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Résumé 
 
 
Le bassin versant amazonien péruvien recouvre plus de 75% du territoire national, regroupant 

l’ensemble de la selva  et une partie de la sierra, mais ne bénéficie pas pour autant des 

infrastructures, notamment routières, nécessaires à son développement. Le réseau 

hydrographique, très développé au sein de cette zone, constitue le seul mode de transport et 

d’échanges, via les voies fluviales que sont les rivières. Le trafic fluvial est l’unique recours 

pour les communications entre villes et villages amazoniens. Les rivières organisent donc 

l’espace et les activités. 

 

Le trafic fluvial amazonien est dominé par les activités au sein des terminaux portuaires 

d’Iquitos sur la rivière Amazone, et de Yurimaguas sur la rivière Huallaga, terminaux tous 

deux gérés par l’Etat. 

Toutefois, les rivières amazoniennes répondant à la forte saisonnalité du climat tropical, leur 

régime hydrologique se traduit par des variations de niveaux d’eau et de débit. Les données 

hydrologiques ont permis d’établir le cycle annuel du Huallaga et de l’Amazone, et de 

chercher si la saisonnalité de ces paramètres occasionnait des variations au sein du trafic 

fluvial sur ces rivières, notamment lors des crues et étiages. 

La mise en relation des données de trafic fluvial récoltées et des données hydrologiques des 

rivières n’a pas permis d’établir un lien entre ces variables. 

En revanche, la mission réalisée en Amazonie a permis de mettre en exergue d’autres 

paramètres qui expliquent les difficultés que connaissent les activités portuaires :  

- la morphologie complexe des rivières, avec la présence de mauvais passages, de 

méandres et de « palizadas » (tapis végétal flottant sur la rivière, caractérisé par la 

présence de troncs représentant un risque pour la navigation), 

- les bancs de sables résultant de processus de sédimentation, 

- des infrastructures déficientes. 

 

La convergence de telles observations justifie les nombreux projets gouvernementaux pour 

faire face à ces problèmes qui génèrent une rentabilité limitée des ports fluviaux. 

 

 

Mots-clés : bassin amazonien, trafic fluvial, port fluvial, Iquitos, Yurimaguas, variabilité 

saisonnière, régime hydrologique, crue, étiage, érosion/sédimentation 
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Abstract 
 
 
The peruvian amazonian basin covers more than 75% of the national territory, considering all 

the selva and a part of the sierra. However, it doesn’t benefit of foundations, particulary road 

foundations, required for its development. The water system, very developped in this region, 

constitue the only way of  transport and exchanges, by waterway. The river traffic is the only 

resort to communications between amazonian citys and burgs. Thus, rivers organize space and 

activities. 

 

The amazonian river traffic is dominated by activities of the port of Iquitos, located in the 

river Amazone, and the port of Yurimaguas in the river Huallaga, both administrated by the 

nation. 

However, amazonian rivers know the great seasonal variability oh the tropical climate. So, the 

hydrologic system of these rivers shows variations in levels of water and flows. 

These parameters have allowed to establish the water cycle of Huallaga and Amazone, and 

have allowed to evaluate if the seasonality had influence in the river traffic, particulary in the 

event of floods and low waters. 

The relationship between datas of river trafic and hydrologic parameters has not shown a link 

between this variables. 

However, the realized expedition in Amazonia has underlined others parameters which could 

explain the difficulties in portuary activities: 

- the complexity of the geomorphology of the rivers, with bad ways, meanders and 

« palizadas » (vegetable cover watterborne on the river, characterized by the presence 

of boles, which represents a danger for navigation), 

- sandbank, result of a process of sedimentation, 

- wanting foundations. 

 

The convergence of these observations explains the numerous governemental projects with a 

view to facing to these problems, which create a limited rentability in fluvial ports. 

 

 

Key-words: amazonian basin, river traffic, fluvial port, Iquitos, Yurimaguas, seasonal 

variability, hydrologic system, flood, low water, erosion/sedimentation 
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Introduction : contexte du stage 
 
 
  

Le Master recherche « Environnement, milieux, techniques, sociétés » (EMTS) 

propose d’appréhender, dans un cadre interdisciplinaire associant les sciences de la nature, les 

sciences agronomiques et les sciences sociales et humaines, la variété liée à la complexité des 

problèmes environnementaux. 

L’un des buts recherchés consiste à permettre d’analyser les différents paramètres et les 

interactions entre processus écologiques, naturels et sociétés humaines. 

 

En ce sens, cette étude de deux mois, qui a été réalisée au Pérou entre fin Mars et fin Mai, 

répond parfaitement aux intentions de ce Master. 

En effet, le sujet de cette étude, qui traite des conséquences des crues et des étiages sur le 

trafic fluvial dans deux ports fluviaux amazoniens péruviens, regroupe des domaines variés 

tels l’hydrologie, la climatologie, la géographie ou l’histoire, avec l’usage de techniques 

diverses appartenant aux sciences de la nature, comme aux sciences sociales ou aux sciences 

économiques. 

En outre, l’impact sur la société est une question qui importe beaucoup aux hydrologues. Ils 

s’interrogent en effet sur l’utilité sociale de leur travail, s’il est important que pour les sociétés 

soient prévues, par exemple, les conditions de navigabilité à moyens termes, c’est-à-dire à 

l’échelle de quelques mois. 

 

Toutefois, la majeure partie du traitement de données a intéressé des données de nature 

davantage scientifique que sociale, puisqu’il s’est agi de données de niveaux d’eau et de 

débits des rivières, données en partie récoltées lors de la mission réalisée durant les deux 

premières semaines de Mai en Amazonie. Toutefois, ces données récoltées ne faisaient que 

compléter de quelques mois la longue série dont dispose le projet HyBam 

(Hydrogéodynamique du Bassin amazonien), données qui datent de plus de 25 ans (depuis 

1969 pour Tamshiyacu sur l’Amazone par exemple). 

La mission n’ayant néanmoins duré « que » deux semaines relativement aux deux mois de 

stage, il a été indispensable d’effectuer un travail bibliographique important, afin d’être 

renseigné sur les travaux de recherche précédemment réalisés au sein de cette région, pouvant 

apporter des informations utiles à cette étude. 
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Des données d’ordre économique ont également été recueillies lors de cette mission, 

afin de caractériser le trafic fluvial, à partir d’indicateurs dont disposaient les gérants des 

terminaux portuaires étudiés. 

Toutefois, le cadre même de cette mission s’inscrit également dans un contexte d’échange 

social, puisqu’il a fallu, afin d’obtenir ces données, fixer des rendez-vous avec les gérants des 

terminaux portuaires, afin d’établir au préalable le contact. Puis, une fois sur place, l’objectif 

ne visait pas uniquement à obtenir les données, mais également à essayer d’établir une 

certaine relation  de confiance avec les gérants, afin de mieux comprendre, voire interpréter 

les futurs résultats relatifs aux données par rapport aux informations supplémentaires, autres 

que les données, qu’ils pourraient fournir.  

De même, quelques entretiens avec des locaux ont permis d’éclaircir certains aspects liés au 

trafic fluvial, qui n’auraient pu l’être d’autre façon. 

 

Ce type de mission fait partie du quotidien des membres de l’équipe du Projet HyBam, en ce 

sens où ils ont établi un contact avec ceux qui « organisent » la navigation. Ce projet français 

est orienté, depuis plus de 18 ans, vers le suivi à long terme des variables géodynamiques, 

hydrologiques et biogéochimiques du bassin hydrographique amazonien avec pour objectifs 

de caractériser ses apports hydrosédimentaires et géochimiques à l'Océan Atlantique d'une 

part, d'évaluer l'impact des variations hydroclimatiques et des activités anthropiques sur 

l'érosion/l'altération des couvertures pédologiques au pas de temps saisonnier d'autre part. 

L’acquisition des données, par campagnes de mesures, s’effectue de façon régulière, via des 

observateurs dont le but est de noter les niveaux d’eau des rivières, à un pas de temps 

journalier par exemple. Mais le déplacement sur le terrain des ingénieurs est également 

indispensable afin de mesurer certains paramètres qui requièrent une connaissance technique, 

tels la température, la conductivité électrique, le pH, les matières en suspension, etc …qui ne 

peuvent être déléguées. 

Ce travail de recherche s’opère en collaboration avec des instituts nationaux locaux, 

qui quelque fois disposent de données que le projet HyBam récupère afin de les traiter.  

Par sa présence simultanée au Brésil, en Bolivie, au Pérou et en Equateur, le programme 

HYBAM, est un véritable programme de recherche régional en coopération, associant de 

nombreux partenaires du Sud. 

 

Ainsi, ce fût une grande opportunité de pouvoir participer à une de ces missions, et par là 

même, de mieux réaliser ce que représente le travail de chercheur. 
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Présentation de la zone d’étude et problématique 
 

 

Le Pérou est un pays localisé sur la côte occidentale du continent Sud-américain. Il est 

entouré par l’Equateur et la Colombie au Nord, par le Brésil à l’Est et par la Bolivie et le Chili 

plus au Sud. Ce pays comprend globalement 3 types de régions (Tab.1), définies 

principalement par leurs caractéristiques climatiques et altitudinales : la costa, côte littorale 

occidentale le long du Pacifique, avec un climat sec et chaud, la sierra, zone montagneuse au 

centre, dont fait partie la Cordillère des Andes, avec un climat sec et froid, voire glacial, et 

enfin la selva, forêt chaude et humide, localisée à l’Est du pays, qui recouvre plus de 60% du 

territoire péruvien ; c’est toutefois la région la moins peuplée du pays.  

 

 

 

 

 

 

Le Pérou dispose d’un littoral de près de 2500 Km de long sur l’océan Pacifique. Mais c’est 

également le troisième pays, en terme de superficie, du bassin versant amazonien (Fig.1), 

derrière le Brésil et la Bolivie.  

Le bassin versant amazonien est le premier bassin versant mondial par la densité de son 

réseau hydrographique. L’Amazone, premier fleuve mondial par son écoulement a un débit 

moyen interannuel à Obidos, (Brésil)  (Fig 1) qui varie entre 130.000 et 200.000 m3/s, avec 

des valeurs pouvant atteindre 280.000 m3/s en période de crue, comme cela a été le cas en 

1989 et 1994 (Callède J. et al 2004). Il draine des affluents provenant du Brésil, de la Bolivie, du 

Pérou, de  l’Equateur, de la Colombie, du Venezuela et de la Guyane (Fig. 1).   

Ce bassin versant est alimenté par de nombreux cours d'eau nés dans les massifs montagneux 

orientaux des Andes et des boucliers guyanais et brésiliens qui entourent la plaine centrale. Il 

représente plus du cinquième des réserves mondiales naturelles d'eau douce.  

 

 Superficie 
 Régions Km² % 

costa 150.872 11.74 
sierra 359.062 27.94 
selva 775.280 60.32 

superficie totale 1.285.215 100 

Tableau 1. Superficie par région 
Source : INRENA, 2007 
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 Figure 1. Bassin versant amazonien  

 

Le Pérou bénéficie ainsi d’un réseau hydrographique très développé, notamment dans la 

région amazonienne, située à l’est du pays (Fig. 2 et 3). 

Loreto, situé au Nord-Est du Pérou (Fig. 3), est le plus vaste département du pays (368.852 

Km²) et pourtant l’un des moins peuplés (près de 920.000 habitants, Direccion provincial del INC 

Loreto2003), soit une densité très faible (un peu moins de 2,5 hab/ Km²).C’est un département 

qui a connu un essor tant démographique qu’économique, depuis les années 1970, grâce à la 

prise de conscience des ressources existant au sein de cet espace, notamment les ressources 

pétrolières et forestières. C’est en effet un département recouvert d’une végétation dense qui 

fait partie de la forêt amazonienne. 

 

 

 

° 
Obidos 

Océan 

Pacifique 

0                200 Km 
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Figure 2. Zone d’étude 

 

La zone d’étude se limite aux aires d’influence des deux principaux ports fluviaux de ce 

département que sont Yurimaguas, situé sur le Huallaga (Fig.2), et Iquitos, situé sur 

l’Amazone (Fig.1 et 2). Ces deux ports fluviaux supportent (notamment le port d’Iquitos) 

quasiment l’ensemble du trafic fluvial national, avec le port de Pucallpa. 

 

Ils permettent les connexions entre villes voisines du bassin amazonien qui dépendent donc 

des uniques voies de communication au sein de la région que sont les voies fluviales puisque 

          Légende 

 

1.    Rio Napo 

2.    Rio Amazonas 

3.    Rio Marañon 

4.    Rio Huallaga 

5.    Rio Ucayali 

   Limite départementale 

   LORETO Nom de département 

    Villes 

Nord 

Figure 3. Département de Loreto 
Source Wikipédia 
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les routes n’existent pas. Les rivières, nombreuses au sein de la zone d’étude (Fig.2), 

constituent le seul mode d’échange possible entre localités voisines.  

Par conséquent, les caractéristiques de ces rivières, morphologiques et hydrologiques sont des 

paramètres importants dont dépend l’ensemble du trafic fluvial et dès lors, la possibilité 

d’échanges au sein de l’ensemble de la région amazonienne péruvienne. 

 

La saisonnalité du régime de ces rivières en fait une caractéristique intéressante importante. 

En effet, la variation du niveau d’eau en fonction de la saison (de crue ou d’étiage) pourrait 

affecter l’intensité des échanges au sein des ports fluviaux. Ces difficultés, accrues en 

conditions de crue extrême ou d’étiage très faible, pourraient ainsi perturber l’ensemble du 

trafic fluvial, s’additionnant aux difficultés existant déjà pour la navigation. 

En effet, outre la saisonnalité des régimes, les rivières amazoniennes présentent des 

morphologies difficiles qui gênent la navigation courante des embarcations.  

Cette étude propose d’évaluer les conséquences directes et indirectes des problèmes liés à la 

morphologie et aux caractéristiques hydrologiques des rivières de la zone d’étude sur 

l’ensemble du trafic fluvial au sein des ports fluviaux de Yurimaguas et d’Iquitos. Ces 

problèmes de navigabilité des rivières handicapent la fluidité du trafic, et particulièrement la 

conduite de bateaux. 

