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RESUMEN

El presente trabajo explica la metodologia que se utilizd para realizar la
evaluacion de las Caracteristicas de la oferta hidrica de la microcuenca
Rumiyacu-Mishquiyacu para uso potable en la ciudad de Moyobamba. La
metodologia se basdé en la recopilacion, procesamiento y andlisis de la
informacion primaria y secundaria, empleando el software SWAT MODEL vy el
ArcView 3.3.

El SWAT MODEL permiti6 georeferenciar los afluentes de la microcuenca,
identificar unidades de respuesta hidrologica, determinar la produccion de agua,
el aporte de sedimentos al caudal por cada unidad de respuesta hidrologica y
calcular el caudal simulado. El ArcView 3.3, permitio elaborar el mapa de
suelos, uso de la tierra, unidades de respuesta hidrologica y la ubicacion de los
afluentes de la microcuenca.

Asi mismo se realizo aforos para determinar el caudal real del agua y elaborar
la curva de calibracion del mismo, a partir de los registros de la altura de la
lamina de agua, que se realizaron con un limnimetro que se instaldé en la
microcuenca. De igual manera se instald un pluvidometro con el que se registrd
la precipitacion caida durante un afio en la microcuenca.

Para el andlisis bacteriologico del agua se emple6 el método de filtracion por
membrana, que permitid determinar la concentracion de Coliformes Totales y
Fecales presentes en el agua, que se capta para abastecer a la poblacion de la
ciudad de Moyobamba. Asi mismo se analizaron parametros fisicos quimicos
como la Turbiedad, Solidos Totales Disueltos, Dureza, Cloruros, Sulfatos, pH y

otros que se detallan dentro del presente trabajo.
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ABSTRACT

SWAT MODEL allowed to georeferenciar the affluents of the micro river basin, to identify
units of hydrological answer, to determine the water production, the contribution of
sediments to the volume by each unit of hydrological answer and to calculate the simulated
volume. ArcView 3.3, allowed to develop the ground map, earth use, units of hydrological
answer and the location of the affluentes of the micro river basin.

Also, it was made gaugings to determine the water real volume and to elaborate the
calibration chart of the same one, from the registries of the height of the water lamina, that
were made with limnimetro that settled in micro river basin. In the save way, a rain gauge
settled with the precipitation fallen during a year in micro was registered river basin.

For the water bacteriological analysis the method of filtration by membrane was used, that
allowed to determine the present concentration of coliform totals and fecales in the water
that attracts to supply to the population of Moyobamba city. Also the chemical physical
parameters like the Turbidity, Dissolved Total Solids, Hardness, Chlorides, Sulphates, pH

and other were analyzed that are detailed within the present work.
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INTRODUCCION

La Microcuenca Rumiyacu-Mishquiyacu fue reconocida mediante Ordenanza
Municipal N° 071-MPM el 13 de Febrero del 2004-AG como Area de
Conservacion Municipal, con el objetivo principal de conservar la fuente de
abastecimiento de agua de la poblacion de la ciudad de Moyobamba (PETT 2002).
El crecimiento poblacional en esta microcuenca, se vio influenciado por la apertura
de la carretera Marginal de la Selva, que trajo como consecuencia la inmigracion de
campesinos, provenientes de la sierra del Perq, principalmente del departamento de
Cajamarca (69%); quienes se asentaron en los alrededores para posteriormente dar
origen a los caserios de San Mateo, San Andrés, Limon y San Vicente. Dichas
poblaciones, en su afan de generarse mejores condiciones de vida, se dedican a la
agricultura como principal actividad, que permite el avance de la frontera agricola,
la deforestacion, ademdas de incrementar el aporte de sedimentos a las fuentes de

agua (11AP 1995, EPS Moyobamba 2005).

Toda esta problematica ademas de afectar directamente al equilibrio ambiental de
la zona, también influye en el proceso de tratamiento del agua potable llevado a
cabo por la Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento Moyobamba SRLtda.
(EPS Moyobamba), influencia que se manifiesta en el incremento del uso de
insumos quimicos y por ende los costos de tratamiento del agua, ademas del
racionamiento, en época de lluvia por causa de la elevada turbidez, al que son
sujetos los sectores Zaragoza y Calvario de la ciudad de Moyobamba (EPS
Moyobamba 2005).

Sabiendo la importancia que tiene el agua de la microcuenca Rumiyacu-
Mishquiyacu para los pobladores de Moyobamba y teniendo conocimiento que la
abundancia de agua y su buen uso sefialan el nivel de vida y desarrollo de un
pueblo; es que se realizd el presente trabajo de investigacion denominado
“Caracteristicas de la Oferta Hidrica de la Microcuenca Rumiyacu-Mishquiyacu
para uso potable en la ciudad de Moyobamba. 2004-2005”, orientado a determinar
la cantidad de agua que produce la microcuenca, la calidad en términos de
parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos, la cobertura vegetal y el aporte de

sedimentos al caudal.



Il. OBJETIVOS

2.1.

2.1.1.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar las caracteristicas de la Oferta Hidrica de la Microcuenca
Rumiyacu-Mishquiyacu para uso potable en la ciudad de Moyobamba

2004-2005.

OBJETIVO ESPECIFICOS

Identificar los afluentes de la microcuenca Rumiyacu-Mishquiyacu.
Determinar la cantidad de agua de la microcuenca Rumiyacu-
Mishquiyacu.

Determinar las areas que aportan mayor sedimentos al caudal
Determinar la cobertura vegetal de la microcuenca Rumiyacu-
Mishquiyacu.

Determinar la calidad del agua de la microcuenca Rumiyacu-

Mishquiyacu.



I1l. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Definicion de Cuenca Hidrogréfica
= “Es el area natural o unidad de territorio, delimitada por una divisoria
topografica (divortium aquarum), que capta la precipitacion y drena el
agua de escorrentia hasta un colector comin, denominado rio principal”

(VASQUEZ, 2000).

= Es un area definida Topograficamente, drenada por un curso de agua o un

sistema conectado de cursos de agua, tal que todo el caudal efluente es

descargado a través de una salida simple (MONSALVE, 1999).

= Es el sistema, area o ambito geografico, delimitado por el divortium
aquarum, donde ocurre el ciclo hidroldgico e interactian los factores
naturales, sociales, econdomicos, politicos e institucionales y que varian en

el tiempo (ZURY, 2004).

3.2. Definicién de Cuenca Hidroldgica
= “Las cuencas hidrolégicas son unidades morfologicas integrales y ademas
de incluir todo el concepto de cuenca hidrografica, abarcan en su
contenido, toda la estructura hidrogeologica subterranea del acuifero

como un todo” (INE, 2004).

3.3. Conceptos de Cuenca, Subcuenca y Microcuenca
Por consideraciones practicas se puede dar una definicion para trabajos de
manejo de cuencas, rangos de area para cada unidad hidrogréafica. Los rangos
de area se determinan en funcion del grado de ramificacion de los cursos de
agua. Corresponden a microcuencas los cursos de agua de 1°, 2° y 3° orden; a
subcuencas los cursos de agua de 4° y 5° orden y a cuencas los cursos de agua
de 6° o0 mas orden. El nimero de orden de un curso de agua se inicia a partir
del cause mas pequefio y teniendo como punto de referencia los limites
definidos por el “divortium aquarum”. Los rangos de area referenciales para

las diferentes unidades hidrograficas son: cuenca de 50 000 a 80 000 ha.,



3.4.

3.5.

3.6.

subcuenca de 5 000 a 50 000 ha y microcuenca menor de 5 000 ha.

(VASQUEZ, 2000).

Divisorias de agua

Se designa como divisoria la linea que separa la precipitacion que caen en
cuencas vecinas, y que encaminan la escorrentia resultante para uno u otro
sistema fluvial. La divisoria sigue una linea rigida, atravesando el curso de
agua solamente en el punto de salida. La divisoria une los puntos de méximas
cotas entre cuencas, lo que no impide que en el interior de una cuenca existan
picos aislados con una cota superior a cualquier punto de la divisoria

(MONSALVE, 1999).

El ciclo hidroldgico del agua

El ciclo hidrolégico del agua consta de 4 etapas: almacenamiento,
evaporacion, precipitacion y escorrentia. El agua se almacena en océanos y
lagos, en rios y arroyos, y en el suelo. La evaporacion, incluida la
transpiracion que realizan las plantas, transforma el agua en vapor de agua. La
precipitacion tiene lugar cuando el vapor de agua presente en la atmosfera se
condensa y cae a la tierra en forma de lluvia, nieve o granizo. El agua de
escorrentia incluye la que fluye en rios y arroyos, y bajo la superficie del

terreno (agua subterranea) (VASQUEZ, 2000).

Implicaciones ecolo6gicas de una cuenca

Al interior de la cuenca, el agua funciona como distribuidor de insumos
primarios (nutrientes, materia organica, sedimentos) producidos por la
actividad sistémica de los recursos. Este proceso modela el relieve e influye
en la formacién y distribucion de los suelos en las laderas, y por ende en la
distribucion de la vegetacion y del uso de la tierra.

La utilizacion del agua entra con frecuencia en conflicto con la conservacion
del ambiente y la biodiversidad. Dada la extraordinaria riqueza de recursos
bidticos e hidricos de la cuenca y la degradacion a la que estan siendo
sometidos, el analisis de la relacion entre la gestion de los recursos hidricos y

la del ambiente constituye una prioridad.



3.7.

La cuenca integra procesos y patrones de los ecosistemas, en donde las
plantas y los animales ocupan una diversidad de habitat generado por
variaciones de tipos de suelo, geomorfologia y clima en un gradiente
altitudinal.

La cuenca constituye una unidad espacial ecogeografica relevante para
analizar los procesos ambientales generados como consecuencia de las
decisiones en materia de uso y manejo de los recursos agua, suelos y
vegetacion. Por lo tanto, constituye un marco apropiado para la planificacion
de medidas destinadas a corregir impactos ambientales producto del uso y

manejo de los recursos naturales (ZURY, 2004).

Elementos béasicos de una cuenca hidrografica

Segiin VASQUEZ (2000), los elementos més importantes de una cuenca son:

= El Agua
Elemento fundamental de la cuenca y de la vida, ya que permite potenciar
o disminuir la capacidad productiva de los suelos. La forma como ocurre
y se traslada dentro de la cuencas puede producir grandes beneficios
(riego, agua potable, pesca, electricidad, navegacion, etc.) o grandes
desastres (erosion, huaycos, inundaciones, etc.). Si se usa adecuadamente,

permite cubrir diversas necesidades de la poblacion humana y animal.

