 4,01 metros, ocurrido en el mes de enero de 1990, y el mayor
descenso fue de - 4,93 metros ocurrido en el mes de junio de 1997.

A nivel anual, el río Amazonas registro el mayor incremento en el año hidrológico
1988/89 con 9,94 metros y el mayor descenso en el año 1985/86 con - 8,17 metros.

El río Marañon, registro el mayor incremento de nivel de agua en el mes de febrero
del año 1997 con 3,55 metros y el mayor descenso en el mes de mayo de 1987; con
un valor de - 5,10 metros.

El mayor incremento y descenso registrado en el río Marañon, ha nivel anual se
presento en los años 1995/96 y 1986187 con7,77 metros y - 7,46 metros.

El río Ucayali, registro un incremento de 3,56 metros, ocurrido en el mes de
setiembre del año 1996, y el mayor descenso fue de - 4,58 metros, registrado en el
mes de mayo de 1997.

A nivel anual, el incremento y descenso registrado en el río Ucayali fue de 9,63
metros y -9,94 metros, ocurrido en los años 1997197 y 1995196.

Los incrementos de nivel de agua, fueron ajustados mediante expresiones
matemáticas deltipo logaritmicas., determinándose las ecuaciones siguientes:

a

Amazonas vs Ucayali:

Yl = 5,0620*Ln(

Y2 = 4,83!}Ú*Ln(

Amazonas vs Marañon:

Yl = 5r2268*Ln(

Y2 = 6,6331 *Ln(

x)
x)

x)
x)

01243

2,1s27

3,4912

8,7179

ID

-

-

.a
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Ucayali vs Marañon:

Yl = 410939*Ln(X) r. lrg274

Y2 = 6r9302*Ln(X) ,! l0r95

Los descensos de niveles de agua, fueron ajustados mediante expresiones
algebraicas del tipo polinómicas, obteniéndose las ecuaciones siguientes:

- Amemnes vs Ucayali:

Yl = 0r2767*x'+ 418331 *x + 121766

Y2 = l,l499_*x2 + 2r4399*x

- Amazonas vs Marañon:

Yl = 0r04E2rx, + lrg64t*x + sr542g

Y2 = 010475 * x, + lr 3S3l * x

- Ueayali vs Marañon:

Yl = 0,4021 *x2 - 113345

Y2 = -0,4f)l*x, - 10J59

Del Modelo regional aplicado a los incrementos y descensos de niveles de agua, se
obtuvieron las expresiones siguientes:

Incrementos:

- 0rlg03

Yi -- 217452 * TJ

- 016§91

M

or224f,

U
-Orlffi

M

1

I

Descensos:

Yd -¡-
- 3,1357 *

(

'f

a