 

Dans cette étude nous nous proposons donc de définir le trafic fluvial et son rôle primordial 

en région amazonienne, eu égard à la faiblesse du réseau routier, puis d’exposer les difficultés 

de la navigation courante en raison des paramètres climatiques de la région et morphologiques 

des rivières qui se greffent à des problèmes d’infrastructures des ports fluviaux. Enfin, nous 

essayerons de déterminer si les projets du gouvernement péruvien prennent en compte ces 

problèmes de navigation. 
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I. Importance de la navigation fluviale en Amazonie péruvienne 
 

A. Un espace d’interconnexion difficile : de faibles infrastructures routières 
 

Le Pérou abrite un réseau routier de 78 000 Km, dont seulement 28 500 Km sont 

transitables en toute saison ; 11 000 Km sont asphaltés et articulés autour du grand axe littoral 

(route panaméricaine, 2 700 Km) et 19 000 Km sont des axes transversaux non goudronnés 

qui desservent les villes de la Sierra (MTC). 

Les infrastructures routières au sein des départements appartenant au bassin amazonien sont 

quasiment inexistantes. Sur l’ensemble des infrastructures routières, à peine 10% concernent 

cette région, alors qu’elle représente 60% de la surface totale du pays. Seules quelques voies 

non asphaltées sont présentes, reliant par exemple la ville d’Iquitos à celle de Nauta. Trois 

branches asphaltées pénètrent la zone amazonienne rattachant entre autre la ville de 

Yurimaguas à l’axe panaméricain. Même si, dans le cadre du Programme de Développement 

de la Selva Centrale du gouvernement péruvien, le secteur du transport regroupe 82% des 

investissements (Instituto Nacional de Planificación 1981), les infrastructures routières restent rares. 

 

L’absence d’infrastructures routières peut s’expliquer du fait de la topographie difficile dans 

ces régions, la construction de routes nécessitant souvent un aplanissement extrêmement 

coûteux (dans certains cas, cela revient à 75% du coût total voire plus, Holguín 1980) qui a pour 

objectif de réduire les coûts de construction, ceux-ci s’avérant davantage élevés en cas de 

topographie très accidentée.  

En outre, l’entretien de ces routes s’avère très difficile à cause des pentes fortes et des pluies 

intenses qui rendent ces voies impraticables en certaines périodes de l’année (glissements de 

terrain, éboulements), ce qui pourrait remettre en question l’investissement dans des ouvrages 

exigeant un entretien très régulier. 

La qualité des constructions de routes est également un facteur important pour leur longévité, 

et il est possible que celles construites par le gouvernement péruvien ne soient pas d’un type 

qui perdure le plus.  

En effet, les routes les plus durables en selva péruvienne sont celles construites par l’état 

brésilien, routes qui assurent une connexion entre villes brésiliennes et péruviennes. La région 

amazonienne péruvienne reste globalement peu valorisée, par rapport à la côte par exemple, 

d’où un certain manque d’intérêt du gouvernement face au manque flagrant d’infrastructures 

routières dans cette région. 
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Figure 4. Réseau routier au sein du Pérou 
Source des données : INRENA 2001 
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Figure 4 bis. D
ensité du réseau hydrographique, 

au sein de la zone d’étude 
Source : M

TC
 2005 
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En outre, les réseaux ferroviaires, d’une longueur de 2100 Km, sont employés uniquement 

pour l’évacuation de minerais, le transport de marchandises, et pour le tourisme dans le Sud-

Est (le Machu Picchu à Cuzco). Les chemins de fer ne sont donc pas utilisés afin d’assurer les 

déplacements de la population locale. 

De même, les infrastructures aéroportuaires sont davantage utiles aux activités touristiques et 

au transport de marchandises nécessitant un transport plus rapide (produits de consommations 

rapidement périssables ou supportant mal de longs voyages), que pour les usages de la 

population locale. 

 

En ce sens, le réseau routier étant quasiment nul, les voies fluviales s’avèrent être des supports 

d’autant plus indispensables qu’elles sont les uniques voies possibles de communication entre 

les villes de la selva. 

B. Un réseau hydrographique très développé 
 

La région amazonienne est constituée de plus de trois quarts en forêt et le reste en fleuves. Il 

existe plus de 9000 Km de rivières navigables.  

La densité du réseau hydrographique (Fig.4 bis) permet le rôle prédominant du transport 

fluvial. En effet, la plaine est traversée par un grand nombre de longs cours d’eau, dont les  

plus importants du pays, tels l’Amazone, le Marañon, l’Ucayali, le Napo ou le Huallaga 

(Fig.2).  

Les rivières constituent les voies les plus importantes dans l’est du Pérou. Ces voies de 

communication permettent des connexions internationales avec les pays voisins, en 

permettant au Pérou de disposer d’une issue vers l’océan Atlantique. 

 

- L’Amazone : cette rivière se forme par la confluence des fleuves Marañon et 

Ucayali, à 125 Km d’ Iquitos. Depuis Iquitos, elle parcourt quelques 440 Km en 

territoire péruvien jusqu’à Ramon Castilla, près de la ville de Leticia (Colombie), 

et sa longueur totale d’Iquitos à Belem do Para (Brésil), près de son embouchure 

est autour de 354 Km. Cette rivière offre au Pérou une connexion avec la 

Colombie et le Brésil. 

 

- Le Marañon : il prend sa source dans les hauteurs des Andes et pénètre la selva 

après être passé par la cordillère orientale dans le Pongo de Manseriche. Depuis ce 
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point, le Marañon est navigable durant toute l’année pour les petites embarcations. 

Il est navigable depuis la confluence avec le Huallaga pour les embarcations de 

fort tirant d’eau, même en période d’étiage. On compte autour de 390 Km depuis 

le Pongo de Manseriche jusqu’à la confluence avec l’Ucayali. De cette confluence 

naît l’Amazone. 

 

-  Le Huallaga : le bassin versant du Huallaga fait partie de celui du Marañon, qui 

lui-même fait partie du bassin amazonien. Il est l’affluent le plus important du 

Marañon. Il a sa source dans le département de Pasco, au sud de la cordillère de 

Raura, dans la lagune de Huascacocha à 4710 m, avec une longueur approximative 

de 1389 Km. 

Le Haut Huallaga commence à Pasco et se termine à Yurimaguas. Le Bas Huallaga 

commence ainsi à Yurimaguas et se termine dans la Boca Huallaga, à la 

confluence avec le Marañon. 

 

- L’Ucayali : il se forme par la confluence des rivières Tambo et Urubamba. Il 

forme avec le Marañon la rivière Amazone.  

C’est une rivière particulièrement développée longitudinalement, environ 2670 

Km, dont 1500 sont navigables pour des bateaux de 3000 tonnes. La profondeur 

hydraulique du talweg varie fortement avec les saisons climatiques. En certains 

secteurs, elle n’atteint que 0,7m tandis qu’à d’autres elle atteint 20m, ce qui montre 

la forte variabilité de la pente géométrique. 

Elle possède une grande capacité de transport de solides, principalement en 

suspension. Elle est navigable toute l’année pour les embarcations de 7 pieds 

(environ 2,13 m) de tirant d’eau depuis sa confluence avec le Marañon jusqu’à 

Pucallpa, sur une distance de 890 Km.  

 

- Le Napo : sa source remonte aux zones enneigées andines de l’Equateur, au sud-

est de Quito. C’est une rivière péruvienne depuis la confluence avec le Yasuni, qui 

se caractérise par une morphologie fluviale sinueuse et une profondeur qui varie 

entre 80 et 200 mètres. En époque de hautes eaux, le Napo est navigable pour les 

bateaux de 1,20m de tirant d’eau, jusqu’à la Boca del Coca (Equateur). A cette 

époque, la navigation peut se faire de jour et de nuit depuis Pantoja, mais de 

Pantoja jusqu’à la Boca del Coca uniquement de jour. 
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En époque de basses eaux, les bateaux de 1,20m de tirant d’eau arriveront jusqu’à 

Pantoja, navigant de jour comme de nuit, jusqu’à Curaray. Mais plus en amont, la 

navigation se limitera en plein jour et avec quelque difficulté.  

 

C. Trafic fluvial amazonien péruvien : des rivières qui organisent les activités 
 

1. Trafic fluvial et modes de transport 
 

a) Principes du trafic fluvial 
 

Dans ce monde fluvial, les communications dépendent davantage des voies navigables que du 

transport terrestre, quasiment inexistant. Les voies fluviales sont d’ailleurs couramment 

nommées « les routes du Pérou ». Les fleuves constituent donc les voies navigables par 

lesquelles transitent différents types d’embarcations. Le transport de marchandises entre villes 

amazoniennes se trouve ainsi facilité.  

Le transport fluvial se résume à la navigation que réalisent les embarcations sur les fleuves 

navigables, mobilisant charge et/ou passagers entre deux ou plusieurs ports situés sur les rives 

de ces fleuves, autorisant ainsi des connexions dans le cadre national et international. Ces 

communications permettent d’établir des routes fluviales, et donc un trafic en accord avec la 

demande. 

Le cadre d’opération du trafic fluvial se divise entre : 

- le trafic national ou le cabotage : transport entre ports fluviaux péruviens, via les 

routes fluviales internes 

- le trafic international : transport entre ports fluviaux péruviens et ports étrangers, et 

réciproquement, via les routes fluviales internationales 

 

La majeure partie du trafic fluvial résulte du cabotage entre villes voisines. En effet, il 

existe un marché captif dans la région amazonienne. La situation géographique des petites 

villes implique un ravitaillement en divers produits, afin de subvenir aux besoins quotidiens 

de la population. Ces charges sont mobilisées par voie fluviale entre les grandes villes et les 

zones intermédiaires. Les produits transbordés sont le bois, les fibres de jute et autres textiles, 

le ciment, la bière, les produits alimentaires, les explosifs, l’acier et le fer, les engrais 

minéraux, les combustibles, les outils de quincaillerie, les moteurs et pièces de rechange, les 

véhicules motorisés, etc …  .  
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Il existe ainsi un trafic depuis les grandes villes amazoniennes telles qu’Iquitos sur l’Amazone, 

Yurimaguas sur le Huallaga, ou Pucallpa sur l’Ucayali (Fig.2 et 4).  

Pucallpa sur l’Ucayali est l’unique centre de la région amazonienne à disposer d’une 

connexion routière avec Lima, qui est d’ailleurs la voie la plus courte entre ces deux villes 

(Fig.4). Pucallpa s’est ainsi développée afin de faciliter le transit des produits entre Lima et la 

région amazonienne. Les produits industriels et alimentaires (farine, sucre, aliments en 

conserve, etc…) sont véhiculés de Lima à Pucallpa par camion et transbordés via des 

embarcations vers Iquitos. Le bois scié, les jutes, etc… sont portés par embarcation d’Iquitos 

à Pucallpa et transbordés par camions vers Lima. Une certaine partie de ces produits, 

d’origines diverses, reste à Pucallpa pour la consommation locale ou pour la distribution dans 

une aire de proximité. 

Toutefois, les plus gros volumes des exportations péruviennes (produits agricoles et conserves) 

sont dirigés vers l’Equateur et le Brésil, en attendant que l’intégration d’une voie multimodale, 

principalement avec le Brésil, permette les trafics de marchandises exportables sur le marché 

asiatique, via l’Amazone et le canal du Panama.  

 

Entre Tarapoto (Fig.4) à l’ouest du Huallaga et Yurimaguas sur le Huallaga, il existe une 

route qui offre une aire de sortie aux produits qui, d’abord transitent par camion, et ensuite 

sont acheminés par voie fluviale à Iquitos ou Pucallpa. Ceci définit le transport multimodal, 

c’est-à-dire l’association de plusieurs types de véhicules, de différents modes de transport, 

pour effectuer un certain trajet (Wikipédia). 

 

En outre, les entreprises brésiliennes et péruviennes maintiennent un service depuis Manaus et 

Belem (au Brésil) jusqu’au terminal d’Iquitos. Les embarcations péruviennes de capacité de 

20 à 25 tonnes, et quelques autres embarcations colombiennes, procèdent à des trajets 

irréguliers entre Iquitos et Leticia (Colombie), emportant des marchandises à Leticia et 

revenant avec des produits colombiens. 

 

Le transport fluvial se trouve néanmoins davantage lié au transport de passagers ou de 

marchandises à l’échelle nationale qu’à l’échelle internationale. La plus grande partie du 

commerce international concerne les importations qui permettent de couvrir les besoins des 

grandes villes amazoniennes (ciment, bière, etc…), produits faisant également partie des 
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besoins locaux. Les produits d’importation, spécialement l’acier et le ciment, transitent via les 

ports disposant des meilleures facilités d’accès aux bateaux de haut bord (MTC, 2001). 

 

b) Les différents modes de transport 
 
 

Le commerce entre chacun des centres s’effectue avec une grande diversité 

d’embarcations, les plus grandes pouvant contenir une charge de plusieurs centaines de tonnes.  

Toutefois l’accès aux ports de commerce nécessite une profondeur d’eau conséquente afin de 

permettre aux bateaux à grand tirant d’eau de passer. Le tirant d’eau est défini comme étant la 

distance verticale entre la ligne de flottaison et la partie la plus basse de la quille du bateau 

(Fig.5). Plus le tirant d’eau du bateau est grand, plus la profondeur d’eau nécessaire à son 

passage est importante.  

En effet, avec un tirant d’eau réduit, les qualités du bateau diminuent progressivement et se 

dégradent brutalement, en particulier avec le vent, la gîte et la houle. Dans les petites 

embarcations, le tirant d’eau est très faible, ce qui leur assure un passage même en cas de 

niveau d’eau très faible. Un faible tirant d’eau est un paramètre de facilité pour le mouillage, 

tandis qu’un fort tirant d’eau rend le bateau plus sur et plus rapide.  

Ainsi, la taille du bateau, la force du vent et de la houle définissent le plus ou moins fort tirant 

d’eau, ce afin d’éviter les manœuvres difficiles,  et par conséquent de créer une situation 

dangereuse. 

 



 21

 
Figure 5. Architecture classique d’un bateau  
B : maître bau : la plus grande largeur au sein du bateau 

DWL : la ligne de flottaison, c’est-à-dire la ligne qui sépare la partie immergée de la coque de celle qui est 

émergée 

D : creux, c’est-à-dire la distance entre le point le plus bas du pont principal et le point le plus bas de la quille 

T : tirant d’eau 

AP : front avant du bateau 

FP : front arrière du bateau 

Lpp : longueur entre perpendiculaires, c’est-à-dire la longueur entre la perpendiculaire avant et la 

perpendiculaire arrière qui correspondent elles mêmes à l’intersection de la coque avec la ligne de flottaison 

Loa : longueur hors tout, c’est-à-dire la distance entre les points extrêmes avant et arrière de la structure 

permanente du bateau 

Source Wikipédia 

 

En revanche, les embarcations de haut bord, c’est-à-dire celles mouillant en baie avec une 

jauge brute supérieure à 500 UAB (unité de jauge brute), disposent d’un tirant d’eau beaucoup 

plus important et leur passage est limité par le niveau d’eau. 