= El Suelo
Otro de los elemento importante de una cuenca, ya que si se relaciona
adecuadamente con el agua de buena calidad, favorece la vida humana,
animal y vegetal; caso contrario pueden producirse fendémenos nocivos
como la erosion, huaycos, contaminacion, deslizamientos, sedimentacion

de reservorios, salinizacion, problemas de drenaje, etc.



El Clima
Elemento que acttia en la cuenca y que define el nivel de la temperatura,
precipitacion, nubosidad y otros fendmenos favorables o adversos para la

actividad biolégica.

La Vegetacion
Muy importante en el ciclo hidrologico debido a la evapotranspiracion
que origina y a la accion de amortiguamiento y proteccion del impacto

directo del agua sobre el suelo.

La Topografia

La pendiente y la topografia de la superficie del terreno permiten que el
agua, al discurrir, adquiera determinadas velocidades. Para lograr un
aprovechamiento racional del agua y el suelo es indispensable la
aplicacion de précticas conservacionistas adecuadas, ya sea tanto en zonas

planas como en laderas.

La Fauna
La poblaciéon animal que habita en una cuenca no solo proporciona
posibilidades a la vida humana, sino que otorga condiciones para que la

cuenca mantenga un equilibrio con respecto a sus recursos naturales.

El Hombre
Es el elemento mas importante de la cuenca, por que es el unico que
puede planificar el uso racional de los recursos naturales para su

aprovechamiento y conservacion.



3.8. Funciones de una cuenca
De acuerdo a DOUROJEANNI, JOURAVLEYV (1999), las funciones de una

cuenca

son:

»= Funcién Hidroldgica

Captacion de agua de las diferentes fuentes de precipitacion para
formar el escurrimiento de manantiales, rios y arroyos.
Almacenamiento del agua en sus diferentes formas y tiempos de
duracion.

Descarga del agua como escurrimiento.

= Funcién Ecoldgica

1.

Provee diversidad de sitios y rutas a lo largo de la cual se llevan a
cabo interacciones entre las caracteristicas de calidad fisica y quimica
del agua.

Provee de habitat para la flora y fauna que constituyen los elementos
bioldgicos del ecosistema y tienen interacciones entre las

caracteristicas fisicas y bioldgicas del agua.

=  Funcion Ambiental

el A

Alberga bancos de germoplasma
Regula la recarga hidrica y los ciclos biogeoquimicos
Conserva la biodiversidad

Mantiene la integridad y la diversidad de los suelos

=  Funcion Socioecondmica

Suministra recursos naturales para el desarrollo de actividades
productivas que dan sustento a la poblacion.
Provee de un espacio para el desarrollo social y cultural de la

sociedad.



3.9.

3.10.

Servicios ambientales de una cuenca
De acuerdo a VASQUEZ (2000), los servicios ambientales de una cuenca

son:

» Del flujo hidroldgico
Usos directos (agricultura, industria, agua potable, etc.), diluciéon de
contaminantes, generacion de electricidad, regulacion de flujos y control
de inundaciones, transporte de sedimentos, recarga de acuiferos y

dispersion de semillas.

= De los ciclos bioquimicos
Almacenamiento y liberacién de sedimentos, almacenaje y reciclaje de
nutrientes, almacenamiento y reciclaje de materia orgénica, detoxificacion

y absorcidon de contaminantes.

= De la produccién bioldgica
Creacion y mantenimiento de habitat, mantenimiento de la vida silvestre,

fertilizacion y formacion de suelos.

= De la descomposicién
Procesamiento de la materia organica, procesamiento de desechos

humanos.

Modelo Hidrologico

Segun MUNOZ (1998), un modelo hidrolégico comprende un conjunto de
abstracciones matematicas que describen fases relevantes del ciclo
hidrolégico, con el objetivo de simular numéricamente los procesos
identificados en el estudio. Los modelos de transformacion de lluvia en
caudal son aplicados basicamente en el calculo de crecidas particularmente en
los casos en los que el flujo superficial es el principal proveedor de caudal en
la formacion de crecidas.

Los modelos hidrolégicos tienen la ventaja de poder simular aceptablemente

el proceso hidrolégico de la generacion de la avenida, si se estiman
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satisfactoriamente los parametros necesarios. Su principal limitacion es
precisamente la eleccion adecuada de los parametros, errores en esta etapa,
inducen a obtener resultados que no corresponden a la realidad.

Los resultados de la modelacién son muy utiles en el apoyo, planificacion y
disefio de obras hidraulicas y proyectos como también para tener un mejor
conocimiento de los procesos que intervienen en la transformacion de lluvia

en escurrimiento

Programa SWAT (Soil and Water Assessment Tool)

El SWAT es un modelo que permite predecir el impacto del manejo del suelo
en la generacion de sedimentos y la regulacion del agua en cuencas
hidrograficas. Actualmente el SWAT posee una interfase con el ArcView Gis
3.3, la cual hace mas sencillo su manejo y utilizacion. Existen versiones
anteriores de SWAT que trabajan en ambiente Windows y DOS que si bien,
son un poco mas complejos en su utilizaciéon, trabajan con el mismo
fundamento tedrico y matematico con el que trabaja la version bajo ArcView
3.3.

El SWAT es un programa disefiado por el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos en conjunto con la Universidad de Texas.

El SWAT para realizar las predicciones, divide la cuenca hidrografica en
pequefias subcuencas, con el objetivo de mejorar la exactitud en los calculos
que se realizan al interior del programa. Al subdividir la cuenca en pequefias
subcuencas, es posible calcular con mayor precision los caudales y los
sedimentos presente. También, con el fin de hacer mas facil y exactos los
calculos, trabaja por unidades de respuesta hidrologica (URH), las cuales son
el cruce de los diferentes tipos de suelo con los diferentes usos del suelo y a
cada una de estas combinaciones les atribuye un numero para diferenciarlas
de las demas. Se les llama unidades de respuesta hidrologica por que el
comportamiento del agua en el suelo depende de estos dos factores.

La informacion de entrada requerida por el programa para cada subcuenca es
agrupada y organizada dentro de las siguientes categorias: topografia de la
cuenca, suelos, uso del suelo, precipitacion, clima (temperatura, viento,

radiacion solar), lagunas, reservorios y aguas subterraneas.



3.12.

3.13.

3.14.

El programa se basa en un balance hidrico para determinar la entrada, salida y

almacenamiento de agua en la cuenca (NEITSCH, 1999).

Escurrimiento superficial

El escurrimiento superficial o escorrentia es la porcion de la lluvia que fluye
sobre el suelo en zonas de ladera o dependiente. La escorrentia se origina por
las lluvias de baja intensidad y larga duracidon que saturan el suelo y en
consecuencia, el agua al no poder penetrar en el suelo (infiltrarse) fluye por la
superficie pendiente abajo por el camino de menor resistencia; o por las
lluvias de alta intensidad que sobrepasan la capacidad de infiltracion del suelo
y por ende se desliza superficialmente el agua de exceso (MORGAN, 1986).
Estos flujos superficiales transportan hasta los canales de drenaje, naturales o
no, los sedimentos que han sido desprendidos por el impacto directo de las
gotas de lluvia sobre el suelo y los que este flujo puede desprender de la capa

superficial del suelo.

Infiltracion

El agua que penetra en el suelo o infiltracion puede tomar varios caminos:
incrementar la humedad del suelo en la =zona radical, moverse
subsuperficialmente como flujo lateral hacia los canales de drenaje, recargar
acuiferos poco profundos, donde esta agua también llegara hasta los canales
de drenaje (flujos de retorno) y recargar acuiferos profundos. En todo caso es
importante recordar que el agua se mantiene en un continuo ciclo y aunque el
agua se encuentre en acuiferos profundos, este puede hacer parte nuevamente

de la precipitacion (NEITSCH, 1999).

Clasificacion hidroldgica de los suelos

El Soil Conservation Servis efectia la clasificacion hidrolégica de los suelos
en base al porcentaje de agua que penetra en el suelo superficial y que es
controlado por condiciones de superficie y en base al porcentaje de agua que
se mueve en el suelo y que es controlado por los horizontes. La clasificacion

se realiza en cuatro grupos cuyas denominaciones originales estan dadas por
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las cuatro primeras letras del alfabeto A, B, C, D. Estos grupos son: (REYES,
1992).

= Grupo Hidroldgico A
Son suelos que tienen alta tasa de infiltracion (bajo potencial de
escurrimiento), constituidos mayormente por arenas o gravas, presentan

alta tasa de transmision de agua.

= Grupo Hidroldgico B
Son suelos que tienen tasas de infiltracion moderada, constituidos
mayormente de suelos profundos de textura moderadamente finas a
moderadamente gruesas, presentan una tasa moderada de transmision del

agua.

= Grupo Hidrolégico C
Son suelos que tienen bajas tasas de infiltracion moderada, constituidos
mayormente por suelos con un estrato que impide el movimiento del agua
hacia abajo, o suelos con una textura que va de moderadamente fina a

fina, presentan una baja de transmision del agua.

= Grupo Hidroldgico D
Son suelos de alto potencial de escurrimiento, de tasas de infiltracion muy
bajas, formados mayormente por suelos arcillosos con un alto potencial de

esponjamiento, presentan una tasa muy baja de transmision del agua.

3.15. Aforo
Conjunto de operaciones para determinar el caudal de un curso de agua para
un nivel observado. Su objetivo es correlacionar el nivel de agua con el

caudal o gasto para obtener la curva de descarga o calibracion (VERA, 2002).
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3.16.

3.17.

3.18.

Agua Potable

Se conoce con este nombre al agua que ha sido tratada con el objetivo de
hacerla apta para el consumo humano, teniendo en cuenta todos sus usos
domésticos.

Algunas especies biologicas, fisicas y quimicas pueden afectar la
aceptabilidad del agua para consumo humano. Por ejemplo: su apariencia
estética (turbiedad, olor, color y sabor, espuma) y su composicion quimica

(acidez, alcalinidad, aceites y grasas, compuestos organicos € inorganicos en

general) (AURAZO, 2002).

Método de filtracion por membrana

El método de filtracion por membrana consiste en hacer pasar un volumen de
muestra a través de una membrana de celulosa, seguida de una incubacién en
contacto con un medio de cultivo selectivo y diferencial de lactosa a una
temperatura de 44,55 °C +- 0.2 °C. (NORMA TECNICA PERUANA,
2001).

Parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos de la calidad del agua

Segin BARRENECHEA  (1996), las principales caracteristicas
fisicoquimicas y bioldgicas que definen la calidad del agua, el origen de los
constituyentes, su importancia en la salud, su relaciéon con los principales
procesos de tratamiento y los limites de concentracion establecidos por las

normas internacionales de calidad de agua para consumo humano son:

= Laturbidez
La turbiedad es originada por las particulas en suspension o coloides
(arcillas, limo, tierra finamente dividida, etc.). La turbiedad es causada por
las particulas que forman los sistemas coloidales; es decir, aquellas que
por su tamafio, se encuentran suspendidas y reducen la transparencia del
agua en menor o mayor grado. La medicion de la turbiedad se realiza
mediante un turbidimetro o nefelometro. Las unidades utilizadas son, por

lo general, unidades nefelométricas de turbiedad (UNT).
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Solidos Totales

Se denomina asi a los residuos que se obtienen como materia remanente
luego de evaporar y secar una muestra de agua a una temperatura dada.
Segun el tipo de asociacion con el agua, los sélidos pueden encontrarse

suspendidos o disueltos.

Color

Esta caracteristica del agua se atribuye cominmente a la presencia de
taninos, lignina, acidos humicos, acidos grasos, acidos fulvicos, etc. Se
considera que el color natural del agua, puede originarse por la extraccion
acuosa de sustancias de origen vegetal, descomposicion de la materia, la
materia organica del suelo, presencia de hierro, manganeso y otros

compuestos metalicos y por una combinacién de los procesos descritos.

Olor y sabor

El olor y el sabor estan estrechamente relacionados; por eso es comin
decir que “A lo que huele, sabe el agua”. Estas caracteristicas constituyen
el motivo principal de rechazo por parte del consumidor.

En términos practicos, la falta de olor puede ser un indicio indirecto de la
ausencia de contaminantes, tales como los compuestos fenolicos. Por otra
parte, la presencia de olor a sulfuro de hidrogeno puede indicar una accion
séptica de compuestos organicos en el agua. En el agua se pueden

considerar cuatro sabores basicos: acido, salado, dulce y amargo.

Temperatura

Es uno de los pardmetros fisicos mas importantes en el agua, pues por lo
general influye en el retardo o aceleracion de la actividad biologica, la
absorcion de oxigeno, la precipitacion de compuestos, la formacion de
depositos, la desinfeccion y los procesos de mezcla, floculacion,
sedimentacion y filtracion.

Multiples factores, principalmente ambientales, pueden hacer que la

temperatura del agua varie continuamente.
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pH

El pH influye en algunos fendmenos que ocurren en el agua, como la
corrosion y las incrustaciones en las redes de distribucion. Aunque podria
decirse que no tiene efectos directos sobre la salud, si puede influir en los
procesos de tratamiento del agua, como la coagulacion y la desinfeccion.
Por lo general, las aguas naturales (no contaminadas) exhiben un pH en el
rango de 5 a 9. Este rango permite controlar sus efectos en el

comportamiento de otros constituyentes del agua.

Aluminio

Es un componente natural del agua, debido principalmente a que forma
parte de la estructura de las arcillas. Puede estar presente en sus formas
solubles o en sistemas coloidales, responsables de la turbiedad del agua.
Las concentraciones mas frecuentes en las aguas superficiales oscilan
entre 0,1 y 10 ppm. En el caso del aluminio, la Organizacion Mundial
para la Salud ha establecido un valor guia de 0,2 mg/L para aguas de

consumo humano.

Amonio

Es el producto final de la reduccion de las sustancias orgéanicas e
inorganicas nitrogenadas y debe su origen a los siguientes factores:
nitrégeno atmosférico, aspectos fisicoquimicos de la calidad del agua,
proteinas animales o vegetales, por putrefaccion mediante accion
bacteriana y la reduccion de nitritos.

Se le considera un constituyente normal de las aguas superficiales y esta
intimamente relacionado con descargas recientes de desagiies. Cuando su
concentracion es mayor de 0,1 mg/L, podria constituirse en un indicador
de contaminacion por aguas residuales domésticas o industriales.

La Organizacién Mundial para la Salud establece como valor guia para
aguas de bebida 1,5 mg/L.

Cloruros

Las aguas superficiales normalmente no contienen cloruros en

concentraciones tan altas como para afectar el sabor, excepto en aquellas
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fuentes provenientes de terrenos salinos o de acuiferos con influencia de
corrientes marinas.

En las aguas superficiales por lo general no son los cloruros sino los
sulfatos y los carbonatos los principales responsables de la salinidad.

Los limites fijados en el agua por las normas de calidad se sustentan mas
en el gusto que le imparten al agua que en motivos de salubridad.
Tomando en cuenta el limite de percepcion del sabor de los cloruros en el

agua se ha establecido un limite de 250 mg/L en aguas de consumo.

Dureza

Corresponde a la suma de los cationes polivalentes expresados como la
cantidad equivalente de carbonato de calcio, de los cuales los mas
comunes son los de calcio y los de magnesio.

En términos generales, puede considerarse que el agua es blanda cuando
tiene dureza menor de 100 mg/L; medianamente dura, cuando tiene de
100 a 200 mg/L; y dura, cuando tiene de 200 a 300 mg/L (en todos los

casos, como CaCO3).

Coliformes totales

Los coliformes totales se caracterizan por su capacidad de fermentar la
lactosa a 35-37 °C en 24-48 horas y producir 4cido y gas. Tienen la
enzima cromogénica B galactosidasa, que act@ia sobre el nutriente
indicador Orto-nitrofenil-B-d-galactopiranosido. Este nutriente sirve como
fuente de carbono y su efecto consiste en un cambio de color en el medio
de cultivo. Las técnicas de analisis mas conocidas son la prueba de tubos
multiples y la de filtracion con membrana.

Los coliformes totales se reproducen en el ambiente, proporcionan
informacion sobre el proceso de tratamiento y acerca de la calidad
sanitaria del agua que ingresa al sistema y de la que circula en el sistema
de distribuciéon. No constituyen un indicador de contaminacion fecal

(AURAZO, 2002).
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Coliformes Termotolerantes (fecales)

Se sabe que la contaminacion fecal del agua estd relacionada con la
transmision de agentes patdogenos por el agua. Se denomina Coliformes
Termotolerantes a ciertos miembros del grupo de bacterias coliformes
totales que estan estrechamente relacionados con la contaminacion fecal.
Por este motivo, antes recibian la denominacion de Coliformes Fecales;
crecen a una temperatura de incubacion de 44,5 °C. Las técnicas de
analisis son la prueba de Tubos Multiples y la de Filtracion con
Membrana. La mayor especie en el grupo Coliformes Termotolerantes es

la Echerichia coli (NORMA TECNICA PERUANA, 2001).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1.

Materiales

De campo

e Wincha de 5 y 50 metros

e Par de Botas de jebe

e (Capota impermeable, talla “S”

e Mochila de carga marca PORTA

e Flotador de Tecnopol de 10cm*5cm

e Limnimetro (regla graduada de 1.50 m)

e Crondmetro a pilas de mano, marca CITIZEN
e Libreta de campo

e Lapicero marca PILOT

Cartografico

e Mapa de Uso de la Tierra del Alto Mayo. Escala 1:100 000

e Mapa de suelos del Alto Mayo. Escala 1:100 000

e Imagen de Satélite LANDSAT TM, ETM+, MSS. (Formato TIFF,
1982).

Software

e SWAT MODEL (Soil and Water Assessment Tool)
e ArcView 3.3

e Extension 3D Analyst

e Extension Spatial Analyst

e Extension Geoprocessing

e Extension Projection Utility Wizard

e  Windows 2 000; Office 2 000.

De laboratorio
e Alcohol etilico al 95%
e Frascos de vidrio de 200 ml.

e Botellas Plasticasde 1 L.
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Reactivos (ampollas, m- Endo o Agar Endo-Les y ampollas m-Fe)
Pipetas, FORTUNA GERMANY DIN/B de 1 y 10ml, EX 20°C/+
0.01 y 0.10ml

Erlenmeyer, marca Pyrex de 500 ml N° 14000

Vasos de Precipitacion, marca PIREX de 250ml N° 14000/ + 5%
Tubos de Ensayo, Model 2100P de 10 y 25 ml/CAT 24641-05 HACH
Made in USA.

Probeta, marca KIMAX 20024

Placas Petri descartables de 5 cm de diametro, marca HACH Made in
USA.

Mechero Bunsen

Pinzas de metal antioxidante

Filtros de membrana pre-esterilizadas

Frascos kitasato de filtracion, marca KIMAX de 1000ml /N° 27060
Papel filtro, GELMAN Laboratory/600S.Wagner Road, Ann
Arbor/PA 40 Quant Med Flw 112.5cm, 100PK/ Lot 749258.

4.2. Equipos

De laboratorio

Equipo de filtracion, marca GELMAN SIENCES

Peachimetro, con una exactitud de +- 0.1 unidades de pH.
Turbidimetro, marca HACH

Destilador de Agua, Modelo: FC — STREEM I1-25

Autoclave Automatico, Modelo: EAGLES TEN PLUS

Microscopio  Estereoscopico,  Modelo:  LEICA  QUEBEC
DARKFIELD-COLONY COUNTER N° SERIE 222353

Soporte para el Filtro de Membrana, GELMAN SCIENCES
Encubadora de Bafio Maria Modelo 2: THELCO SCIENTIFIC
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De campo

e Sistema de Posicionamiento Global GPS 12 XL (12 CHANNEL
Garmin, Serie N° 85541017)

e C(Calculadora CASIO fx-4500P

e (Camara digital, CANON, Power Shop 310

De impresion

e Computadora Pentium IV (Procesador 2.45GB, Disco Duro 40GB,
Memo RAM 256, Monitor SAMSUNG, Serie K4WHJ-BJRYY-
TMMHK-6M6JH-DP6WGQG)

e Impresora CANON. Color Bubble Jet Printer. BIC-620
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4.3.

Método

43.1.

4.3.2.

Identificacion de los afluentes de la microcuenca Rumiyacu-
Mishquiyacu.

La identificacion de afluentes de la microcuenca Rumiyacu-
Mishquiyacu, se realiz6 utilizando el programa SWAT MODEL, y se
complement? el trabajo realizando la verificacion en campo, mediante
un recorrido de tres dias dentro de la microcuenca en la que se
georeferencid con el Sistema de Posicionamiento Global (GPS
Garmin 12XL) las fuentes de agua que se encontraron durante el

recorrido.