Bien que le tirant d’eau soit un paramètre à associer absolument au niveau d’eau de la rivière, 

il ne définit pas les différents types d’embarcations. Ces dernières sont définies, selon les 

écrits du MTC (Ministère des Transports et des Communications, MTC 2001) à partir de deux 

autres paramètres : 
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- le type de charge : passagers, marchandises, mixte 

- et la propulsion :  

o les navires à propulsion propre : navires à moteurs (embarcation à propulsion 

avec une cale) : remorqueur, bateau à moteur, codifiés respectivement E/F 

(Empujador Fluvial, remorqueur fluvial) (Ph.1) et M/F (Motonave Fluvial, 

bateau à moteur) (Ph.2)  

o les navires sans propulsion : poussés par les navires à moteur E/F : cale avec 

citerne, barcasse avec citerne, qui sont donc poussées par des navires à moteur 

et codifiées A/F (Artefacto Fluvial, engin fluvial) (Ph.3) 

 

 
Photo 1. « Empujador fluvial » E/F 
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Photo 2. « Motonave fluvial »  M/F 

 

 
Photo 3. « Artefacto fluvial » A/F 
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Une grande variété d’embarcations se retrouve parmi les bateaux à moteurs M/F. On en 

distingue globalement 3 types : 

 
- les « peque-peque » (Ph. 4) : des canoes avec un moteur stationnaire qui se sont 

convertis en mode de transport le plus utilisé (charge et passagers) à usage quotidien. 

Ils sont généralement conçus en bois ou en aluminium et peuvent supporter jusqu’à 30 

personnes, et des charges faibles ne dépassant 300 kilos. Leur tirant d’eau est très 

faible.  

Notons toutefois qu’ils ne sont généralement pas classifiés parmi les bateaux à 

moteurs M/F, et ne disposent d’ailleurs d’aucune classification, étant considérés 

comme des embarcations trop petites pour être prise en compte dans le trafic fluvial. 

Mais disposant souvent d’un moteur, il est judicieux de prendre en compte les peque-

peques parmi les bateaux de type M/F. Ce sont en outre les embarcations les plus 

fréquentes, grâce à leur technologie simple, leur bas coût d’achat  et d’entretien, leur 

durabilité et leur versatilité. Ils sont généralement conçus par les locaux, avec des 

moteurs qui résultent d’une adaptation technique locale. En effet, le moteur dispose 

d’une hélice, semblable à celle d’un ventilateur (Ph.4), qui leur permet d’avancer. 

C’est le mode de transport utilisé par les petits pêcheurs, les petits agriculteurs et les 

résidents urbains afin d’accéder à leurs parcelles, pour pêcher, faire du commerce ou 

simplement pour se déplacer à l’intérieur de l’aire urbaine et de sa périphérie. 
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     Photo 4. Peque-peque  

 

- les canoes avec un moteur hors bord « deslizador » (Ph. 5): des embarcations 

similaires aux peque-peque, mais qui disposent d’un moteur hors bord qui leur permet 

d’être plus rapide. La capacité de charge, similaire à celle des peque-peque, reste 

toutefois très limitée. 

Les embarcations disposant de moteur hors bord sont utilisées généralement par des 

opérateurs pour le transport des employés publics, pour le sport, et pour les urgences. 

Ils ne sont généralement pas utilisés pour le transport de marchandises. 

 

 
Photo 5. Canoe « deslizador » 
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- et les embarcations plus grosses (Ph.6 à 9): des barques de charge, appelées 

« chatas ou lanchas» qui sont capables de circuler sur les fleuves à débit important, et 

pouvent transporter jusqu’à 300 personnes. Leur capacité maximale est de 20 à 30 

tonnes (Geografia del Peru 2007). 

Les bateaux à usage commercial sont employés par des compagnies de transports qui 

offrent leurs services de charge et de commerce et par de petites entreprises qui offrent 

leurs services aux passagers pour des déplacements entre la ville et les villages voisins. 

Les patrons de ces entreprises possèdent de nombreux bateaux sur le marché. Ils 

multiplient les voyages avec le plus grand nombre de passagers possible, ce qui 

explique que les conditions de transport soient très souvent médiocres. Comme il 

n’existe pas d’institution publique qui régule le prix du transport, les tarifs sont 

déterminés par l’offre et la demande. 

 

 

 
   Photo 6. Chaloupe de transport public, entre villes voisines de la selva 
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Photo 7.  Bateau de transport commercial 

 

 

 
Photo 8. Embarcations à usage touristique 
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    Photo 9. Hydravions 

 Source Photos 7 et 9 : Manuel Valdez 2005 
 

Les embarcations à moteur (outre les peque-peque) ne sont pas fabriquées sur place mais 

importés (Eduardo Neira 2001). 

L’évolution technologique du transport fluvial en région amazonienne péruvienne n’a pas 

suivi le même développement que les secteurs de l’économie ou du social, le secteur 

économique s’étant mieux développé. L’évolution technologique a été perçue comme une 

nécessité et l’importation de technologies externes a été vue comme une possibilité d’essor 

important des activités commerciales. Les technologies les plus modernes ont donc été 

introduites depuis l’extérieur. Le contraste est ainsi d’autant plus marquant entre les 

techniques les plus primitives de navigation (cas de certains peque-peque) (Ph.4) et les 

embarcations les plus modernes et sophistiquées (cas des « deslizadors »), présentes toutes 

deux au sein du même lieu (Ph.5). 
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2. Structuration de l’espace par les rivières : localisation des villes 

importantes et des ports fluviaux 

 

Le bassin versant amazonien prend en compte plus des deux tiers des départements du pays, 

pourtant il abrite moins de la moitié de la population totale du pays, et ce dans quelques villes 

peu nombreuses, et dont la densité est généralement très faible.  

La facilité du transport et, dans une moindre mesure la présence de l’eau, ont entraîné 

l’établissement de nombreuses villes le long des rives de ces cours d’eau comme c’est le cas 

d’Iquitos sur l’Amazone, de Yurimaguas sur le Huallaga, ou de Pucallpa sur l’Ucayali (Fig. 2).  

Le territoire régional amazonien est organisé autour des rivières, avec le rôle prédominant des 

ports fluviaux qui assurent les échanges. 

On compte 4 principaux ports fluviaux en zone amazonienne, respectivement du Nord au Sud : 

- le port d’Iquitos, sur l’Amazone, 

- le port de Yurimaguas, sur le Huallaga, 

- le port de Pucallpa, sur l’Ucayali, 

- et le port Maldonado, sur le Madre de Dios (Fig.2). 

 

Pour le transport multimodal, les rivières péruviennes comptent 3 ports qui sont Iquitos, 

Pucallpa et Yurimaguas, également principaux centres de commerçants de la région 

amazonienne (Tab.2).   

 

  

Entreprises de 
transport 

fluvial 
commercial 

Nombre 
d'embarcations

Charge mobilisée en 
TM 

      1999 2000 
IQUITOS 71 318 656 071 486 458
PUCALLPA 24 99 396 050 182 553
YURIMAGUAS 1 4 146 175 281 785
TOTAL 96 421 1 200 295 950 796

 

Tableau 2. Principaux centres du commerce amazonien 
Source : MTC, 2001 

 

La ville d’Iquitos sur l’Amazone (Fig.6), capitale départementale du Loreto, fait partie des 

villes les plus peuplées de cette zone, mais également du Pérou, avec plus de 420.000 

habitants (5e ville la plus peuplée du pays) (Direccion Provincial del INC Loreto 2003). Elle 
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représente près du tiers de l’ensemble de la population du département. Elle est située dans la 

province de Maynas, à 3°43’46’’ de latitude Sud et 73°14’18’’ de longitude Ouest, et à une 

altitude de 104 m.  

Elle possède une forte influence administrative et commerciale sur l’ensemble de la région 

amazonienne. Elle dispose également d’une connexion avec tout le reste de la région par voie 

fluviale principalement,  mais également avec tout le reste du pays par voie aérienne, 

puisqu’elle dispose d’un aéroport (aéroport Coronel FAP Francisco Secada Vignetta) qui 

assure des liaisons nationales et internationales. Toutefois, cet aéroport connaît depuis 2 ans 

des problèmes liés à la présence d’une décharge qui attirent les vautours, ces derniers 

représentant un risque important, en cas de choc avec les réacteurs des avions. Cela induit des 

retards importants des vols et donc une rentabilité économique limitée. 

A la fin de l’ère du caoutchouc au début du XXe siècle, l’économie de cette ville s’est tournée 

principalement vers l’exploitation du bois et quelques cultures qui restent très modestes. Mais 

comme il a souvent été répété au cours de la mission effectuée, « Iquitos ne produit rien mais 

consomme beaucoup ».  

L’économie des familles concerne la pêche et la petite agriculture de subsistance, avec la 

vente des éventuels excédents aux marchés les plus proches. 

Le tourisme est également un facteur économique important (près de 15% de l’activité 

économique, Direccion provincial de Maynas-Iquitos), eu égard à la situation géographique de la 

ville, au centre de la forêt amazonienne, et sur les berges de l’Amazone, ce qui attire de 

nombreux touristes chaque année. 
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Figure 6. Localisation d’Iquitos 
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0           5 Km 
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Son aire d’influence ne s’étend pas seulement aux provinces et départements voisins, mais 

également aux pays frontaliers tels la Colombie, le Brésil et l’Equateur avec lesquels elle 

entretient des échanges via voie fluviale, comme il a précédemment été fait référence. 

 

Le port d’Iquitos est en effet le premier port fluvial en terme d’infrastructures et d’activité. Il 

est situé sur les berges de l’Amazone.  

Ce terminal portuaire (Fig.7) permet une liaison fluviale avec : 

- l’Equateur, via le Napo (au Nord) 

- le Brésil et la Colombie, via l’Amazone 

- la ville de Yurimaguas, via le Marañon et le Huallaga 

- la ville de Pucallpa, via l’Ucayali (au Sud) 

 

Le terminal portuaire d’Iquitos est une propriété de l’Etat péruvien, géré par l’ENAPU 

(Entreprise Nationale des Ports). Bien que cette entreprise soit en partie étatique, il est 

difficile d’évaluer avec fiabilité les volumes de charges et de passagers qui circulent à cause 

de la grande informalité qui règne autour des activités portuaires. De plus, les registres du 

Ministère des Transport et des Communications (MTC) ne prennent en outre pas en compte la 

charge des petites embarcations (Eduardo Reina 2001). 

 

 
Figure 7. Terminal portuaire d’Iquitos (T.P. Iquitos) 
Source : MTC 2005 
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Le port d’Iquitos est l’unique port fluvial pouvant permettre le transbordement entre bateaux 

transocéaniques et bateaux fluviaux comme les barques. C’est également le seul port fluvial à 

assurer la consolidation et le démantèlement des charges, et à pouvoir accueillir les bateaux de 

haut bord de plus de 25 pieds de tirant d’eau. C’est un port dans lequel prédomine le cabotage, 

c’est-à-dire le fait de naviguer le long des côtes, de port en port, pour le transport de 

marchandises.  

 

Le T.P. Iquitos dispose de deux quais d’amarrage, de type flottant, de15,36 m de large et 1,80 

m de hauteur, le premier mesurant 114m tandis que le second, plus petit, mesure 72m. 

Il compte également 11 bittes d’amarrage pour les petites embarcations et des postes 

d’amarrage de proue pour les embarcations plus grandes. Il y a également un système 

d’ancrage de 4 ancres vers le fleuve et 5 paquets de câbles de fixation vers la terre dont 4 

massifs. 

Ce terminal dispose également de zones de stockage : 3 entrepôts à usage multiple (2 zones de 

stockage de location, et une de charge générale destiné à la douane) et 2 zones annexes. 

L’ensemble de la surface occupée par les zones de stockage (plus de 8800 m²) et par les zones 

annexes (près de 18 000 m²) représente une surface totale de près de 27 000 m². 

Ce terminal portuaire regroupe en outre un équipement assez complet, composé de 16 

élévateurs, 9 grues, 2 balances routières (dont une non fonctionnelle), un groupe électrogène, 

10 tracteurs et 53 wagonnettes (dont 22 non fonctionnelles) (ENAPU).  

 

Le Tab.2 illustre l’importance de ce port fluvial, puisqu’il représente plus de la moitié du 

trafic fluvial total national de la charge mobilisée en tonnage. Les données du tableau 

montrent toutefois une légère baisse d’activité entre 1999 et 2000, puisqu’en 1999, le trafic 

fluvial de charge représentait près de 55% du total alors qu’en 2000 il ne représente plus que 

51%. 

Notons que le trafic fluvial total entre 1999 et 2000 a également baissé, en perdant plus de 

20% de son volume. 

 

Outre le terminal portuaire géré par l’ENAPU, il existe diverses autres structures portuaires 

informelles, comme le « puerto de productores » (Ph.10), le port Henry, le port de Bella-Vista 

Nanay ou celui de Masusa. Ces ports accueillent divers types d’embarcations, que ce soit des  

chaloupes de transport de passagers, des barcasses de marchandises ou de plus petites 

embarcations permettant aux riverains d’accéder à leur domicile. 
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Photo 10. « Puerto de productores », Iquitos 

 

C’est le cas de la localité de Belen (Ph.11) qui est une ville flottante, accessible uniquement 

par voie fluviale via de petits canoes.  

La majeure partie de l’activité portuaire des ces petits ports informels est assurée par les 

liaisons qui existent avec Belen et Punchauca, petites localités faisant partie d’Iquitos. Ces 

dernières ne disposent pas d’infrastructures suffisamment importantes pour pouvoir supporter 

l’intense trafic de charges et de passagers  qui existe au sein du port d‘Iquitos. Elles ne 

disposent pas non plus d’ailleurs de plateformes pour l’embarquement ni le débarquement, ni 

d’ailleurs de zone de stockage appropriée. 
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Yurimaguas sur le Huallaga (Fig.8), situé au Sud-Ouest d’Iquitos, fait également partie des 

villes les plus peuplées du département du Loreto, avec près de 65.000 habitants, pour une 

altitude de 182 m.  

Cette ville doit son origine au fait qu’elle est située à la limite de navigation du fleuve 

Huallaga, qui se jette dans le Marañon, d’où la connexion indirecte entre le Huallaga et 

l’Amazone.  