Cantidad de agua de la microcuenca Rumiyacu-Mishquiyacu
Para determinar la cantidad de agua producida dentro de Ia

microcuenca Rumiyacu-Mishquiyacu, se realizd lo siguiente:

a) Medicidn del caudal

Para medir los caudales de la microcuenca Rumiyacu-

Mishquiyacu se instald dos “Estaciones de Aforo”, uno en la

quebrada Rumiyacu y otro en la quebrada Mishquiyacu, teniendo

en cuenta las siguientes recomendaciones que sefiala DE LOS

RIOS (2000):

- La seccion transversal donde se realice el aforo debe estar bien
definida y que en lo posible no se presente degradacion del
lecho.

- Debe tener facil acceso.

- El sitio debe estar libre de efectos de controles aguas abajo,
que puedan producir remansos que afecten luego los valores
obtenidos con la curva de calibracion.

Cada estacion de aforo se georeferencid con el Sistema de

Posicionamiento Global (GPS Garmin 12 XL).
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Realizacion de aforos

Los aforos se realizaron mediante el método del “Flotador”,
que segin VASQUEZ (2000), consiste en medir la velocidad
media de la corriente y el area de la seccion transversal; con
estos valores aplicando la ecuacién de continuidad, se calculo

el caudal.

Donde:
Q = Caudal de agua en m’/s Q=Vm*A

Vm = Velocidad media del agua m/s

A = Area de la seccién transversal m>

Medida de la velocidad superficial de la corriente

Para medir la velocidad superficial de la corriente se midi6 la
longitud del tramo AB, el tiempo, que tardd en desplazarse el
flotador en el tramo AB, con estos datos y utilizando la

siguiente formula se calcul¢ la velocidad superficial.

Donde:
V = Velocidad superficial en m/s V=UT

L = Longitud del tramo A-B en m

T = Tiempo medido en s

Para calcular la velocidad media del agua, la velocidad
superficial se multiplicé por un factor de correccion que se
muestra en el cuadro N° 01. El factor de correccion es
calculado de acuerdo al tipo de cauce que presenta la quebrada,

segin VASQUEZ (2000).

Donde:
Vm = Velocidad medio m/s
V = Velocidad superficial m/s

Vm=V*f{

f = Factor de correccion
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Cuadro N° 01: Factor de correccién para la velocidad
media del caudal del agua.

Factor de

Tipo de canal o arroyo .
correccion

Canal de concreto (profundidad del agua > 15cm) 0.8

Canal de tierra (profundidad del agua > 15cm) 0.7
Arroyo o riachuelo (profundidad del agua> 15 cm) 0.5
Arroyo o canal de tierra (profundidad del agua < 15

cm) 0.5-0.25

Fuente: Vasquez, 2000.

e Instalacion de limnimetro
Cada estacion de aforo se implement6 con un limnimetro (mira
graduada de 1.5 metros), que permitid medir la altura de la
lamina de agua en una seccion de la quebrada Rumiyacu y
Mishquiyacu. Los limnimetros se ubicaron a 957 y 977 msnm,
la lectura de los limnimetros se realizo tres veces al dia, cada
seis horas. Estos registros de la altura de la lamina de agua se
correlacionaron con los caudales aforados con los que se

elaboro la “Curva de calibraciéon”.

b) Medicion de la precipitacion
Segtin menciona VASQUEZ (2000), la precipitacion se mide en
altura de agua y se expresa comunmente en milimetros. Los
aparatos de medicion, se basan en la exposicion a la intemperie de
un recipiente cilindrico abierto en su parte superior, en el que se
recoge el agua producto de la lluvia u otro tipo de precipitacion,
registrando su altura. En base a lo mencionado por el autor se
instald un pluvidometro y se georeferencié con el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS Garmin 12 XL). La lectura se
realizé tres veces al dia cada seis horas (06:00; 12:00 y 18:00

horas) durante un afo.

22



Instalacion de pluviémetro

La instalacion del pluviometro se realizé teniendo en cuenta

las consideraciones sefialadas por SEOANEZ, (2001).

El pluvidmetro se ubico en un area libre de obstaculos
como arboles, viviendas y construcciones.

El soporte donde se coloco el pluvidmetro no rebasa la
altura de la boca para que no salpique la lluvia y no sea un
obstaculo cuando haya viento.

El soporte donde se coloco el pluvidometro se ubicéo a 1 m
sobre el nivel del terreno y 50 cm enterrados en el suelo
para impedir que el viento u otros agentes desestabilicen al

pluviometro.

c) Modelamiento hidrolégico de la microcuenca Rumiyacu-

Mishquiyacu

El modelamiento hidrologico de la microcuenca se realizd

utilizando el programa SWAT (Soil and Water Assessment Tool)
de acuerdo a lo sefialado por NEITSCH (1999):

Recopilacion de informacion bésica

La informacion basica y datos para realizar el modelamiento

hidrolégico de la microcuenca fueron proporcionados por el

Proyecto Especial Alto Mayo (PEAM) y la Cooperacion

Técnica Alemana (GTZ). A continuacion se detallan los

documentos recopilados:

Informacién Meteorologica

Los datos de precipitacion, temperaturas maximas Yy
minimas, velocidad del viento y punto de rocio, se
recopilaron de la estacion climatologica de la ciudad de
Moyobamba, del peridédo marzo de 1999 a diciembre del
afio 2005. Dicha estacion se ubica entre las coordenadas

0282157 ESTE y 9331441 NORTE a 860 msnm.
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La precipitacion calculada por el SWAT se contrastd con la
informacion recopilada de la estacion pluviométrica

instalada en la microcuenca Rumiyacu-Mishquiyacu.

Informacién Cartografica

Mapa de Uso de la Tierra del Alto Mayo a escala 1:100
000, y el Mapa de Suelos del Alto Mayo a escala 1:100
000; ambos elaborados por el Proyecto Especial Alto
Mayo. 1999-2002.

Imagen de Satélite LANDSAT TM, ETM+, MSS. Fecha:
Julio de 1982, que cubren el Alto Mayo, elaborado por la
Universidad de Meryland-USA y Modelos de Elevacion
Digital (SRTM de la NASA) georeferenciado en
coordenadas planas en formato TIFF, se obtuvo de la

pagina de internet de la Universidad de Meriland-USA.

Archivos en formato shape de curvas de nivel, rios
principales, rios secundarios, ubicacion de estaciones
meteoroldgicas, centros poblados y vias; elaborados por el

Proyecto Especial Alto Mayo.

Informacién de suelos

Estudio de suelos semidetallado que contiene los perfiles
modales del Alto Mayo con informacion de profundidad de

los tipos de suelo, horizontes, textura, estructura y

permeabilidad (ONERN, 1999).

El andlisis fisico-quimico del estudio semidetallado de
Suelos del Alto Mayo con informacion de horizontes del
suelo, granulometria, porcentaje de carbono, conductividad

hidraulica saturada, porcentaje de fragmentos de roca en el
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perfil y densidad aparente, elaborado por la ONERN
(1999).

Uso actual de la tierra, un estudio multitemporal realizado
por la Universidad de Bayreuth con el fin de calcular la
tasa de deforestacion en la Cuenca del Alto Mayo,
utilizando imagenes de satélite Landsat de los afios 1999 y
2002, que fueron clasificadas y ajustadas con verificacion

de campo en la zona de estudio (DIETZ, 2003).

e Preparacion de la informacién que requiere el SWAT

La informacién recopilada fue preparada e ingresada al

programa, siguiendo las pautas citadas por NEITSCH (1999):

Procesamiento de la informacion metereoldgica

Los datos de precipitacion, temperatura maxima y minima,
temperatura punto de rocio, radiacion solar y velocidad del
viento se procesaron utilizando el programa MS Excel con
la funcion de tablas dindmicas que permitié calcular los
promedios mensuales, la desviacion estandar y el
coeficiente sesgado. Posteriormente se editdé una tabla
Excel conteniendo los datos estadisticos y una tabla Excel
conteniendo los datos diarios de precipitacion, temperatura
maxima y minima. Ambas tablas fueron pasadas a formato

DBF, que es el formato con el que trabaja el programa.
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Procesamiento de datos de suelo

Con la informacién del estudio de suelos se editd una tabla
Excel con las siguientes categorias: Nombre del Suelo,
numero de capas, grupo hidrologico, erodabilidad del
suelo, profundidad de la capa del suelo, densidad aparente,
agua aprovechable en el suelo, conductividad hidraulica
saturada, porcentaje de carbono organico en el suelo, asi
como porcentajes de arcillas, limos y arenas. La tabla fue

pasada a formato DBF.

Geoprocesamiento de mapas de suelos y uso actual de la

tierra

Para el Geoprocesamiento de mapas de suelos, uso actual
de la tierra y curvas de nivel se utilizd la extension
Geoprocessing del Arc View GIS 3.3, que permite cortar y

unir mapas.

Suelos: Con el mapa de suelos semidetallado del Alto
Mayo digitalizado a escala de trabajo 1:100,000, al
visualizarlo en ArcView GIS 3.3, las partes altas de las
microcuencas no contaban con informacion. Esta
informacion faltante se completd con el mapa de suelos de
la Mesozonificacion del Alto Mayo a una escala de
1:250,000. Al cortarlo y unirlo se tuvo como resultado un

nuevo mapa de suelos.

Uso de la tierra: Al visualizar la clasificacion del afio
2002 del uso de la tierra del Alto Mayo en el ArcView GIS
3.3, las partes altas de la microcuenca no contaban con la
informacion requerida debido a la presencia de nubes. Para
completar esta informacion se utilizo la clasificacion del
afio 1999. Luego se procedi6 a cortar el mapa del afio 1999
que se uni6d con el mapa del afio 2002, obteniendo como

resultado un nuevo mapa de uso de la tierra.
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Modelo Digital de Elevacion — MDE (Digital Elevation
Model-DEM)

Con las curvas de nivel y utilizando la extension 3D
Analyst del ArcView 3.3, se elabor6 el Modelo Digital de

FElevacion del terreno.

Definicion de la mascara

En base a la visualizacion de la red hidrica, las curvas de
nivel y limites de la microcuenca en el Arc View 3.3, se
defini6 la mascara (poligono regular o irregular en formato
vectorial) que permitid delimitar el area de trabajo de la
microcuenca, dentro del mapa de suelos y uso de la tierra

del Alto Mayo.

Rasterizacion de los mapas

La rasterizacion de los mapas, mascara y Modelo Digital
de Elevacion se realizd a tamafio de celdas de 25 m, se
utilizé este tamafo de celdas por la pequefia extension de
la microcuenca y para no perder los detalles. Para la
rasterizacion se utilizo la extension Spatial Analyst del Arc

View 3.3.

Las tablas resultantes de la rasterizacion se exportaron a
formato DBF para ser editadas. Esta edicion sirvio para
que el programa vincule la tabla en formato DBF con el

mapa en formato GRID.

Ingreso de la informacion al SWAT

Una vez preparado la informacion: Base de datos de suelos

(User Soils), base de datos de clima (User Weather Stations) y

base de datos de uso del suelo (Land Cover), se ingreso al

programa SWAT:
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4.3.3.

4.3.4.

Determinacion del tipo de cobertura vegetal

La cobertura vegetal dentro de la microcuenca Rumiyacu-
Mishquiyacu se determiné visualizando en el Programa Arc View 3.3.
los mapas de uso de la tierra y unidades de suelo. Informacion que se
contrasto con el estudio de flora realizado en la microcuenca

Rumiyacu-Mishquiyacu, por (ASPAJO, F. 2005).

Calidad de agua de la microcuenca Rumiyacu-Mishquiyacu para
uso potable

El anélisis de la calidad de agua para el uso potable se realizd
siguiendo los criterios establecidos por la Superintendencia Nacional

de Servicios de Sanecamiento (SUNASS).

e Seleccidn de los puntos de muestreo
La seleccion de los puntos de muestreo se realizé aguas abajo
donde se realiza la mezcla de los contaminantes y existe un facil
acceso, siendo los puntos de muestreo las captaciones de la
quebrada Rumiyacu y Mishquiyacu, es decir antes de que el curso
de agua ingrese a la planta de tratamiento. Los puntos de muestreo
fueron georeferenciados con el Sistema de Posicionamiento Global

(GPS Garmin 12XL).

e Frecuencia del muestreo
Para el presente estudio se determiné la frecuencia del muestreo
una vez por mes durante un afio y se tomaron una sola muestra por
mes tanto para los andlisis fisicoquimicos como para los

bacteriologicos.

e Toma de muestra de agua
Para los analisis bacteriologicos, las muestras de agua se
recolectaron en botellas de vidrio transparente de 250 ml,

debidamente esterilizados.
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Para los andlisis fisicoquimicos, se recolectd las muestras en
botellas de plastico transparente de 1 litro; ambas muestras se
recolectaron colocando las botellas en contra de la corriente desde
la superficie hacia al fondo en la zona media de la corriente con el
objetivo de obtener una muestra homogénea. Antes de recoger la
muestra para el andlisis fisicoquimico se enjuagaron los envases
tres veces con el objetivo de homogenizar la muestra dentro del
recipiente, éste es llenado totalmente, a diferencia de los envases
de vidrio para los andlisis bacterioldgicos que no se enjuagaron y
no se llenaron completamente para facilitar la aireacion y mezcla
de la muestra. Para prevenir confusiones en la identificacion de las
muestras, se coloc6 a cada envase la etiqueta correspondiente
indicando el nimero de muestra, punto de muestreo, fecha, hora y

nombre del muestreador.

Anélisis Bacteriol6gico de las muestras de agua

El analisis bacteriologico se realizé de acuerdo a lo establecido en
la NORMA TECNICA PERUANA (2002).

Se empleo el método de “Filtracion por Membrana”, que consistid
en hacer pasar con ayuda del vacio, un volumen de muestra de
agua a través de una membrana de celulosa, la cual se coloco
luego en una placa petri conteniendo un medio de cultivo (M-Endo
o M-FC) y se incub6 a una temperatura de 35 °C a 37 °C para
coliformes totales y a 44 °C a 45 °C para coliformes fecales,
durante un periodo de tiempo de 20 horas.

Posteriormente el recuento de coliformes se realizd mediante la

siguiente formula:

Coliformes contadas/100ml = N° colonias coliformes contadas x 100

Vol. Muestra original filtrado
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Analisis fisicoquimicos de las muestra de agua

Para los analisis fisicoquimicos se utiliz6 el turbidimetro y el DR

700, equipo automatico digital que funciona a pilas y a corriente,

permite determinar facilmente y al instante los parametros

fisicoquimicos, agregando a las muestras de agua los reactivos que

corresponden a cada parametro como se describe a continuacion:

Para determinar los cloruros se utilizo reactivos como:
Solucion de i6n férrico y Tiocinato mercurico en solucion.
Para determinar los sulfatos se utilizo reactivos como: Sulfa
Ver 4 y Solucioén estandar de sulfato 1000 mg/L.

Para determinar Nitratos se utilizo el reactivo Nitra Ver 5.

Para determinar la dureza se utilizo reactivos como: Alcali,
Solucion para prueba de calcio y magnesio, indicador para

calcio y magnesio, Solucion EDTA 1 M y Solucion EGTA.
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V. RESULTADOS
5.1. ldentificacion de los afluentes de la microcuenca Rumiyacu-

Mishquiyacu.

Caracteristica del area de estudio

Ubicacion

La microcuenca Rumiyacu-Mishquiyacu, se encuentra ubicada en la
margen derecha del Rio Mayo, jurisdiccion del Distrito de Moyobamba,
Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin. La quebrada
Mishquiyacu es el afluente mas importante de la quebrada Rumiyacu,
ambos constituyen la microcuenca Rumiyacu-Mishquiyacu, que abastece
de agua a la poblacion de la ciudad de Moyobamba (40.000 habitantes),
tiene una elevacion aproximada de 1620 msnm en la parte alta y 944
msnm en la parte media donde se ubica la bocatoma de la planta de
tratamiento de agua potable de la Entidad Prestadora de Servicios de
Saneamiento Moyobamba SRLtda (EPS Moyobamba), encargada de
brindar el servicios de agua. Los estudios se realizaron solamente hasta la
parte media de la microcuenca (bocatoma de la planta de tratamiento) por
que es hasta alli el &mbito de interés de la EPS Moyobamba. Asi mismo es
importante mencionar que la microcuenca se encuentra dentro del area de

Conservacion Municipal Rumiyacu-Mishquiyacu.

En el cuadro N° 02 se muestra las coordenadas y la descripcion de los 105
puntos georeferenciados de los afluentes de la microcuenca Rumiyacu-
Mishquiyacu. Siendo 20 el total de afluentes que se identifico (Ver anexo
N° 01), asi como también se georeferencié el recorrido de algunas de ellas
y se describid ciertas caracteristicas existentes en el lugar.

En la ldamina N° 01 se muestra la divisoria de aguas y los afluentes de la
microcuenca (Ver anexo N° 02) y en las figuras N° 01 y 02 se muestra el

modelo de elevacion digital y relieve del terreno en tres dimensiones.
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Figura N° 01: Modelo de Elevacion Digital Microcuenca

Rumiyacu-Mishquiyacu. 2005.

Fuente: Elaboracion propia, 2006
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Figura N° 02: Relieve de la Microcuenca Rumiyacu—Mishquiyacu. 2005.

Fuente: Elaboracion propia, 2006

5.2. Cantidad de agua de la microcuenca Rumiyacu-Mishquiyacu

a) Medicidn del caudal
Se instalé dos estaciones de aforo, una en la quebrada Rumiyacu y otra en
la quebrada Mishquiyacu cuya ubicacion se muestra en el cuadro N° 02 y

en la lamina N° 02. (Ver anexo N° 03).

Cuadro N° 02: Ubicacion de estaciones de aforo en la microcuenca

Rumiyacu-Mishquiyacu.

1 Rumiyacu 0282844 | 9327584 977
2 Mishquiyacu | 0282266 | 9328166 957

Fuente: Elaboracion propia, 2006
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En el cuadro N° 03 se muestran los caudales obtenidos a partir de los
aforos realizados en la quebrada Rumiyacu. Siendo el caudal minimo 0.02
m® que equivale a 20 I/s y el caudal maximo en un dia de Iluvia es de 0.24

m’/s que equivale a 240 I/s.

Cuadro N° 03: Caudales de la quebrada Rumiyacu, 2005.

01 1 02/12/2004 0.15 0.56 0.08
02 1 06/12/2004 0.14 0.57 0.08
031 20/01/2005 0.07 0.36 0.03
04 1 27/01/2005 0.06 0.32 0.02
05 1 15/02/2005 0.17 0.46 0.08
06 | 21/02/2005 0.26 0.91 0.24

Fuente: Elaboracién propia, 2006

En el cuadro N ° 04 se muestran los caudales obtenidos a partir de los
aforos realizados en la quebrada Mishquiyacu. Siendo el caudal minimo
0.01 m® que equivale a 10 I/s y el caudal maximo en un dia de lluvia es

0.06 m*/s que equivale a 60 1/s.

Cuadro N° 04: Caudales de la quebrada Mishquiyacu, 2005

01 | 02/12/2004 0.15 0.22 0.03
02| 06/12/2004 0.12 0.15 0.02
031 20/01/2005 0.09 0.12 0.02
04 | 27/01/2005 0.11 0.13 0.03
05 1 15/02/2005 0.12 0.15 0.04
06 | 21/02/2005 0.18 0.34 0.10

Fuente: Elaboracion propia, 2006
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Con los caudales aforados tanto en .la quebrada Rumiyacu como en la
quebrada Mishquiyacu, se elabor6 la curva de calibracién que se muestra

en los graficos N° 01 y 02 con una correlacion de 85 % y 86 %.

Grafico N° 01: Curva de calibracion del caudal de la quebrada

Rumiyacu. 2005
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Fuente: Elaboracion propia, 2006

Grafico N° 02: Curva de calibracion del caudal de la quebrada
Mishquiyacu. 2005
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Fuente: Elaboracién propia, 2006

La curva de calibracion nos permiti6 obtener el caudal promedio diario de

ambas quebradas (Ver anexo 04). Siendo la altura maxima de la lamina
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b)

de agua de 0.34 m y el caudal méaximo registrado durante el afio 2005 es
de 0.06 m’/s.

Medicion de la precipitacion

Se instalé un pluvidmetro en la microcuenca Rumiyacu-Mishquiyacu,
ubicada a 951 msnm y coordenadas X=281766 y Y=9328480. La
ubicacion se muestra en la ldmina N° 02, asi como los registros de

precipitacion (Ver anexo N° 03) con los que se elaboro el grafico N° 03.