Elle a gagné en importance à mesure que se développait son espace destiné aux activités 

agricoles, autour de Tarapoto, au Sud-Ouest. En effet Tarapoto dispose de cultures de café, de 

Photos 11. Belen, ville 

flottante (Iquitos) 
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riz, de bananes, de yuca, de maïs, avec des productions porcines et ovines. Yurimaguas sert de 

plaque tournante permettant la circulation de ces produits. 

 

 
Figure 8. Localisation de Yurimaguas 

 

La population importante de cette ville résulte majoritairement d’une forte immigration qui 

date de l’indépendance du pays (28 Juillet 1821), ce qui a permis à Yurimaguas de gagner en 

importance. La présence d’une grande variété d’arbres, dont les prix ont fortement augmenté 

durant le boom du caoutchouc, explique l’arrivée massive de la population.  Son aire 

0          50 Km 
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d’influence reste toutefois plus modeste que celle d’Iquitos, et s’étend à un niveau régional 

aux provinces et aux départements voisins (Loreto, Ucayali, San Martin, Fig.2). 

Son aire d’influence directe se limite aux petits villages situés sur les berges de la partie 

supérieure du Huallaga, jusqu’à sa confluence avec le Marañon, comme c’est le cas de 

Maipuco (Ph.12).  

Son aire d’influence indirecte concerne davantage les villes de Tarapoto à l’ouest du Huallaga 

et d’Iquitos sur l’Amazone (Fig.9). 

 

 
Figure 9. Aires d’influence de Yurimaguas 
Source : MTC 2005 

 

Le port de Yurimaguas (Fig.10 et 11) situé à 100m du  Huallaga offre l’avantage de 

connexions avec d’autres villes de la selva péruvienne, comme Iquitos sur l’Amazone, 

Saramiriza sur le Marañon ou Pucallpa sur l’Ucayali.  

Ce terminal portuaire est récent puisqu’il est en activité depuis 1997.  

 

Saramiriza 

San Martin 
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Amazonas 
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directe 
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Figure 10. Localisation des différents ports de Y
urim

aguas 
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  Figure 11. Terminal portuaire Jorge Chavez de Yurimaguas 
  Source : ENAPU 2007 

 

Il dispose d’un seul quai long de près de 66 m et large de plus de 6 m, sur une profondeur de 

18 pieds, et d’un pont mobile de 33 m. Il dispose également d’une zone de stockage de 2676 

m² destiné aux marchandises en général, et de deux zones de dépôt, toutes deux également 

destinées aux marchandises en général, l’une de près de 1000 m² et la seconde de 555 m². 

Ce quai de type flottant, dont l’avantage est de pouvoir s’adapter plus ou moins facilement 

aux variations des niveaux d’eau de la rivière, dispose d’un équipement constitué de 4 

tracteurs, de 2 grues, 13 wagonnettes, 1 balance routière électronique et 1 groupe électrogène. 

 

Ce terminal est donc bien moins important que celui d’Iquitos, que ce soit en taille ou en 

équipement, ce qui explique une activité bien plus importante au niveau du terminal d’Iquitos. 

Pourtant, seul le terminal portuaire de Yurimaguas a connu une recrudescence de ses activités 

avec plus du doublement de sa charge mobilisée (Tab.2), passant de près de 13% du trafic 

fluvial en 1999 à près du tiers en 2000. Cette croissance du trafic fluvial est en accord avec la 

forte baisse au sein du port de Pucallpa. En effet, ce dernier assurait 33% du trafic fluvial en 

1999 et seulement 19,2% en 2000, ce qui accuse une perte de près de 60% de l’activité. 

  

Le port de Yurimaguas semble être un futur pôle au sein du trafic fluvial, du fait de son aire 

d’influence largement étendue, de la baisse d’activité au sein d’Iquitos et de l’irrégularité du  

trafic fluvial à Pucallpa causée par les changements réguliers du lit de l’Ucayali qui ne permet 

pas toujours l’accès au port. Toutefois, certaines difficultés (explicitées plus tard dans cette 
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étude) liées au manque d’infrastructures entravent le bon suivi du développement du TP 

Yurimaguas. 

 

Il existe toutefois des distances importantes entre les villes portuaires, mais chacune d’entre 

elles dispose de fonctions exécutives concentrées dans leur aire d’influence respective : le 

commerce, les services, le gouvernement et la petite industrie de manufacture. La population 

rurale est très dispersée alors que la population urbaine est concentrée dans les petits villages 

proches des fleuves du bassin amazonien.  
 

Les autres villes du bassin amazonien restent par contre nettement moins peuplées, 

notamment par rapport à Iquitos. Notons toutefois la présence de villes comme Pucallpa, sur 

l’Ucayali (plus de 300.000 habitants) et celle de Tarapoto (plus de 120.000 habitants), 

respectivement 10e et 19e villes les plus peuplées du pays (INEI, 2005). 

Les rivières rendent possible les échanges entre villes et localités voisines et structurent 

l’espace. Outre les villes portuaires qui concentrent une forte proportion de la population au 

sein du département, de plus petites localités se sont installées autour des rivières qui 

constituent l’unique connexion possible avec les grandes villes du bassin ou les petites 

localités voisines (Ph.12). Ces localités restent très modestes en terme de population : elles ne 

disposent pas de toutes les infrastructures nécessaires (Tab.3).  
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Photo 12. Localité de Maipuco, sur le Huallaga 

 
Tableau 3.  Accès à un établissement de santé, Huallaga (distance et durée du trajet en bateau, 

véhicule motorisé ou à pied) 
Source : MTC 2005 
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La localité de Saramiriza (Fig.8) par exemple, est actuellement un petit village de 5000 

habitants, situé sur le Marañon, à près de 450 m d’altitude, qui présente néanmoins de grandes 

possibilités de développement dans le cadre du projet d’installation d’un port fluvial 

complémentaire à Yurimaguas. En effet, quelques difficultés liées au développement du 

terminal portuaire de Yurimaguas seront explicitées plus tard dans cette étude. 

Cette installation serait d’autant plus intéressante qu’elle permettrait l’existence d’un couloir 

multimodal international, avec un changement modal du transport fluvial pour le Marañon et 

l’Amazone, vers une sortie sur l’océan Atlantique. 
 

Néanmoins soulignons qu’actuellement le port de Pucallpa connaît des difficultés liées aux 

déviations du lit de l’Ucayali. 
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II. Une navigation courante et en conditions extrêmes gênée par des facteurs 

naturels 

 
 
Les conditions de navigation dépendent de divers facteurs, dont notamment la morphologie 

des rivières, elle-même liée à la forte variabilité saisonnière du climat tropical de la région. 

Ces caractéristiques des rivières permettent à l’Hydrologie Navale de définir les canaux de 

navigation. 

L’analyse des divers paramètres climatiques et de la morphologie des rivières permettra de 

mettre en évidence les facteurs susceptibles de gêner la circulation des bateaux. 

 

A. Un milieu qui génère des conditions difficiles 

 

1. Des paramètres climatiques propices aux difficultés hydrologiques 

 

a) A différentes échelles 

L’un des principaux facteurs du régime hydrologique annuel dans les régions 

tropicales de l’Amérique du sud est le flux de mousson. Ce dernier est causé par le fait que la 

terre s'échauffe et se rafraîchit plus vite que la mer. Le principe général de fonctionnement des 

moussons est comparable à celui des brises de mer / terre, mais à grande échelle, et avec un 

cycle annuel et non diurne. En effet, le chauffage solaire, à l’approche du solstice d’été, a 

pour effet de surchauffer les régions continentales relativement sèches vers 15 – 30° de 

latitude, provoquant une dépression thermique.  

Ainsi, en été austral (Fig.12), le continent atteint une température plus élevée que la mer, 

notamment l’océan Atlantique. L'air chaud du continent tend à s'élever, créant une zone de 

basse pression, donc une dépression continentale. Cela crée un vent extrêmement constant 

soufflant vers le continent, qui est dévié par les Andes et forme une vaste zone pluvieuse (la 

Zone de Convergence de l’Atlantique Sud (ZCAS)). Les pluies y sont d’origine convective. 

La convection est généralement organisée en amas nuageux appelés systèmes convectifs. La 

convergence peut aussi être associée à des perturbations extra-tropicales dans les régions 

méridionales, ou à la ZCIT (Zone de Convergence Inter Tropicale) dans les régions proches 

de l’océan Atlantique.  
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Eté austral      Hiver austral 

 
Figure 12. Circulations atmosphériques saisonnières sur le continent sud-américain 
Source : Ronchail 2006 

En revanche, en hiver, le continent se rafraîchit plus vite, et l’océan garde la chaleur plus 

longtemps. L'air chaud au-dessus de l’océan s'élève, créant une zone de basse pression et du 

même coup un vent du continent vers l’océan. Mais parce que la différence de température 

entre la mer et la terre est moindre qu'en été, le vent de mousson d'hiver n'est pas aussi 

constant que celui d'été. Cela provoque alors le retrait du flux de mousson. Il y a alors une 

plus grande stabilité de l’air, ce qui explique l’absence ou la faible quantité de précipitations 

d’hiver. 

Les totaux pluviométriques annuels sur l’ensemble du bassin amazonien traduisent une 

variabilité relativement forte (Fig.13). Ils couvrent un éventail qui va de précipitations très 

abondantes, particulièrement au nord-ouest du bassin, et le long de la ZCAS, à des 

précipitations plus faibles dans le sud et dans les Andes où la variabilité est cependant 

importante : moins de 500 mm/an en position abritée, mais plus de 6000 mm ponctuellement 

par effet orographique et d’exposition aux flux humides. Au Pérou, toute cette variabilité des 

totaux annuels est bien représentée. 
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Figure 13. Totaux pluviométriques annuels sur l’ensemble du bassin amazonien 
Source : Espinoza et al. 2006 

 

L’altitude, la latitude, l’orographie et la situation géographique en relation avec les systèmes 

de circulation atmosphérique et océanique sont des paramètres explicatifs de la grande variété 

des pluies au sein de l’ensemble du bassin amazonien. 

 

Les stations, en région andine, peuvent présenter des données de hauteurs d’eau très 

différentes au sein du bassin. Sur 391 points pluviométriques de la région andine (Bolivie, 

Pérou, Equateur et Colombie), ceux présentant plus de 3000mm par an sont situés à moins de 

1500m d’altitude, tandis que ceux présentant moins de 1500mm par an sont situés à plus de 

3000m d’altitude (Espinoza J.C., Ronchail J. et al 2006).  
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Figure 14. Variabilité des régimes pluviométriques annuels au sein du bassin amazonien 

péruvien 
Source : Espinoza et al. 2006 

 

Les régimes pluviométriques étudiés sur le bassin amazonien péruvien (Fig.14) varient de 

l’équatorial, caractérisé par des pluies moyennes intenses (plus de 230 mm) durant toute 

l’année, comme c’est le cas à Iquitos, à un régime beaucoup plus sec, caractérisé par une 

saison sèche entre Avril et Septembre avec des pluies moyennes inférieures à 20 mm et une 

saison plus pluvieuse avec des pluies moyennes proches des 100 mm environ, comme c’est le 

cas à Antabamba. Le contraste est assez marqué pour pouvoir distinguer un régime tropical 

faisant apparaître clairement une période de basses eaux d’un régime équatorial dans lequel 

les basses eaux sont moins marquées. 

Ce régime équatorial est caractérisé par deux maxima pluviométriques, soit une grande saison  

pluvieuse (de Novembre à Janvier) et une plus petite saison des pluies (de Mars à Mai à 

Iquitos). Ceci s’explique par les deux passages de la ZCIT, donc deux périodes 

d’échauffement maximum et de convection maximale, qui se traduit par un renforcement de 

la pluviométrie. A cela, s’ajoute le fait qu’à proximité de l’équateur, la vapeur d’eau ne 
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manque jamais, cette dernière étant advectée toute l’année de l’Atlantique, également issue de 

l’évapotranspiration de la forêt. 

En revanche, la présence de périodes sèches ou « veranillos » est une des 

caractéristiques les plus importantes de la saison des pluies. Ces veranillos se caractérisent par 

une longue période  sans pluie au milieu de la saison des pluies. Généralement, ces veranillos 

ont lieu entre la fin du mois de décembre et le début du mois d’avril. Durant les années les 

plus sèches, ces veranillos ont tendance à être de plus en plus longs (Kalliola R., Flores Paitán S.  

1998).  

b) Cycles annuels des stations d’étude 

 

L’étude des cycles annuels des différentes stations d’études (Tamshiyacu et Iquitos sur 

l’Amazone et Yurimaguas sur le Huallaga) permet d’appréhender la forte variabilité 

saisonnière du régime pluvial. Les niveaux d’eau des rivières enregistrés aux stations 

limnimétriques sont le résultat de la plus ou moins forte pluviométrie. La rareté des pluies a 

une influence évidente sur le niveau d’eau des rivières.  

La Fig.15 montre la forte corrélation positive qui existe entre niveaux d’eau mensuels moyens 

(station d’Iquitos) et débits moyens mensuels (Tamshiyacu), les deux stations étant situées sur 

l’Amazone. Plus les niveaux d’eau sont élevés (suite à de fortes pluies), plus les débits sont 

importants, et inversement, plus les niveaux d’eau sont faibles, plus les débits le sont 

également. 
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Figure 15. Corrélation entre niveaux d’eau (Iquitos) et débits moyens mensuels (Tamshiyacu), 

sur l’Amazone, pour la période 2000-2007 
Source : HyBam 
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Il paraît alors évident que la variabilité des niveaux d’eau, donc la saisonnalité des pluies, 

détient une influence sur la saisonnalité des débits.  

Notons toutefois qu’il est juste de trouver une forte corrélation entre niveaux d’eau et débits, 

puisque ces derniers sont calculés à partir de courbe d’étalonnage en fonction des hauteurs 

d’eau (Annexe A). 

 

1) Une récurrence annuelle de crue et d’étiage 

 

Les rivières péruviennes présentent deux périodes bien marquées : 

- de crue, entre Janvier et Avril, 

- et d’étiage entre Août et Octobre. 

Une crue se définit comme étant « toute élévation du niveau d'un cours d'eau — fleuve, 

rivière, torrent, ru... —, d'un canal ou d'un plan d'eau tel qu'un lac, lorsqu'elle a pour cause un 

apport important en eau liquide consécutif à une période de précipitations ou bien de fonte de 

neige ou de glace », Météo France. 