Grafico N° 03: Precipitacion diaria microcuenca Rumiyacu-
Mishquiyacu. 2005.
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Fuente: Elaboracién propia, 2006

El grafico muestra el comportamiento de la precipitacion diaria durante el
afio 2005. La precipitacion mas elevada se presento en los meses de
febrero y noviembre sobrepasando los 50 mm. Esta precipitacion se
compar6 con la precipitacion registrada en la Estacion Metereoldgica del
Proyecto Especial Alto Mayo (PEAM) de la ciudad de Moyobamba como
se aprecia en el siguiente grafico, donde la precipitacion diaria no alcanza

los 60 mm
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Grafico N° 04: Comparacion de precipitacion de la microcuenca
Rumiyacu-Mishquiyacu con la  precipitacion
registrada por la Estacion Metereologica del

Proyecto Especial Alto Mayo. 2005
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Fuente: Elaboracion propia, 2006

c) Modelamiento hidrolégico

Los principales usos de la tierra en la microcuenca Rumiyacu-
Mishquiyacu son: Bosque Primario, Vegetacion Secundaria y Pasto. En el
cuadro N° 05 y Lamina N° 03 se muestran los usos de la tierra, el cddigo
SWAT vy la cantidad de hectareas por uso de la tierra en la microcuenca

(Ver anexo N° 05).

Cuadro N° 05: Uso de la tierra en la Microcuenca Rumiyacu-
Mishquiyacu. 2005.

Cddigo SWAT Uso de la tierra Area (ha)
FRST Bosque primario 97.8
APPL Vegetacion secundaria 581.4
PAST Pasto 42.12
Total 721.32

Fuente: Elaboracion propia, 2006

Es predominante la vegetacion secundaria (APPL) con 80.60%, seguido
de bosque primario (FRST) con 13.55% y en menor cantidad el uso pasto

(PAST) con 5.83%. La vegetacion secundaria cubre las partes alta, media
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y baja de la microcuenca, incluyendo los cafetales, que constituye el

principal cultivo de la zona.

En la lamina N° 04 (Ver anexo N° 06) se muestra los seis tipos de suelos
presentes en la microcuenca; en su composicion estos suelos presentan un
porcentaje elevado de arena, siendo los mas arenosos, el suelo Jerillo que
presenta un 66% de arena y el suelo Nipon que presenta un 80 % de arena.
Otras de las caracteristicas importantes en cuanto a la vulnerabilidad es la
densidad aparente, en el caso del suelo Nipon que varia entre 1.35 y 1.51
mg/m’ y la erodabilidad, es decir la resistencia del suelo a ser erosionada
por el golpe directo de las gotas de lluvia que se encuentra entre 0.48 y

0.66.

En total se determinaron 36 unidades de respuesta hidrologica que se
muestran en el cuadro N° 06 y en la lamina N° 05 (Ver anexo N° 07),
siendo la Unidad de Respuesta Hidrologica mas grande la nimero once
con un area de 237.3 hectareas, en la que predomina la vegetacion
secundaria y el suelo Rumiyacu-Betania sobre pendientes que varian entre

2y 44%.
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Cuadro N° 06: Unidades de Respuesta Hidrolégica microcuenca

Rumiyacu-Mishquiyacu. 2005

Divisoria URH N° Uso de Unidad de suelo Area
aguas la tierra (ha)
1 1 PAST MOYOBAMBA 2.6
1 2 PAST JERILLO 0.9
1 3 PAST RUMIYACUBETANIA 0.1
1 4 APPL MOYOBAMBA 26.7
1 5 APPL RUMIYACUBETANIA 0.8
1 6 FRST MOYOBAMBA 2.0
1 7 FRST JERILLO 0.3
2 8 PAST MOYOBAMBA 24
2 9 PAST RUMIYACUBETANIA 3.8
2 10 APPL MOYOBAMBA 55.3
2 11 APPLL. RUMIYACUBETANIA 237.3
2 12 APPL JERILLORUMIYACU 27.1
3 13 PAST MOYOBAMBA 8.2
3 14 PAST JERILLO 1.7
3 15 PAST RUMIYACUBETANIA 1.5
3 16 APPL  NIPON 2.5
3 17 APPL MOYOBAMBA 87.1
3 18 APPL  JERILLO 55.8
3 19 APPL RUMIYACUBETANIA 7.1
3 20 FRST NIPON 3.7
3 21 FRST MOYOBAMBA 6.7
3 22 FRST JERILLO 18.8
4 23 PAST CERROAMARILLO 2.3
4 24 PAST  NIPON 1.0
4 25 PAST JERILLO 11.8
4 26 APPL CERROAMARILLO 10.5
4 27 APPL  NIPON 2.0
4 28 APPL  JERILLO 7.6
4 29 FRST CERROAMARILLO 26.8
4 30 FRST NIPON 0.8
4 31 FRST JERILLO 28.9
5 32 PAST NIPON 14
5 33 PAST  JERILLO 4.5
5 34 APPL  NIPON 17.3
5 35 APPL  JERILLO 44.3
5 36 FRST JERILLO 9.8

FRST: Bosque primario; APPL: Vegetacion Secundaria; PAST: Pasto

Fuente: Elaboracion propia, 2006

39



La precipitacion y los caudales para los 7 afios simulados, se muestra en el

grafico N° 05.

Grafico N° 05: Caudal simulado de la quebrada Rumiyacu a partir de
la Precipitacion de los afios 1999 a 2005
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Fuente: Elaboracién propia, 2006

El grafico muestra una correlacion entre el caudal simulado y las

precipitaciones diarias, la cual se muestra generalmente cuando las

precipitaciones sobrepasan los 20 mm, reflejandose en un aumento del

caudal. En el caso de precipitaciones mas bajos a este valor, el caudal no

aumenta. El caudal simulado se mantiene generalmente en 33 I/s; son

pocos los picos de caudal mayores a 1.4 m’/s.

Grafico N° 06: Caudal simulado de la quebrada Mishquiyacu a partir
de la Precipitacion de los afios 1999 a 2005
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Fuente: Elaboracién propia, 2006
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5.3.

El grafico muestra una correlacion entre el caudal y las precipitaciones
diarias, la cual se muestra generalmente cuando las precipitaciones

sobrepasan los 30 mm, reflejdndose en un aumento del caudal.

La produccién de agua de la microcuenca Rumiyacu-Mishquiyacu
calculada por el SWAT, varia entre 191 mm (divisoria de agua N° 1) y
303 mm (divisoria de agua N° 5), como se muestra en el grafico N° 07 y

lamina N° 06. (Ver anexo N° 08).

Grafico N° 07: Produccidn de agua de cada divisoria microcuenca
Rumiyacu-Mishquiyacu.2005.

350 0
g 300
73; 250 210 221 14
> 191
S 200
©
5 150
8
2 100
o
8 50

0 :
1 2 3 4 5

Divisoria de agua
HE Produccion de agua (mm) ‘ g

Fuente: Elaboracion propia, 2006

La suma total de produccion de agua de las 5 divisorias es de 1138 mm.

Que equivale a la produccion de agua total de la microcuenca.

El aporte de sedimentos al caudal

El aporte de sedimentos al caudal por cada unidad de respuesta hidrologica se
puede apreciar en el cuadro N° 07 donde resaltan, en contra de lo esperado,
algunas unidades de respuesta hidroldgica con bosque primario o vegetacion
secundaria, que aportan gran cantidad de sedimentos al caudal debido al tipo

de suelo y pendientes altas que presentan.
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Cuadro N° 07: Aporte de sedimentos por Unidad de Respuesta

Hidroldgica de la microcuenca Rumiyacu-Mishquiyacu.

2005.
Divisoria URH  Uso de Unidad de suelo Sedimentos
de agua N° la tierra (t/ha/afo)
1 1 PAST MOYOBAMBA 196.0
1 2 PAST JERILLO 77.1
1 3 PAST RUMIYACUBETANIA 552.0
1 4 APPL MOYOBAMBA 65.4
1 5 APPL RUMIYACUBETANIA 229.1
1 6 FRST MOYOBAMBA 156.3
1 7 FRST JERILLO 53.2
2 8 PAST MOYOBAMBA 378.2
2 9 PAST RUMIYACUBETANIA 237.4
2 10 APPL  MOYOBAMBA 81.7
2 11 APPL RUMIYACUBETANIA 31.6
2 12 APPL  JERILLORUMIYACU 69.0
3 13 PAST MOYOBAMBA 154.3
3 14 PAST JERILLO 72.0
3 15 PAST RUMIYACUBETANIA 256.1
3 16 APPL  NIPON 184.9
3 17 APPL  MOYOBAMBA 48.7
3 18 APPL  JERILLO 10.0
3 19 APPL RUMIYACUBETANIA 118.7
3 20 FRST  NIPON 119.5
3 21 FRST MOYOBAMBA 130.4
3 22 FRST  JERILLO 9.1
4 23 PAST CERROAMARILLO 160.73
4 24 PAST NIPON 335.60
4 25 PAST JERILLO 26.72
4 26 APPL  CERROAMARILLO 111.72
4 27 APPL  NIPON 187.39
4 28 APPL  JERILLO 25.39
4 29 FRST CERROAMARILLO 40.38
4 30 FRST NIPON 207.65
4 31 FRST  JERILLO 7.24
5 32 PAST NIPON 438.39
5 33 PAST JERILLO 51.51
5 34 APPL  NIPON 116.23
5 35 APPL  JERILLO 11.45
5 36 FRST JERILLO 12.37

FRST: Bosque primario; APPL: Vegetacion Secundaria; PAST: Pasto

Fuente: Elaboracion propia, 2006
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En el grafico N° 08 se muestra las Unidades de Respuesta Hidroldgica, que
fueron priorizadas teniendo en cuenta la cantidad de sedimento (t/ha/afio) que
aportan al caudal, sin importar el tipo de uso que presentan. Estas URH

priorizadas aportan mas de 111.72 t/ha/aio, al caudal.

Gréfico N° 08: Aporte de sedimentos por Unidad de Respuesta

Hidrolégica microcuenca Rumiyacu-Mishquiyacu. 2005
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Fuente: Elaboracion propia, 2006

En la lamina N° 07 (Anexo N° 09) se visualiza estas Unidades de Respuesta
Hidrologica (URH) priorizadas, que se encuentran sobre pendiente entre 3% y
40%, siendo la que aporta mayor cantidad de sedimentos al caudal la URH N°
03 con 552 t/ha/afio.

5.4. Analisis de la calidad de agua para el uso potable

= Anadlisis bacterioldgico

En el grafico N° 09 se muestra la cantidad de Coliformes Totales y

Fecales presentes durante el afio 2005 en la quebrada Rumiyacu.
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Grafico N° 09: Coliformes Totales y Fecales de la quebrada
Rumiyacu. 2005.

1000
900
800 0 -
700 -
600 - -
500 - -
400 _ B -
300 - - -
200 1 L —': _': B
100 - ~|_ } = = =

o I T THT iiiniinili

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
H Coliformes Totales O Coliformes Fecales ‘

NCT-F/100 ml
]

Fuente: Elaboracion propia, 2006

Siendo el mes de noviembre el que presenta la mayor cantidad de
Coliformes Totales (862 CT/100ml) y el mes de febrero presenta el valor
minimo (170 CT/100 ml). Respecto a los Coliformes Fecales el mes de
mayo presenta la mayor cantidad alcanzando los 732 CF/100 ml y la

minima cantidad se presenta en el mes de febrero con 51 CF/100 ml.

En el grafico N° 10 se muestra la cantidad de Coliformes Totales y

Fecales presentes en la quebrada Mishquiyacu, durante el afio 2005.

Grafico N° 10: Coliformes Totales y Fecales de la quebrada
Mishquiyacu. 2005
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Siendo el mes de Diciembre en el que se presenta la mayor cantidad de
Coliformes Totales (687 NCT/100 ml) y febrero la menor cantidad (81
NCT/100 ml). Respecto a los Coliformes Fecales el mes de diciembre
presenta la mayor cantidad alcanzando los 232 NCF/100 ml y la minima

cantidad se presenta en el mes de febrero con 30 NCF/100 ml.

Anélisis fisicoquimico

Los andlisis fisicoquimicos que se realizaron en la microcuenca
Rumiyacu-Mishquiyacu se muestran en los siguientes graficos:

El grafico N° 11 muestra los resultados de los analisis de Turbiedad y

Cloruros presentes en la quebrada Rumiyacu en el afio 2005.

Grafico N° 11: Turbiedad y Cloruros de la quebrada Rumiyacu. 2005
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Fuente: Elaboracién propia, 2006

Siendo los meses de noviembre y diciembre en el que se presenta una
elevada Turbiedad, alcanzando los 46.9 y 55.5 UNT, el valor minimo
durante todo el ano se presenta en el mes de agosto con 4.69 UNT. Los
valores altos de turbidez en los meses de noviembre y diciembre, se

relacionan con la época de lluvia.

Respecto a los Cloruros los valores poseen aparentemente una tendencia
homogénea durante todo el afio, siendo el valor maximo 23 mg/L y el

minimo 15 mg/L.
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En el grafico N° 12 se muestra los resultados del andlisis de
Conductividad y Solidos Totales Disueltos presentes en la quebrada

Rumiyacu durante el afio 2005.

Grafico N° 12: Conductividad y Solidos Totales Disueltos de la
gquebrada Rumiyacu. 2005
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Siendo el mes de junio en el que se presenta la menor cantidad de So6lidos
Totales Disueltos (100 mg/L) y en el mes de octubre se presenta la mayor

cantidad de Solidos Totales Disueltos alcanzando los 199 mg/L.

Con respecto a la conductividad los meses de agosto y octubre son los
meses en el que se presenta los valores mas altos de conductividad del
agua que sobrepasan las 400 uS/cm. y el mes de junio es el mes que

presenta el valor mas bajo de conductividad (210 uS/cm).

El grafico N° 13 muestra los resultados de los analisis de Sulfatos y

Nitratos presentes en la quebrada Rumiyacu durante el afio 2005.
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Grafico N° 13: Sulfatos y Nitratos de la quebrada Rumiyacu. 2005
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Siendo el mes de agosto en el que se presenta la mayor cantidad de

Sulfatos (0.42 mg/L) y en el mes de octubre se presenta la menor cantidad

(0.032 mg/L).

Respecto a Nitratos el mes de julio es el mes en el que se presenta la

mayor cantidad (Img/L) y el mes de octubre y noviembre presentan los

valores mas bajos de nitratos que no sobrepasan los 0.2 mg/L.

El grafico N° 14 muestra los resultados de los andlisis de Dureza y pH

presentes en la quebrada Rumiyacu durante el afio 2005.

Grafico N° 14: Dureza y pH de la quebrada Rumiyacu. 2005
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Fuente: Elaboracion propia, 2006
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Siendo el mes de marzo el que presenta un pH de 7.34 como minimo y
8.52 como maximo en el mes de mayo.

Respecto a Dureza Total del agua, el mes de julio es el mes en el que se
presenta el valor mas alto (3.7 mg/L) y el mes de febrero presentan el

valor mas bajo que es de 1.4 mg/L.

El grafico N° 15 muestra los resultados de los anélisis de Turbiedad y

Cloruros presentes en la quebrada Mishquiyacu en el afio 2005.

Grafico N° 15: Turbiedad y Cloruros de la quebrada Mishquiyacu.
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Fuente: Elaboracion propia, 2006

Siendo los meses de enero, noviembre y diciembre los meses que se
registrd los valores mas altos de Turbidez, estos se relaciona con la época
de lluvia que se presenta en la zona durante los meses antes mencionados.
El valor mas alto de Turbidez es de 35 UNT, manteniéndose durante los
demas meses del afo por debajo de 5 UNT, a excepcion del mes de abril
que sobrepasa las 5 UNT.

Con respecto a los Cloruros se observa que durante todo el afio se

mantiene por debajo de 5 mg/L.

En el grafico N° 16 se muestra la Conductividad y Solidos Totales
Disueltos presentes en la quebrada Mishquiyacu, los cuales fueron

elaborados con los resultados de los analisis realizados.
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Grafico N° 16: Conductividad y Solidos Totales Disueltos de la

quebrada Mishquiyacu. 2005
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Fuente: Elaboracion propia, 2006

Siendo el mes de octubre el mes en que se registra el valor mas alto de

Conductividad del agua, sobrepasando los 80 uS/cm y el valor minimo no

baja de 50 uS/cm.

En cuanto a los Solidos Totales Disueltos no sobrepasan los 40 mg/L,

manteniéndose en un rango de 38 y 24 mg/L, es decir no se presentan

diferencias marcadas en cuanto a Solidos Totales Disueltos.

En el grafico N° 17 se muestra los Sulfatos y Nitratos presentes en la

quebrada Mishquiyacu, los cuales fueron elaborados con los resultados de

los analisis realizados.

Gréfico N° 17: Sulfatos y Nitratos de la quebrada Mishquiyacu. 2005
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Los Sulfatos en la fuente de agua, presenta diferencia marcada, es asi que
el registro mas alto durante el afio 2005 se produjo en el mes de
noviembre sobrepasando los 0.66 mg/L, el resto de los meses se mantiene
por debajo de 0.2 mg/L.

Los Nitratos también presentan valores que no sobrepasan 1mg/L y los

demas meses del afio varia entre 0.2 y 0.8 mg/L.

En el grafico N° 18 se muestra la Dureza y pH de la quebrada
Mishquiyacu, los cuales fueron elaborados con los resultados de los

analisis realizados.

Grafico N° 18: Dureza y pH de la quebrada Mishquiyacu. 2005
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Fuente: Elaboracién propia, 2006
La Dureza de la quebrada Mishquiyacu, se mantiene casi siempre por

debajo de los 4.5 mg/L, salvo el mes de junio que presenta un valor por

debajo de 2.0 mg/L.

El pH se mantiene casi todo el afio en 7.9, salvo el mes de febrero que

llega a 6.6.
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VI.

DISCUSIONES

La identificacién de los afluentes de la microcuenca Rumiyacu-Mishquiyacu
permitio localizar la ubicacion exacta de las nacientes, resaltandose que varias
de ellas se encuentran en lugares intervenidos como zonas deforestadas,
pastizales y campos de cultivo. Esta identificaciéon nos permitid elaborar un
mapa en el que se puede ver el lugar exacto donde se encuentran las nacientes,
lo que a su vez podra ser utilizado para la planificacion de medidas de

conservacion de estas fuentes de agua.

NEITSCH (1999), menciona que el SWAT es una herramienta que permite
simular los caudales de una cuenca a partir de registros histdricos tanto de
precipitacion y temperaturas maximas y minimas. Es por ello que comparando
los caudales simulados con los reales estos tienen cierta similitud, por lo tanto
se afirma que el programa es importante ya que permite ver el comportamiento
del caudal y en base a ello determinar la cantidad de agua producida en la

microcuenca.

Asi mismo se compar6 los datos de precipitacion de la microcuenca con los
datos de precipitacion de la estacion meteorologica del Proyecto Especial Alto
Mayo (Moyobamba), observandose que los registros guardan gran similitud, lo
que permite afirmar que las lecturas del pluvidémetro en la microcuenca en

estudio proporciond informacion que puede ser utilizada de forma confiable.

Los caudales reales de la microcuenca se determinaron mediante el método del
flotador, por ser este el que se adecua a las caracteristicas y condiciones de la
fuente en estudio; siendo recomendado ademas por VASQUEZ (2000), para
fuentes de agua cuyos caudales varian entre 0.1 litros/segundo a 300

litros/segundo.

Por otro lado, la determinacion de la cobertura vegetal dentro de la microcuenca
es considerada de singular importancia, ya que, segin DIETZ (2003), los
bosques filtran, limpian y almacenan grandes cantidades de agua, asi como

también amortiguan las lluvias fuertes que de otra manera erosionarian los
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suelos. En este contexto y en funcion de los resultados obtenidos, la
microcuenca en estudio esta constituida en un 80.6 % por vegetacion secundaria
(campos de cultivo abandonados y cultivos de café¢ asociado con arboles de
sombra), 13.5% por bosque primario y en un 5.8 % cubierta por pasto. Estos
valores de los usos de la tierra se determin6 utilizando el mapa de usos de la
tierra del Alto Mayo y se contrasto con el estudio de flora que realiz6

(ASPAJO, 2005).

Segin NEITSCH (1999) El SWAT, es un modelo que permite predecir el
impacto del manejo del suelo en la generacion de sedimentos y la regulacion
del agua en cuencas hidrograficas. Para ello divide la cuenca en pequenas areas
que las llama Unidades de Respuesta Hidroloégica (URH) que corresponden a
unidades del territorio que tienen condiciones de suelo, clima y topografia
homogéneas y por lo tanto producen un impacto particular sobre la cantidad y
calidad del agua generada.

De acuerdo a lo mencionado por el autor la microcuenca presenta Unidades de
Respuesta Hidrologicas que aportan sedimentos al caudal, en los que es posible

hacer un cambio de uso de suelo que permita disminuir el aporte de sedimentos.