L’étiage, quant à lui, correspond à la période de basses eaux. 
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 Figure 16. Cycles annuels des débits (Tamshiyacu) et des niveaux d’eau (Iquitos), sur 

l’Amazone 
Source : HyBam 
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Les niveaux d’eau (Fig.17) à Tamshiyacu les plus bas sont assez régulièrement situés entre les 

mois d’août et de septembre, avec une chute du niveau d’eau plus marquée en septembre, 

alors que les niveaux d’eau les plus élevés ont lieu entre les mois d’avril et de mai, avec un 

pic du niveau d’eau en mai. Notons que les affluents proviennent de deux hémisphères, ceux 

de l’hémisphère austral qui présentent des régimes alternés, opposés à ceux de l’hémisphère 

boréal, avec une variabilité saisonnière moins importante (régime équatorial). Au Pérou, les 

affluents proviennent essentiellement de l’hémisphère sud, ce qui explique les débits maxima 

(Fig.16) à Tamshiyacu (avril-mai) suivent les pluies maximales du début de l’année (mars-

avril), et que le débit minimum (septembre) succède à la saison sèche (août-septembre). 

Station : 10075000 = Tamshiyacu   (Amazonas)
Capteur : J-1 = Cotes

Cotes Moyennes Journalières

-400

-200

0

200

400

600

800

1000

01/09 01/10 01/11 01/12 01/01 31/01 02/03 01/04 02/05 01/06 02/07 01/08 01/09

Cotes Moyennes 
Journalières (cm)

1983-84
1984-85
1985-86
1986-87
1987-88
1988-89
1989-90
1990-91
1991-92
1992-93
1993-94
1994-95
1995-96
1996-97
1997-98
1998-99
1999-00
2000-01
2001-02
2002-03
2003-04
2004-05
2005-06
moyenne

 

Figure 17. Variabilité annuelle et interannuelle moyenne des côtes journalières à Tamshiyacu, 

Amazone, sur la période 1983-2006 
Source : HyBam 

 

L’influence de la forte variation saisonnière des pluies (Fig.14) est flagrante. Le cycle 

hydrologique qui commence en septembre montre clairement cette variation des niveaux 
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d’eau au cours de l’année (Fig.17). La seconde quinzaine du mois de mai affiche le début de 

la période de crue qui perdure jusqu’au mois de septembre. La période d’étiage débute dès le 

mois d’octobre jusqu’à globalement le mois de mai.  

Notons que la variabilité interannuelle est également très forte, puisque certaines 

années, les niveaux d’eau apparaissent comme extrêmement bas, voire avec des côtes 

négatives (avec émersion donc des règles de lecture de côtes les plus basses sur le rivage), 

comme c’est le cas entre 2005 et 2006 avec des côtes atteignant -300 cm. En revanche, 

d’autres années présentent des côtes extrêmement fortes, comme entre 1998 et 1999, avec une 

côte qui dépasse 900 cm au mois de mai. Ces niveaux d’extrêmes sont dépendants 

d’évènements climatiques exceptionnels, comme c’est le cas en 1998, année durant laquelle 

l’ensemble de l’Amazonie péruvienne a été touché par les inondations. 

 

De même, Yurimaguas, sur le Huallaga, bénéficie d’un régime pluviométrique similaire, à la 

différence que le pic de la période de crue se situe plus tôt, vers le mois de mars, plutôt qu’en 

mai, et le pic d’étiage plutôt vers le moi d’août (Fig.18). Ceci traduit un décalage d’un mois 

entre périodes de crue et d’étiage entre les deux rivières Amazone et Huallaga. 

 

De plus, la variabilité annuelle est nettement moins marquée que pour Tamshiyacu, sur 

l’Amazone. En effet, les niveaux présentent donc une variation maximale d’un peu plus de 

9m à Tamshiyacu, de 5m à Yurimaguas, pouvant, en situations exceptionnelles dépasser 11m. 

Sur la période 1997-2004, les niveaux ont été 95% du temps supérieurs de 1m au dessus du 

minimum observé en 1999 et à 90% du temps supérieur de 1,5m à ce minimum. 
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Hauteurs d'eau Yurimaguas (Huallaga)
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 Figure 18. Variation annuelle et interannuelle des hauteurs d’eau en mètres (au-dessus du 

niveau de la mer) à Yurimaguas, Huallaga, sur la période 2000-2007 
Source : HyBam 

 

Au sein du Huallaga, il n’y a qu’un seul point d’observation du niveau des eaux, à 

Yurimaguas. On peut considérer que les variations du niveau des eaux de ce point 

d’observation sont représentatives du régime de la rivière jusqu’au Km 120 où le régime de la 

rivière est régie par les variations de niveaux du Marañon. 

En effet, plus en aval, à San Regis, sur le Marañon (Fig.19) dans lequel se jette le Huallaga, 

les époques de crue et de basses eaux ne s’harmonisent pas : sur le Huallaga, les maxima sont 

situés en mars tandis que  sur le Marañon les maxima sont en mai, comme pour l’Amazone. 

De même, les basses eaux ont lieu en Août à Yurimaguas mais en Septembre à San Regis, ce 

qui correspond à près d’un mois de décalage entre le Huallaga et le Marañon. 

Les niveaux à San Regis varient d’environ 6m (entre 300cm et 900cm) pouvant dépasser 

13,5m en cas exceptionnels. Sur la période 1997-2004, les niveaux ont été 95% du temps 

supérieurs de 0,7m que le minimum observé en 1998, et à 90% du temps supérieurs de 1,1m à 

ce minimum (MTC 2005). 

 

Il semble alors que le Marañon et l’Amazone, présentant tous deux un décalage d’un mois par 

rapport au Huallaga, aient un régime hydrologique similaire. 
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En conséquence, les variations rapides à Yurimaguas sont beaucoup plus importantes que sur 

le Marañon ou que sur l’Amazone, du fait que ces derniers dispose d’un bassin plus important 

Station : 10070500 = San Regis   (Maranon)
Capteur : J-1 = Données Opérationnelles
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Figure 19. Variation annuelle et interannuelle des hauteurs d’eau en cmsnm à San Regis, 

Marañon, pour la période 1986-2001 
Source : HyBam/Hydracess 

 

On considère donc deux régimes de variations des niveaux : un premier correspondant à la 

partie supérieure de la rivière, représenté par les observations à Yurimaguas sur le Huallaga, 

et le second représenté par les registres de San Regis sur le Marañon.  

Entre ces deux stations, il existe une zone de plus de 50 Km pour laquelle le régime du niveau 

des eaux peut s’apparenter à un des deux régimes hydrologique précédemment présentés, ou à 

un régime hydrologique différent. 

 

2) Rôle de la plaine d’inondation : « varzéas » et 

« igapos » 

 

Parmi la forte mosaïque de milieux au sein du bassin versant, on compte les forêts 

inondables qui regroupent près de 2% du bassin. L’étendue de l’inondation dans les forêts 

alluviales amazoniennes est considérable, puisqu’elle peut multiplier la surface en eau par 

sept (Lopez-Parodi, Freitas 1990, Lamotte 1993) et atteindre 26 000 Km2 dans la région d’Iquitos, 

au Pérou (ONERN 1980).  
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Ces forêts inondables sont composées de multiples lacs de tailles variables. Ces lacs ont la 

particularité d’être pourvus d’eaux de couleurs différentes : des eaux blanches et des eaux 

noires. Les « varzéas » sont définies comme les espaces inondés par des eaux blanches, 

chargées en sédiments d’origine andine, tandis que les « igapos » sont les bois inondés lors 

des crues de rivières dites noires, dont la charge solide est faible mais dont la forte charge 

organique dissoute explique la couleur noire de l’eau. 

Leur aire d’influence dépasse de beaucoup leur extension géographique. En effet, le projet 

Hybam s’attache à étudier le fonctionnement de ces zones d’inondation, à montrer leur rôle 

dans le stockage permanent ou temporaire de l’eau et des sédiments et s’intéresse à leur 

variabilité spatiale et temporelle. 

 

En outre, ces zones inondables jouent un rôle important en cas de crue et d’étiage de 

régulateur de débits. En effet, en période de crue, les eaux précipitées s’écoulent plus 

lentement au sein de la rivière considérée, et ce dû à la présence de ce milieu qui absorbe une 

partie des pluies et de l’écoulement, permettant dès lors d’atténuer les débits de crue. De 

même, en période d’étiage, la disponibilité en eau est prolongée grâce au stock d’eau dans la 

zone inondable qui, en s’écoulant vers le lit principal, soutient ainsi les débits d’étiage. 

La modélisation de différents flux d’eau, sur un cycle hydrologique annuel, a montré que le 

volume d’eau d’un fleuve transitant par une « varzéa » était très supérieur à sa capacité de 

stockage (Seyler F. 2003). 

 

Les berges et les terrasses sont également des milieux originaux qui subissent des 

submersions temporaires lors de grandes crues. Ces caractéristiques leur procurent une 

disponibilité en eau  assez constante en faveur des espèces végétales. Pour cette raison se 

développent facilement des forêts le long des cours d’eau. La ripisylve regroupe l’ensemble 

des forêts inféodées aux cours d’eau. La végétation des vallées fluviatiles, des terrasses, des 

lits majeurs que l’on peut qualifier de végétation rivulaire dépend de l’abondance d’eau du sol. 

Cette abondance fluctue en fonction du régime du cours d’eau. Pour cette raison le rythme 

saisonnier de la végétation de rive peut contraster avec celui de leur environnement (surtout si 

le bilan hydrique est différent).  

La crue est provoquée par un apport massif d’eau sous l’effet de forte pluies déclenchant le 

ruissellement ou également de la fonte des neiges ou de débâcles. La crue se propage d’amont 

en aval et peut provoquer l’inondation de ces berges.  
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Figure 20. Les différents types de lits  
Source : Centre d’information topographique de Sherbrooke 

 

Le profil transversal est caractérisé par le lit mineur, moyen et majeur (Fig.20) : 

- le lit mineur d’une rivière correspond aux hautes eaux des crues annuelles. Il est 

associé à un remaniement fréquent des alluvions et généralement par une absence de 

végétation. On peut y trouver des bancs de sable ou de galets, 

- le lit majeur correspond à la plaine d’inondation. Il est occupé à l’occasion des fortes 

crues à récurrence faible. Il est souvent colonisé par une végétation arborée qui 

supporte les submersions. Lors des crues, une sédimentation fine s’y dépose et le rend 

très fertile. Il est alors souvent mis en valeur par l’agriculture, 

- le lit moyen se situe à l’intermédiaire entre les deux. On peut l’associer à la limite des 

crues à forte récurrence. 

 

On appelle débits exceptionnels les phénomènes de grande crue qui sont susceptibles de 

produire des modifications géomorphologiques importantes et qui conditionnent la gravité de 

l’inondation dans le lit majeur. Cette montée de débits exceptionnellement rapide se fait en 

quelques heures ou jours. La genèse d’une crue est étroitement dépendante d’un événement 

climatique exceptionnel qui entraîne un ruissellement important sur le versant (précipitations 

longues et intenses sur bassin versant) ou un orage particulièrement intense. 

La crue est en outre liée à la taille du bassin. Plus celui-ci est grand, plus le ruissellement doit 

être important afin de pouvoir parler de crue. Le cours d’eau est un fluide avec une puissance 
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proportionnelle à la masse d’eau et à sa vitesse. Cette puissance est corrélée aux transports des 

sédiments. La rugosité notamment liée aux berges, au fond du chenal ou aux plantes présentes 

dans le chenal implique une perte de puissance. L’énergie de la rivière est fonction de la pente, 

de sa profondeur, de sa vitesse et de la quantité d’eau. Elle est particulièrement intense lors de 

crues. Une énergie importante est synonyme de transport d’alluvions. La diminution de 

l’énergie implique un dépôt d’alluvions sur des bancs ou sur le fond du chenal. La puissance 

est à mettre en relation avec le débit. Plus le débit est élevé, plus la charge et la taille des 

éléments déplaçables sont importantes. On distingue trois types de transport solide selon la 

taille des éléments. La suspension agit sur les particules fines (argiles, limons). La saltation 

(transport par petits bonds) déplace les alluvions plus grossières. Le charriage déplace par 

roulement ou glissement sur le fond les graviers ou les galets. Le transport peut également se 

faire en solution (éléments sous forme dissoute) selon le caractère géologique du bassin 

versant et l’efficacité des processus d’altération biochimique. 

 

Ces débits élevés impliquent une sédimentation du lit et peuvent entraîner un changement de 

tracé par recoupement de méandre, arrachage de la végétation dans la plaine alluviale. 

Une ripisylve abondante et avec une résistance importante peut permettre un maintien des 

berges lors de crues. Les racines peuvent contribuer à consolider les berges en maintenant le 

sol en place. La végétation joue alors un rôle de stabilisateur si le réseau racinaire est assez 

dense. Elle peut aussi par leur consolidation limiter l’érosion des berges et ainsi réduire la 

charge en matériaux acquise par le cours d’eau. Au delà de la stabilisation du sol, la 

colonisation par la végétation des fonds alluviaux permet une augmentation de la rugosité. 

Cette caractéristique peut contribuer à une atténuation (relative) de l’énergie lors de 

l’augmentation du débit. Les branchages et feuilles des espèces buissonnantes ainsi que les 

herbacées peuvent favoriser le dépôt de la charge du cours d’eau en jouant le rôle de peigne à 

sédiment. Ce facteur peut avoir une importance pour la mise en place de zone d’extension des 

crues. Comme l’énergie augmente avec la charge, on peut supposer que la végétation a une 

influence sur la dissipation de la puissance. 

Le rôle de la ripisylve est toutefois à relativiser en cas de crue, elle permet une stabilisation 

jusqu’à une certaine quantité de précipitation mais au-delà, elle ne tient plus. Il en est de 

même pour la végétation rivulaire buissonnante et herbacée qui est encore plus sensible à 

l’augmentation du débit. La prise en charge des végétaux par le cours d’eau assure leur 

transport jusqu’à ce qu’ils soient bloqués par des obstacles, tels des ponts ou des seuils.  
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Ce phénomène d’embâcle implique une diminution temporaire du débit et de la puissance. 

Mais lors de la rupture du barrage végétal, seront brutalement accrus la concentration de 

l’énergie rapidement libérée peut augmenter les dégâts liés à l’onde de crue.  

La charge du cours d’eau par les troncs a également un rôle destructeur notamment pour les 

aménagements humains qui doivent résister à leur impact.  

Toutefois, les rivières amazoniennes ne souffrent pas du phénomène d’embâcle, leur largeur 

étant beaucoup trop importante pour permettre un barrage de résidus végétaux. De même, les 

aménagements humains (ponts, seuils, digues) sont inexistants, donc le rôle de la ripisylve 

reste négligeable en cas de crue.  

Les problèmes liés à la végétation les plus fréquents au sein des rivières s’expliquent par la 

présence de « palizadas ». Ce sont de larges étendues végétales, formant un tapis flottant à la 

surface des rivières, dans lequel on trouve également des troncs d’arbres. Ces troncs 

représentent la menace la plus importante, notamment en cas de crue. En effet, selon le débit 

de la rivière, la vitesse à laquelle ces troncs se déplacent peut causer des dommages très 

importants sur la structure des bateaux. La navigation en est affectée et la prudence des 

capitaines des embarcations se révèle alors indispensable. 

 

2. Des rivières à morphologie complexe : érosion/sédimentation, sinuosités, 

mauvais passages 

 

Les rivières du bassin amazonien sont géologiquement jeunes, modifiant constamment 

leur lit, érodant leurs berges dans certaines parties et modelant de nouvelles plages et des îlots 

en d’autres. Ce processus d’érosion et de sédimentation en grande partie répond à la grande 

variation des niveaux d’une rivière entre crue et basses eaux qui est caractéristique de 

l’ensemble de la région.  

Durant la crue, le sol au niveau des berges de la rivière reste saturé d’eau. Pendant que le 

niveau de l’eau descend, le sol se meut en une série de mouvements qui donnent, certaines 

fois sur les berges, la forme de terrasses. De ce fait de l’érosion la plus forte arrive 

immédiatement après la montée des eaux maximale, quand le niveau des rivières baisse. D’un 

autre côté, durant la montée des eaux, les rivières chargent une quantité majeure de matériaux 

en suspension et couvrent une aire majeure. Dans les endroits où le courant est plus lent, les 

matériaux en suspension sont déposés en formant de nouveaux bancs et îlots. Donc, le 

processus de sédimentation a principalement lieu durant les montées d’eau. Les aires 
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sédimentées durant la période de montée des eaux fréquemment souffrent d’une forte érosion 

durant la période qui suit de basses eaux (MTC 2005). 

 

 
Figure 21. Erosion, sédimentation et création d’une lagune au sein de méandres 
Source : Paredes Bravo J.R., 2002 

 

Le processus d’érosion et de sédimentation (Fig.21) est hautement complexe. N’importe quel 

changement au niveau du lit de la rivière en un point déterminé occasionne d’autres 

changements dans le lit de la rivière sur de grandes distances lors de la montée des eaux et 

lors de la baisse des eaux, donnant lieu a une chaîne interminable de changements, rendant 

impossible la prédiction du futur comportement d’une rivière. 

 

Une caractéristique typique des rivières amazoniennes est la présence de lits avec une grande 

quantité de méandres, dans certains cas combinés à des morphologies tressées, comme c’est le 

cas de l’Amazone qui présente une grande quantité de courbes et d’îles sur son parcours. 

En outre, ces méandres sont fortement liés à la très faible pente des rivières amazoniennes. En 

effet, l’Amazone par exemple, depuis Iquitos, parcourt 3618 Km avant de rejoindre l’océan 

Atlantique, alors qu’elle est à 96 m d’altitude. 

 

Les méandres constituent la configuration sinueuse d’une rivière avec des courbes en forme 

de S. Au niveau des méandres, dans les parties des rives sur lesquelles la vitesse du flux d’eau 

est plus importante, il y érosion, alors que sur les rives où la vitesse du flux est plus faible, les 

sédiments en suspension sont déposés. Ces deux phénomènes expliquent l’évolution constante 

du lit des rivières, induisant la migration de méandres et la mise en place de lagunes (Fig.22). 
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Figure 22. Types de cours d’eau en fonction de la sinuosité et du type de chenal 
Source : Centre d’information topographique de Sherbrooke 

 

Afin de déterminer la forme du lit d’un fleuve, on utilise un indice : l’indice morphologique 

IM défini comme IM = SQ 0,44 où S représente la pente et Q le débits en m3/s. Si l’indice est 

inférieur à 0,0116, la rivière est considérée comme méandriforme ou sinueuse. Dans le cas 

contraire, la rivière est considérée comme tressée ou anastomosée. 

Dans le cas de l’Ucayali, l’indice IM confirme ce qui est visible sur le Tab.4 qui dénote 

d’importantes sinuosités pratiquement sur toute la longueur de la rivière, avec quelques 

formes tortueuses avec des étranglements du lit, des lacs lenticulaires et des zones boueuses. 
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  Tableau 4. Formes géométriques selon l’indice IM de l’Ucayali 
  Source : Source : MTC 2005 

 
Figure 23. Géométrie fluviale méandriforme de l’Ucayali (localisation des mauvais passages) 
Source : MTC 2005 
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Les changements de configuration de l’Ucuyali qui se produisent en direction longitudinale 

dans le lit mineur, sur l’horizontale et sur la verticale durant la période de crue, sont attribués 

à la présence de flux d’énergie et aux cycles de grands volumes de masses liquides et solides, 

qui génèrent de la turbulence, des mouvements advectifs et convectifs, de l’érosion et de la 

sédimentation. 

Les déviations du lit de l’Ucayali engendrent des niveaux d’eau plus faibles à certains 

endroits, ce qui gène l’amarrage des bateaux aux forts tirants d’eau. Le déplacement du port 

de Pucallpa, en fonction des déviations de l’Ucayali, est donc à l’étude.  

 

Cette morphologie méandriforme multiplie le nombre de mauvais passages au sein de la 

rivière, comme l’indique la Fig.23. 

En effet, les rivières péruviennes, outre leur morphologie méandriforme, présentent un grand 

nombre de  mauvais passages (pour la navigation), pour lesquels il serait constamment 

nécessaire de réaliser des contrôles de la navigabilité et des études au niveau des parties 

hautes de ces rivières, particulièrement entre les localités de Saramiriza et sa confluence avec 

le Huallaga et de là jusqu’à l’Amazone. 

Ces mauvais passages sont généralement dus à la faible profondeur ponctuelle de la rivière 

(géomorphologie du lit de la rivière) ou à la présence de bancs de sable sur le lit de la rivière, 

ce qui crée un obstacle évident pour la navigation, principalement pour les bateaux de haut 

bord. Ces bancs de sable étant mobiles au fond de l’eau, leur position varie rendant encore 

plus difficile la navigation, d’où la nécessité d’études bathymétriques régulières. 

 

La dynamique fluviale des rivières amazoniennes est très intense, du fait des fortes pluies 

qui les alimentent. La présence d’époques de hautes eaux et basses eaux sur toutes les rivières 

a une influence sur la navigation. Les conditions de navigation ne dépendent pas uniquement 

du niveau de la rivière, mais surtout des mauvais passages combinés au tirant d’eau des 

bateaux. De nombreux autres facteurs comme la quantité d’arbres et autres résidus flottants 

dans la rivière, le désir de voyager de nuit ou seulement de jour, la connaissance du pilote des 

caractéristiques et des changements de la rivière et de son lit jouent également un rôle 

conséquent pour une bonne navigation. 
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B. Des conséquences accrues en conditions extrêmes 

 

Pour établir des couloirs multimodaux par voie fluviale, la suppression des obstacles à la 

navigation et l’étude approfondie des variations des cours de l’eau, les courbes serrées, la 

stabilité du lit de la rivière, les restrictions en cas de sécheresse et les sauts naturels des cours 

d’eau s’avèrent indispensables.  

 

1. Les capitaines de bateaux  

 

Les principales difficultés que rencontrent les capitaines de bateaux sont liées aux conditions 

générales de navigabilité des rivières : 

- les changements de position des canaux de navigation, dus aux déplacements du lit de 

la rivière par le mouvement des bancs de sable 

- les courbes très serrées, difficiles surtout pour les convois 

- le manque de signalisation des mauvais passages (spécialement en cas de nuit sombre 

ou en cas de mauvais temps) 

- les vitesses importantes des eaux (d’autant plus difficiles quand elles sont 

transversales à la route de navigation) 

- les risques avec les « palizadas », qui peuvent causer des dommages aux bateaux, aux 

hélices aux moteurs en période de hautes eaux 

- et les restrictions dues à la faible profondeur. 

 

Cette dernière difficulté est de la plus grande importance parce qu’elle peut obliger à naviguer 

avec une charge plus faible du au tirant d’eau réduit, et il peut arriver, dans les cas extrêmes 

d’interrompre le trafic fluvial pour plusieurs jours. 

Toutefois, les mauvais passages, sur lesquels les difficultés sont les plus importantes, sont 

relativement bien connus par les capitaines expérimentés. 
 

Parmi les difficultés majeures, selon les conditions naturelles des rivières, en période de crue : 

- une diminution de la pente hydraulique comme conséquence de l’augmentation des 

composantes hydrologiques 

- une variation de la pente hydraulique par l’augmentation du débit et le changement des 

vitesses, ce qui implique une utilisation de la plus grande puissance des embarcations 

qui sillonnent la rivière  
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- une instabilité des berges localisées dans les inflexions concaves des courbes de la 

rivière, et érodées par le courant 

- des «palizadas» flottantes, avec le danger pour la navigation et les aires d’approche 

portuaire 

- les courants turbulents et croisés, qui renvoient à un risque pour la navigation 

- une importance accrue des zones de vortex et des courants convectifs 

- le transport de sédiments en suspension en grandes concentrations, et la formation 

d’éléments de reconfiguration du fond comme des dunes et des barras 

- la houle irrégulière, due à la présence de formes de fond (MTC 2005). 

 

Les difficultés majeures en période de basses eaux se distinguent par : 

- la réduction de la profondeur de la rivière, ce qui restreint le minimum de tirant d’eau 

des embarcations, et donc la nécessité de pratique du capitaine 

- affleurement de macro rugosités, et de zones boueuses susceptibles de liquéfaction, ce 

qui complique les opérations de navigation 

- l’augmentation de la résistance de la rugosité, qui fait varier les conditions 

dynamiques du flux 

- les zones de «palizadas» fixes, qui présentent un risque important pour la navigation 

- les berges boueuses, qui entraînent des difficultés de navigation pour les routes 

connues 

- les incisions latérales du lit de la rivière, qui génèrent des changements bathymétriques, 

en réduisant la profondeur de sécurité des embarcations en mouvement 

- apparition de plages étendues d’accrétion de solides dans les convexités des courbes 

de la rivière(MTC 2005). 

 

2. Les usagers, la population locale 

 

Les restrictions dues à la faible profondeur est de la plus grande importance parce qu’elle peut 

obliger à naviguer avec une charge plus faible due au tirant d’eau réduit, et il peut arriver, 

dans les cas extrêmes d’interrompre le trafic fluvial pour plusieurs jours, ce qui provoque une 

forte augmentation du coût du transport. 

Le service régulier établi pour les charges et les passagers n’est pas respecté, ce qui affecte les 

usagers. Le retard au niveau des embarquements cause en outre de sérieux dommages au 

niveau des marchandises, qui sont en grande partie des produits périssables (MTC 2001). 
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C. Conséquences sur le trafic fluvial et autres causes de difficultés 

 

1. Mise en relation du trafic fluvial et des cycles annuels 

 

Les données de  trafic fluvial de cette étude dans le terminal portuaire de Yurimaguas se 

limitent au nombre mensuel de bateaux entre 2000 et 2007 et à la charge UAB mensuelle pour 

cette même période. Rappelons que la charge UAB (GT) correspond au volume, en m3, défini 

comme étant : GT = 0,4 x E x M x P, avec E comme étant la longueur maximale du bateau, M 

la largeur maximale du bateau et P le point de tracé (Annexe B). Cette charge représente le 

volume total de tous les espaces clos du bateau (Convenio Internacional sobre Arqueo de Buques 

1969). 

 

Les Fig.24 et 25 proposent l’évolution interannuelle, entre 2000 et 2007 du nombre de 

bateaux et de la charge UAB moyens mensuels. Ces évolutions sont toutes deux similaires, en 

affichant une tendance à diminuer, ce que confirme le coefficient de détermination R², 

significatif pour les deux. 

Notons toutefois que cette diminution n’est pas linéaire, mais en grande partie due à la forte 

baisse d’activités durant l’année 2004. 

 

Evolution du nombre de bateaux, TP Yurimaguas, 2000-07
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Figure 24. Evolution du nombre de bateaux moyen mensuel, entre 2000 et 2007, TP 

Yurimaguas 
Source des données : ENAPU Yurimaguas 
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Evolution de la charge UAB, TP
 Yurimaguas, 2000-07
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Figure 25. Evolution de la charge UAB moyenne mensuelle, entre 2000 et 2007, TP 

Yurimaguas 
Source des données : ENAPU Yurimaguas 
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Figure 26. Evolution annuelle du nombre de bateaux, TP Yurimaguas 
Source des données : ENAPU Yurimaguas 

 

La Fig.24 propose l'évolution annuelle mensuelle du nombre de bateaux (toute taille 

confondue) transitant par le TP Yurimaguas. Une très forte variabilité interannuelle soutient la 

forte amplitude qui existe entre les années durant lesquelles les bateaux sont très nombreux 

(2000 et 2001 par exemple) et les années durant lesquelles le nombre de bateaux avoisine le 

zéro, comme en 2004 par exemple. 
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Toutefois, il est difficile de faire ressortir un cycle annuel clair concernant cette figure, malgré 

une moyenne qui s'affaisse au mois d'octobre, c'est-à-dire au début de la saison des pluies. 

En effet, la corrélation entre le nombre de bateaux et les niveaux d'eau observé à Yurimaguas 

ne révèle aucune significativité entre les deux variables (Fig.27), puisque le nuage de points 

présente une forme très allongée parallèle à l'axe des abscisses. Ainsi, les niveaux d'eau ne 

déterminent pas le plus ou moins grand nombre de bateaux circulant sur le Huallaga. 

 

Corrélation nb de bateaux/hauteurs d'eau, TP Yurimaguas
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Figure 27. Corrélation entre nombre de bateaux et hauteurs d'eau, à l'échelle mensuelle, entre 

2000 et 2007, Yurimaguas 
Source des données : ENAPU Yurimaguas 

 

De même, la charge UAB ne suit pas de cycle particulier (Fig.28), avec une moyenne 

interannuelle très constante sur l'ensemble des mois, ce qui traduit l'absence de saisonnalité du 

trafic fluvial à Yurimaguas. 

La corrélation entre niveaux d'eau et charge UAB montre le même nuage de points allongé et 

parallèle à l'axe des abscisses, ce qui dénote comme précédemment une absence de relation 

entre les deux variables. 
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Variation annuelle de la charge UAB, Yurimaguas
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Figure 28. Variation annuelle de la charge UAB, entre 2000 et 2007, TP Yurimaguas 
Source des données : ENAPU Yurimaguas 
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Figure 29. Trafic annuel moyen de charge TM, TP Yurimaguas 
Source des données : ENAPU Yurimaguas 

 

Toutefois, l’année 2004 apparaît comme particulièrement éprouvante pour le trafic fluvial à 

Yurimaguas (Fig.29). En effet, la charge UAB comme la charge TM (tonnes métriques) et le 

nombre de bateaux affichent une sévère baisse, plus précisément d’octobre 2003 à octobre 

2004. Notons que les autres variables (importation, exportation et transbordage) sont 

inexistantes au T.P. Yurimaguas. 

Il a alors été intéressant d’analyser plus profondément cette période (Fig.30) afin de vérifier 

s’il existait un lien possible entre cette chute des paramètres de trafic fluvial et les données 

hydrologiques du Huallaga. 
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Figure 30. Comparaison des niveaux d’eau d’octobre 2003 à octobre 2004 avec les niveaux 

d’eau moyens mensuels 
 Source des données : HyBam 

 

Pourtant, comme le montre la Fig.30, aucune anomalie n’est visible sur le cycle hydrologique 

du Huallaga pour cette période. 

Cette chute étant intrigante, le gérant de l’Enapu Yurimaguas en fonction depuis seulement 

2005 n’a pas pu nous apporter de réponse à ce sujet, mais il nous a suggéré que cette baisse 

pouvait être due à une baisse de production agricole (maïs, yuca, bananes, etc …), donc moins 

de marchandises à faire circuler, d’où la baisse du trafic fluvial. 

Il a également ajouté que cette baisse à Yurimaguas pouvait s’accorder à une hausse de 

l’activité au sein du port de Pucallpa. 

 

En somme, le TP Yurimaguas ne subit pas l’influence des paramètres hydrologiques du 

Huallaga sur son trafic fluvial, que ce soit pour le nombre de bateaux ou pour la charge UAB. 

Toutefois, cette tendance du trafic à diminuer peut répondre à d’autres facteurs tels que les 

variations des productions agricoles ou comme l’activité portuaire croissante dans d’autres 

villes portuaires, comme l’a suggéré le gérant de l’ENAPU Yurimaguas. 

En outre, il se pose le problème des infrastructures et du trafic informel qui est en constante 

augmentation. 

 

Néanmoins, quelques nuances sont à noter concernant le T.P Yurimaguas. En effet, suite aux 

données récoltées lors de la mission, il est possible de noter que la trafic fluvial peut être 

interrompu pour les plus gros bateaux, notamment ceux présentant des tirants d’eau de plus de 

8 pieds (Fig.31). 
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Figure 31. Nombre de jours d’interruption du trafic à Yurimaguas, en fonction du tirant d’eau 

(en pieds) des bateaux 
Source des données : ENAPU Yurimaguas 

 

Même si ce nombre de jours d’interruption du trafic fluvial à Yurimaguas tend à diminuer 

entre 1997 et 2004, l’influence de la profondeur de la rivière est mise en évidence à travers ce 

graphique, puisque plus les bateaux sont gros, plus ils possèdent un fort tirant d’eau, et plus 

une profondeur importante de la rivière Huallaga est nécessaire afin de permettre leur 

circulation. 

En outre, il est possible de noter 3 années particulières : 1998, 2000 et 2003. Ces années sont 

marquées par un fort nombre de jours d’interruption (pour 1998 et 2003) ou au contraire un 

faible nombre de jours d’interruption (pour 2000). 

En analysant les niveaux d’eau du Huallaga aux années 2000 et 2003 (Fig.31 bis) et en les 

comparant aux niveaux d’eau moyens mensuels calculés entre 2000 et 2007, on constate en 

effet que ces années présentent quelques différences notables. 

En effet, 2000, qui correspond à une année La Niña (en vert sur la courbe), présente des 

niveaux d’eau supérieurs aux niveaux d’eau moyens mensuels, notamment en période 

d’étiage. Ces niveaux d’eau font apparaître une plus faible saisonnalité annuelle, avec donc 

des différences moins maquées entre période de crue et période d’étiage. 

En revanche, l’année 2003 qui correspond à une année El Niño, affiche des niveaux d’eau 

inférieurs aux niveaux moyens, ce qui marque d’autant plus la saisonnalité annuelle du régime 

hydrologique du Huallaga. 
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Figure 31 bis. Côtes journalières mensuelles moyennes à Yurimaguas en 2000 et 2003 

(moyenne calculée pour la période 2000-2007) 
Source des données : HyBam 

 

Il serait ainsi intéressant que ces anomalies climatiques fassent l’objet d’une étude qui puisse 

évaluer le lien possible avec la fluidité du trafic fluvial. 

 

Le TP Iquitos ne présente pas les mêmes tendances que celui de Yurimaguas. C’est un port 

beaucoup plus grand, dont l’activité est nettement plus importante, avec des charges 

moyennes mensuelles variant entre 5000 et 30 000 tonnes (Fig.32). 
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Source des données : ENAPU Iquitos 
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Le trafic fluvial se partage entre le cabotage (débarquement et embarquement des 

marchandises), l’importation et l’exportation. L’ensemble du trafic fluvial a tendance à 

augmenter (coefficient de détermination significatif de 0,129 Annexe C), notamment grâce à 

la forte augmentation du volume d’exportation au cours des 8 dernières années (coefficient de 

détermination de 0,227 Annexe D). 

De même, le nombre de bateaux suit une progression positive significative (coefficient de 

détermination de 0,052 Annexe E). 

 

Moyennes annuelles des paramètres du trafic fluvial à Iquitos
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Figure 33. Moyennes annuelles des indicateurs de trafic fluvial, entre 1999 et 2006, 

T.P.Iquitos (importation, exportation, déchargement, embarquement, nombre de bateaux) 
Source des données : ENAPU Iquitos 

 

De même, ces tendances sont également visibles sur les moyennes annuelles de ces mêmes 

paramètres (Fig.33).  

 

Cette tendance apparaît néanmoins contradictoire avec les niveaux d’eau relevés à Iquitos, sur 

l’Amazone. En effet, comme le montre la Fig.34, les niveaux d’eau ont une tendance générale 

à s’affaiblir. Or, on pourrait croire que plus le niveau des eaux est élevé, plus la profondeur 

est importante et plus le passage des bateaux est aisé, et qu’au contraire, avec des niveaux 

d’eau plus faibles, le trafic fluvial risque d’être gêné. 

Pourtant, au niveau du TP Iquitos, cette diminution du niveau des eaux ne semble pas affecter 

le trafic fluvial. 

 

Comme cela semble être le cas du TP Yurimaguas, les difficultés existant pour le trafic fluvial 

sont liées à d’autres paramètres qu’à l’hydrologie de la rivière. 
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Valeurs journalières de hauteurs d'eau à Iquitos, sur l'Amazone
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Figure 34. Valeurs journalières des hauteurs d’eau en cm (au-dessus du niveau de la mer), à 

Iquitos, sur l’Amazone, 1969-2006 
Source : HyBam/Hydracess 

 

2. Cas d’Iquitos : un banc de sable nuisible au trafic fluvial 

 

Le terminal portuaire d’Iquitos connaît une augmentation de son trafic. Toutefois, il reste 

encore de nombreuses difficultés dans ce port. 

La plus importante est liée la présence d’un banc de sable, qui constitue un mauvais passage, 

ce dernier étant localisé à proximité des berges. 

Ce banc de sable trouve ses origines en 1948 (Fig.35). En effet, d’après les premières photos 

aériennes qui datent de cette année, il a été constaté que le bras occidental de l’Amazone 

changeait de direction en se rapprochant de la ville d’Iquitos. 

Jusqu’à ce qu’en 1994, suite au processus permanent d’érosion les deux bras se rejoignent 

(Fig.35) pour ne plus former qu’un seul canal. La sédimentation qui a accompagné cette 

érosion a créé un banc de sable. 

De plus, à la confluence entre l’Itaya et l’Amazone, il y a un fort apport en sédiments, 

d’autant plus important qu’il y des courants qui s’affrontent, créant dès lors une zone de 

sédimentation. 
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Iquitos 1948      Iquitos 1994 

Figure 35. Jointure de deux bras de l’Amazone, à Iquitos, entre 1948 et 1994 
Source : Paredes Bravo J. R. 2002 

 

Par conséquent, en époque de basses eaux, la profondeur de la rivière Amazone ne permet pas 

l’arrivée des bateaux de haut bord à ce port. Le trafic n’est alors pas empêché, mais seulement 

gêné. 

Les transbordements ont alors lieu plusieurs miles en dehors des berges de la rivière, 

nécessitant en outre une manoeuvre du bateau. Les marchandises sont évacuées par de petites 

embarcations qui font le relais entre bateaux de haut bord et le quai. 

En outre, des allègements de charge sont parfois réalisés à  plusieurs miles du port. Ces 

allègements se réalisent sur les bateaux à plus petit tirant d’eau qui permettent de continuer la 

navigation jusqu’à la destination finale des charges. Ainsi, pour qu’une navigation reste 

possible sur les rivières de l’Amazonie, il faut utiliser des bateaux à tirants d’eau 

permettant cette navigation. 

 

Ces bancs de sable pourraient expliquer que le nombre de bateaux de haut bord accédant au 

TP Iquitos soit de plus en plus faible (Fig.36). 

En effet, entre 2000 et 2006, le nombre de bateaux de haut bord est passé de 12 à 1. 
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Trafic de naves alto bordo 2000-2006 Iquitos
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Figure 36. Evolution du nombre de bateaux de haut bord entre 2000 et 2006, TP Iquitos 
Source : ENAPU 

 

Toutefois, cela pourrait également être lié à la tendance générale de la hauteur d’eau à baisser, 

ou un facteur d’ordre différent. 

 

3. Des difficultés d’autre type : des infrastructures déficientes à Yurimaguas 

 

Les infrastructures portuaires du terminal de Yurimaguas présentent de grosses faiblesses 

notamment sur l’aspect qualitatif.  

En effet, le terminal de Yurimaguas dispose d’un quai de 66m de longueur et de 6,10m de 

large. Ces dimensions restreintes engendrent des difficultés lors des manoeuvres 

d’embarquement et de débarquement des marchandises. De même, la faible longueur du pont 

mobile (33m) génère, en période de basses eaux, un passage difficile pour les camions 

jusqu’au quai, du fait de la forte pente existant entre l’embarcation à décharger et le pont, qui 

sert de voie de déchargement. 

De même, le manque (voire l’absence) de maintenance des installations et les mauvaises 

conditions de fonctionnalité provoquent un rendement faible (notamment par rapport à 

l’occupation quasi-permanente du terminal) des opérations de charge et de décharge, donnant  

lieu à l’augmentation des ports informels. Ces problèmes rendent même impossible 

l’ouverture du terminal portuaire certains jours, pour une question de sécurité. 

L’unique espace de stockage des marchandises est insuffisant. 
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L’ensemble de ces faiblesses génère donc des services inefficients, de l’insécurité, des 

diminutions à la charge, des accidents, un manque de contrôle, une absence de statistiques 

réelles reliée à la forte informalité qui continue de croître (Fig.37). 
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Figure 37. Importance du secteur informel et du trafic au sein du T.P. Yurimaguas (ENAPU) 

dans l’ensemble du  trafic fluvial, Yurimaguas 
Source : ENAPU Yurimaguas 

                                                                                                                                                    

Bien que le débit du Huallaga soit relativement stable et que la construction de ponts 

ne soit pas nécessaire, la localisation du terminal portuaire de Yurimaguas au centre de la ville 

rend difficile la possibilité de disposer d’espaces supplémentaires, fût-ce dans le but 

d’augmenter les zones de stockage. Ceci constitue une sévère restriction pour le 

développement des infrastructures portuaires. 

En outre, la corrélation (Annexe F) montre bien que plus le trafic au sein du terminal est fort, 

plus le trafic informel est faible, et inversement, plus le trafic au sein du terminal est faible, 

plus le trafic informel est fort. 
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III. Projets, solutions proposées 

 

A. Solutions courantes mises en place pour l’amélioration de la navigation 

 

De façon générale, des aides pour la navigation sont mises en place afin d’aider le 

capitaine à se positionner sur la rivière, et qui lui permettent de visualiser les dangers de 

navigation. Sa localisation précise au sein d’une rivière en eaux limitées, comme c’est le cas 

des rivières étudiées, lui offre l’opportunité de connaître avec exactitude sa position par 

rapport aux berges et aux points notables des rives, sa vitesse et les éventuelles restrictions 

pour sa navigation. En époques de crues, la sécurité est augmentée et en époques d’étiages, les 

difficultés sont augmentées. En effet, en certains cas,  la rivière ne permet plus le trafic 

d’embarcations commerciales. 

En cas de navigation en eaux limitées, il est nécessaire de se positionner en tenant compte des 

éléments visuels. Pour se positionner, le capitaine visualise les signaux installés comme des 

balises terrestres. Néanmoins, la connaissance de la zone  par le capitaine est indispensable et 

reste un élément toujours présent dans la navigation. 

 

Même si le capitaine a à sa disposition un radar, un navigateur satellital, une sonde et de bons 

signaux, il est très important de réaliser que les mauvais passages changent constamment leur 

morphologie et qu’il apparaît souvent de nouveaux bancs de sable qui obligent les capitaines à 

chercher de nouveaux canaux alternatifs permettant la navigation. 

C’est ainsi que la connaissance des canaux, des bancs et également des éléments restrictifs de 

la navigation s’apprend avec le temps et avec une navigation continue. Cet élément est 

indispensable pour pouvoir être aux commandes d’un bateau en cas de mauvais passages de la 

rivière. 

Il est possible de rencontrer des capitaines qui n’utilisent pas de carte de navigation, mais qui 

naviguent et connaissent de mémoire la position des signaux existants, et ceux-ci n’y sont plus. 

Il est important de rappeler que les signaux des marges représentent seulement une partie de 

l’aide pour la navigation et que leur localisation représente une situation pour une période 

limitée, au moment où ils sont installés, et qu’il faudra les récupérer et modifier leur position 

chaque fois que changent les conditions de la rivière. 
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B. Projets du gouvernement pour le long terme 

 

La praticabilité des voies navigables pour assurer une navigabilité adéquate exige des 

études importantes. Toutefois, ces études requièrent d’appréhender tous les paramètres 

notamment climatiques de la région et morphologiques des rivières, afin d’assurer une 

longévité optimale aux projets. 

 

1. Cas d’Iquitos 

 

Le principal problème lié au terminal portuaire d’Iquitos fait état d’un banc de sable qui gène 

les bateaux de haut bord de débarquer et d’embarquer au niveau du quai, les obligeant à 

effectuer leur opération de cabotage à plusieurs miles des rives amazoniennes. 

Suite à ce problème, une étude a été réalisée afin d’effectuer un dragage qui permettrait 

d’évacuer ce banc de sable, et ainsi permettre aux bateaux de 30 pieds de tirants d’eau 

d’accéder au quai avec un niveau d’eau de 111 m au-dessus du niveau de la mer. 

Plusieurs opérations de dragage avaient déjà été réalisées par l’ENAPU Iquitos, en 1999, 2000 

et 2001, afin de permettre le maintien d’un couloir de navigation au sein de ce banc de sable 

qui limitait l’accès aux bateaux de tirant d’eau moyen en époque d’étiage, et seulement aux 

embarcations typiques de la région de 5 ou 6 pieds de tirant d’eau en période de crue très forte. 

Toutefois, au vu de la fréquence récurrente des opérations de dragage menées, il est possible 

que la qualité du dragage soit contestable. 

 

Un projet de dragage pour la réhabilitation du terminal d’Iquitos a été réalisé par un étudiant 

ingénieur en mécanique des fluides. Dans son étude, il réalise des calculs concernant la 

largeur, la profondeur du canal à draguer. Il fait également l’inventaire du matériel à utiliser. 

Mais son étude se caractérise par l’analyse du déplacement du banc de sable, qui n’avait peut 

être pas été envisagée par l’ENAPU lors des précédents dragages, ce qui pourrait permettre à 

cette nouvelle opération d’obtenir une plus grande longévité. 

 

2. Cas de Yurimaguas 

 

Le problème du port de Yurimaguas est principalement lié au manque d’infrastructures 

correctes, ce qui représente des services inefficaces, une faible rentabilité économique, de 

l’insécurité et surtout une croissance du secteur informel d’activités portuaires. 
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En ce sens, le MTC et la Direction Générale du Transport Aquatique ont réalisé, en Janvier 

2006, un profil concernant un projet pour l’amélioration et l’extension du terminal portuaire. 

En effet, la construction en cours de la route reliant Tarapoto à Yurimaguas offrira au T.P. 

Yurimaguas une connexion avec les ports de la côte nord. Cette situation nécessite donc un 

meilleur trafic de charge, pour lequel des installations et des équipements adéquats seront 

requis. 

De même, il sera alors inévitable d’entreprendre des actions afin de limiter le trafic dans son 

ensemble aux installations portuaires autorisées, d’où la nécessité pour le T.P. Yurimaguas de 

pouvoir offrir des services efficaces et compétitifs. 

Dans le Plan National de Développement Portuaire de mars 2005, il a été considéré que le 

quai actuel, long de 66 m, devrait désormais atteindre 100 m, avec une largeur de 18 m (au 

lieu de 6 m). Ces changements devraient renforcer les structures d’amarrage. 

De même, ils conviennent de remplacer le pont mobile par une nouvelle structure longue de 

50 m (au lieu des 33 m actuels), pouvant supporter les camions de moins de 30 tonnes de 

capacité de charge, ce qui permettrait de faciliter l’accès, surtout en période d’étiage. 

Toutefois, ces changements ont un prix, qui s’élève à 6 500 000 $US. 

 

 En outre, des alternatives ont été proposées, alternatives concernant la relocalisation 

du port plus en aval sur les rives du Huallaga.  

 
Figure 38. Alternatives au port de Yurimaguas 
Source : MTC 2005 
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Trois alternatives (Fig. 38) ont été étudiées : 

- La Ramada, qui présente l’avantage d’être proche de la route Tarapoto-Yurimaguas et qui ne 

nécessite pas de ponts. En revanche, elle est située près de l’embouchure de la rivière Shanusi, 

ce qui occasionne la présence de « palizadas ». En outre, en période d’étiage, un ensablement 

a été observé. Enfin, la zone dans laquelle seraient mises en place les installations est occupée 

par un village. 

- Cachihuañusca-Santa Rosa, qui offre des espaces libres pour un développement portuaire. 

Le lit du Huallaga y est stable avec des profondeurs adéquates, ce qui permet d’éviter 3 

mauvais passages sur le Huallaga, par rapport à Yurimaguas. Toutefois, de coûteux 

investissements seraient nécessaires pour la construction d’un pont, long de 200 m, d’une 

route de 15 Km et des services basiques (eau électricité, etc …). 

- Poblado Italia, qui comme pour l’alternative précédente permet d’éviter des mauvais 

passages grace aux profondeurs suffisantes du Huallaga, mais nécessite également de coûteux 

investissements. 

 

En somme, ce projet permet de mettre en exergue les éventualités possibles, mais n’offre pas 

de solutions définitives au T.P. Yurimaguas. 
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Conclusion 

 
 
 Le bassin amazonien péruvien, bien que représentant plus des trois quarts de la 

superficie totale du territoire national, ne jouit pas d’ouvrages routiers proportionnels à son 

envergure. Les rares infrastructures routières présentes en son sein renvoient à des pistes, sur 

lesquelles la conduite est difficile. En outre, le risque lié à la présence de narcotrafic empêche 

une circulation « normale » entre certains départements péruviens. L’état des routes est 

discutable, et l’entretien de ces dernières exige des investissements conséquents, à cause des 

difficiles conditions climatiques (pluies intenses) et à la topographie quelque fois accidentée 

(pentes fortes) rendant ces voies impraticables en certaines périodes de l’année (glissements 

de terrain, éboulements). Le coût des routes et leur entretien en font donc une infrastructure 

peu, voire même pas du tout favorisée. De même, les autres infrastructures de communication 

possibles tels les voies ferrées et les aéroports restent un privilège accordé principalement aux 

villes côtières, ou dans le cadre de transport de marchandises extrêmement limité.  De plus, le 

transport par le biais de ces infrastructures nécessite des intrants non négligeables, tels les 

carburants.  

Le trafic fluvial est donc l’unique possibilité de communication, et surtout la moins coûteuse 

afin de permettre des échanges en zone amazonienne. En ce sens, même si le gouvernement 

péruvien entrevoit dans ses projets de développer les infrastructures routières dans cette 

région, il est difficile d’imaginer une légitimité tant au niveau économique, à savoir la 

rentabilité relative à la rapidité des transports, qu’aux coûts des carburants qui pourraient 

avoir tendance à s’élever, suite à la flambée du pétrole, qu’au niveau de la longévité de ces 

infrastructures. 

 

Les voies fluviales, très nombreuses en cette région, permettent d’assurer des connexions 

nationales, mais aussi internationales avec les pays limitrophes, tels que l’Equateur, via le 

Napo par exemple, ou la Colombie et le Brésil via l’Amazone. Ces rivières constituent 

l’unique recours des villes amazoniennes pour les échanges de marchandises (notamment 

l’importation dans le cas d’Iquitos) comme les transports de passagers. Ce réseau 

hydrographique très développé permet d’entretenir les relations entre villes et villages 

amazoniens et villes côtières péruviennes, où sont concentrés bon nombre de produits 

d’importation. 
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Toutefois, le réseau hydrographique est soumis au cycle annuel des pluies tropicales et les 

hauteurs d’eau présentent une grande variabilité saisonnière, avec une période de crue et une 

période d’étiage. Toutefois, la mise en relation des indicateurs de trafic fluvial avec les 

paramètres hydrologiques des rivières (niveaux d’eau et débits) n’a pas permis de conclure sur 

l’influence de ces derniers sur le volume du trafic fluvial au niveau des ports d’Iquitos et de 

Yurimaguas, tant au niveau saisonnier, qu’au niveau interannuel. Il est montré par exemple 

qu’il n’y a pas de saisonnalité du trafic des bateaux ou des charges transportées. Par ailleurs, 

les années de faible transport ne sont pas des années à hauteur d’eau particulièrement faible. 

Cependant, « l’enquête » liée à la mission et la bibliographie montrent que la saisonnalité des 

hauteurs d’eau introduit une gêne pour l’accès de gros bateaux au port, et nécessite des 

transbordements multiples, étant donné la présence d’un banc de sable à faible profondeur. 

Cette gêne n’empêche pourtant pas les activités, et il pourrait s’avérer intéressant d’essayer 

d’évaluer cette gêne, voire de la quantifier et de mesurer son impact sur le trafic fluvial. 

 

De plus, concernant Yurimaguas, il semblerait qu’un lien puisse exister entre les oscillations 

climatiques El Niño et La Niña, puisque ces dernières pourraient avoir une influence sur les 

niveaux d’eau (observés sur le Huallaga dans cette étude) et que cette influence sur les 

niveaux d’eau pourrait être à l’origine de la plus ou moins forte interruption du trafic fluvial 

(à Yurimaguas), les année El Niño avec une forte interruption (saisonnalité des niveaux d’eau 

plus marquée) alors qu’au contraire, les années La Niña avec une faible interruption du trafic 

(saisonnalité moins marquée). 

Il pourrait alors finalement exister un lien entre niveau d’eau et trafic fluvial, lien qu’il serait 

intéressant d’évaluer au moyen de paramètres climatiques qu’il serait intéressant de mettre en 

parallèle avec les niveaux d’eau des rivières. 

 

De plus, les périodes de crue et d’étiage, à récurrence annuelle, génèrent des modifications 

tant de la morphologie de ces rivières (érosion, sédimentation, bancs de sable, …) que de leur 

navigabilité (perte de profondeur, courants de fond, …). La navigabilité est particulièrement 

affectée dans le cas du port d’Iquitos, qui reste victime d’un banc de sable, ne permettant pas 

l’accès aux bateaux de haut bord. Face à cela, l’ENAPU a réalisé plusieurs dragages depuis 

1999. Toutefois, ces dragages récurrents ne semblent pas infaillibles. Il serait alors intéressant, 

afin d’assurer une plus grande longévité au dragage, de réaliser une étude complète de la 

bathymétrie de l’Amazone sur la zone à draguer, afin d’évaluer la mobilité de ce banc de 

sable, dans le but de connaître le volume à draguer et de savoir où rejeter le sable dragué. 
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Toutefois, la mise en relation des indicateurs de trafic fluvial avec les paramètres 

hydrologiques des rivières (niveaux d’eau et débits) n’a pas permis de conclure sur l’influence 

de ces derniers sur le volume du trafic fluvial au niveau des ports d’Iquitos et de Yurimaguas.  

 

Au cours de la mission réalisée, il a été clair que le port de Yurimaguas souffrait de problèmes, 

liés visiblement à des motifs autres que les niveaux d’eau et les débits des rivières. En effet, le 

manque d’infrastructures pose un souci majeur, pour la sécurité des employés qui y travaillent, 

et à cause d’une forte baisse d’activité possible, liée à la forte augmentation du trafic fluvial 

informel qui y réside, ceci limite la perspective d’un développement du port, d’autant plus 

difficile en raison du faible espace disponible à cet effet. 

La morphologie de l’Amazone pour le port d’Iquitos d’une part, et la question plus matérielle 

pour le port de Yurimaguas d’autre part, révèlent deux types de difficultés bien distinctes. 

 

En outre, l’existence d’autres paramètres, non pris en compte lors de cette étude, telles des 

données liées au volume de productions agricoles, pourraient expliquer certaines tendances du 

trafic fluvial (comme l’année 2004 pour Yurimaguas, par exemple). 

 

De même, il pourrait exister une certaine complémentarité entre activités portuaires au sein de 

l’ensemble des ports fluviaux, ce qui expliquerait qu’une baisse observée dans un port pour 

une année quelconque corresponde à une hausse de l’activité dans un autre port, à cette même 

année. Or cette étude s’est limitée aux deux principaux ports fluviaux que sont Iquitos et 

Yurimaguas. L’analyse des ports de Maldonado, et notamment celle du port de Pucallpa 

pourraient éventuellement permettre d’éclaircir certaines tendances observées. 

 

De même, afin de réaliser une étude prenant en compte des critères économiques, il aurait été 

intéressant de disposer des données des agences fluviales, afin d’analyser leurs indicateurs et 

d’évaluer si certaines périodes de l’année correspondent à des périodes rentables ou au 

contraire présentent un manque à gagner. 

 

Cette étude, malheureusement limitée dans le temps, il a été difficile d‘aborder tous les 

facteurs nécessaires à prendre en compte. Cette étude aura pour le moins permis de mettre en 

relief l’importance de la navigation fluviale dans le bassin amazonien péruvien, les conditions 

difficiles de la navigation courante, et les problèmes dont sont affectés les ports fluviaux 

d’Iquitos et de Yurimaguas. 
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Annexes 
 

Station : 10075000 = Tamshiyacu   (Amazonas)
Capteur : I-1 = Cotes     Capteur de Sortie : I-1
Etalonnage du 01/01/1983 jusqu'à nos jours
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Annexe A. Courbe d’étalonnage de Tamshiyacu qui permet de calculer les débits en fonction 

des hauteurs d’eau pour la période 2001-2005 
source : HyBam/Hydraccess 

 

 

Annexe B. Point de tracé d’un bateau 
Source : Masmar  
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Trafic fluvial total 1999-2007, T.P. Iquitos
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Annexe C. Trafic fluvial total en TM, entre 1999 et 2007, T.P. Iquitos 
Source : ENAPU Iquitos 

 

Evolution du volume d'exportation en TM, TP Iquitos, entre 1999 et 2007
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Annexe D. Evolution du volume exporté en TM depuis T.P. Iquitos, entre 1999 et 2007 
Source : ENAPU Iquitos 

 

 

Evolution du nombre de bateaux entre 1999 et 2007, T.P. Iquitos
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Annexe E. Evolution du nombre de bateaux entre 1999 et 2007, T.P. Iquitos 
Source : ENAPU Iquitos 
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Corrélation entre trafic fluvial direct et informel
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Annexe F. Corrélation entre trafic fluvial et trafic informel, ente 2000 et 2006, Yurimaguas 
Source des données : ENAPU Yurimaguas 