Teniendo en consideracion los resultados de la calidad de agua y de acuerdo a
lo mencionado por CEPIS (2002), el agua cuando entra en contacto con el aire,
el suelo o incluso el propio hombre, adquiere impurezas y modifica su
composicion, lo que puede producir enfermedades y perjuicios para el ser
humano; por esta razén es que se realizaron los analisis fisicoquimicos y
bacteriologicos de acuerdo a lo establecido por la Superintendencia Nacional de
Servicios de Saneamiento, quien es el organismo responsable de normar,
regular, supervisar y fiscalizar la prestacion de servicios de las empresas

prestadoras de servicios de saneamiento (EPS) de todo el pais.

La contaminacion bacterioldgica de las aguas superficiales que sirve como
fuentes de abastecimiento es uno de los problemas mas preocupante en los
paises en vias de desarrollo. Esta contaminacion puede ocurrir debido a la

influencia de multiples factores, dentro de los cuales se encuentran las
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actividades domesticas, industriales, mineras, agricolas, etc. que contaminan el
agua con desechos biologicos y quimicos (SILVA, 2003).

Lo sefialado por el autor se confirma con los resultados obtenidos de los analisis
bacteriologicos que sobrepasan los 800 UCT/100 ml y 700 UCF/100 ml.,siendo
estos producidos por las actividades agricolas, defecacion a campo abierto,
letrinas construidas cerca de las fuentes de agua, presencia de animales
domésticos y silvestres.

Es importante mencionar que los agentes patdgenos asociados a los coniformes
totales que pueden estar presentes en aguas superficiales pertenecen a las
bacterias (Eschericia coli, Salmoella, shiguela y Vibrio cholerae), virus
(enterovirus 'y rotavirus), protozoos (Giardia, entamoeba histolytica,
cryptosporidium), helmintos (ascaris, taenia y trichuris) y cianobacterias
(anabaena y microcystis); los que pueden causar enfermedades con diferentes
niveles de severidad desde una gastroenteritis simple a severos casos de diarrea,
disenteria, hepatitis o fiebre tifoidea. (AURAZO, 2002).

Teniendo en cuenta lo mencionado por el autor, la importancia de realizar los
analisis bacteriologicos radica en la existencia de pobladores que viven dentro
de la microcuenca y utilizan el agua para el consumo, asi como también permite
a la EPS Moyobamba determinar las concentraciones exactas de los productos
quimicos a utilizar para el tratamiento respectivo. De ello se desprende la
necesidad de implementar programas de higiene y salubridad en las
comunidades establecidas dentro y alrededor del area de estudio, sabiéndose

ademads que los més afectados son la poblacion infantil.

De acuerdo a CEPIS (2002), la medicion de la turbiedad es util para saber
cuando, como y hasta que punto debemos tratar el agua para que cumpla con
los criterios de potabilizacion; asi mismo CHUNG (2003), senala que la
turbiedad es un parametro importante a considerar en las aguas para
abastecimiento publico, ya que de sobrepasar el limite méximo permisible (5
UNT), produce en el consumidor un rechazo inmediato y pocos deseos de
ingerirla y utilizarla en los alimentos.

En este contexto y de acuerdo a los resultados obtenidos, los valores de turbidez

de la quebrada Rumiyacu varian entre 55.55 y 4.69 UNT y Mishquiyacu varia
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entre 35 a 1.82 UNT, valores maximos que sobrepasan los limites maximos
permisibles y que podrian estar ocasionando el incremento del uso de
coagulantes (sulfato de aluminio) y polimeros utilizados para disminuir la

turbiedad del agua.

Segtin CEPIS (1992), las aguas superficiales no contienen cloruros en
cantidades tan altas como para afectar sus condiciones de sabor, excepto en
aquellas fuentes provenientes de terrenos salinos o de acuiferos con influencia
de corrientes marinas. De acuerdo a ello comparamos los cloruros presentes en
la quebrada Rumiyacu que se encuentran entre 2.8 y 2.0 mg/L y la quebrada
Mishquiyacu en 23.0 y 15.0 mg/L siendo valores minimos frente al limite

maximo permisible que es de 250 mg/L.

La conductividad de la quebrada Rumiyacu varia entre 419 y 210 uS/cm y de la
quebrada Mishquiyacu varia entre 84.1 y 49.3 uS/cm. Segun los limites
maximos permisibles establecidos por la Superintendencia Nacional Servicio de
Saneamiento (SUNASS), la conductividad en el agua potable no debe ser

mayor a 1500 uS/cm. Pasado este valor la conductividad afecta la calidad

estética del agua (SUNASS, 2003).

La cantidad de Soélidos Totales Disueltos presentes en la quebrada Rumiyacu
varia entre 199 y 100 mg/L y en la quebrada Mishquiyacu varia en 38 y 24
mg/L. Lo cual indica que el agua de ambas quebradas tienen categoria de
excelente, por que se encuentran por debajo de los limites méximos permisibles

establecidos por la SUNASS que es de 1000 mg/L.

Los Sulfatos presentes en la quebrada Rumiyacu se encuentran entre 0.42 y
0.32 mg/L y la quebrada Mishquiyacu en 0.66 y 0.02 mg/L, cuyos valores se
encuentran dentro del limite maximo permisible que es de 250 mg/L. De
acuerdo a estos resultados se puede afirmar que la presencia de sulfatos en las

fuentes de agua no es significativa.
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Los Nitratos se producen como consecuencia del lavado de los campos
agricolas, llega a las aguas superficiales por degradacion natural, por la
descarga de desechos industriales, domésticos, quimicos (abonos) y desechos
de animales. Pero tales fuentes son relativamente pequeias comparando con los
desechos de la industria de fertilizantes que es una de las principales fuentes de
contaminacion. (CHUNG, 2003).

En este sentido se puede afirmar que dentro del area de estudio no existen
problemas de contaminacion por nitratos, ya que los resultados obtenidos en la
quebrada Rumiyacu (entre 1.00 y 0.20 mg/L) y la quebrada Mishquiyacu (entre
0.90 y 0.20 mg/L) se encuentran por debajo del limite maximo permisible

(50mg/L).

El pH de la quebrada Rumiyacu varia entre 8.5 y 7.3 y la quebrada
Mishquiyacu entre 7.9 y 6.6, valores que se encuentran debajo de los limites

maximos permisibles que establece la SUNASS (6.5 a 8.5).

La SUNASS, considera que la dureza es un parametro que afecta solamente la
calidad estética del agua. Por ello establece que el limite maximo permisible no
debe ser menor a 500 mg/L. Comparando con los resultados de los anélisis, se
puede decir que las aguas de la quebrada Rumiyacu son blandas por que los
valores de dureza se encuentran en 3.70 y 1.45 mg/L y la quebrada
Mishquiyacu en 4.32 y 1.87 mg/L. Estos valores se encuentran dentro de la

clasificacion de aguas blandas que es de 0 a 60 mg/L.
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VII.

CONCLUSIONES

Son 20 los afluentes identificados dentro de la microcuenca Rumiyacu-

Mishquiyacu.

El uso predominante en la microcuenca es la vegetacion secundaria con un area

de 581.4 ha, bosque primario con un area de 97.8 ha y pasto con 42.12 ha.

La produccion de agua de la microcuenca es de 1138 mm, de acuerdo a los

resultados calculados por el programa SWAT, durante los 7 afios simulados.

Las Unidades de Respuesta Hidroldgica presentes en la microcuenca son 36 y

su aporte de sedimentos al caudal alcanzan las 552 t/ha/afio.

El SWAT constituyen una valiosa herramienta para la planificacion de acciones

que ayuden a la conservacion de la microcuenca Rumiyacu-Mishquiyacu.

Los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos de la calidad del agua que se
analizaron son: Turbiedad, Cloruros, Conductividad, Solidos Totales Disueltos,
Sulfatos, Nitratos, Dureza y pH. Siendo los mas resaltantes la Turbidez y
Coliformes Fecales y Totales.

Tanto la quebrada Rumiyacu como la quebrada Mishquiyacu presentan agua de
buena calidad, ello se refleja en los resultados de los analisis que a excepcion de
la turbidez y coliformes totales y fecales sobrepasan los limites maximos
permisibles, que al ingresar a la planta de tratamiento disminuyen a cero en el
caso de Coliformes y referente a la turbidez disminuyen hasta 5 UNT que es lo
que establece la SUNNAS. Los demds parametros analizados se encuentran por

debajo de los limites maximos permisibles.
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VIII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento
Moyobamba SRLtda y Municipalidad Provincial de Moyobamba, proteger las
nacientes de agua, realizando monitoreo constantes por la zona y en lo posible
evitar la apertura de nuevos campos de cultivo cerca de las vertientes quienes
son las que alimentan el cauce principal. A si mismo para proteger y conservar

las areas de bosque que aun existen dentro de la microcuenca.

Se recomienda a la Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento
Moyobamba SRLtda, Municipalidad Provincial de Moyobamba y Proyecto
Especial Alto Mayo del Gobierno Regional de San Martin unir esfuerzos y
adquirir una imagen satelital del area para posteriores trabajos de conservacion

que se realicen dentro del area de estudio.

Para obtener una base de datos de aqui en adelante respecto a los caudales y
precipitacion, se recomienda a la Entidad Prestadora de Servicios de
Saneamiento Moyobamba SRLtda continuar tomando los registros de mira y
precipitacion en las estaciones establecidas, informacion que permitira verificar
el comportamiento del caudal y precipitacion de la quebrada en afios proximos
y en base a ello planificar las acciones a realizar dentro de la microcuenca. Asi

como mejorar la curva de calibracion.

Para contrarestar el proceso de erosion dentro de la microcuenca se recomienda
realizar la implementacion de sistemas agroforestales, barreras vivas y
proyectos de reforestacion dentro de las unidades de respuesta hidrolégica

identificadas que aportan mayor cantidad de sedimentos al caudal.

Se recomienda la Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento Moyobamba
SRLtda. Construir un cerco perimétrico de la captacion de las quebrada
Rumiyacu y Mishquiyacu, con la finalidad de evitar posibles accesos de

personas y animales que transitan por la microcuenca.

57



BIBLIOGRAFIA

AURAZO, M. 2002. Aspectos bioldgicos de la calidad del agua. 2da. Edicion
Madrid. Espana.

BARRENECHEA, A. 1996. Aspectos fisicoquimicos de la calidad del agua.
Estados Unidos.

BASTERRECHEA, M.; DOUROJEANNI, A.; GARCIA, L.; NOVARA, J.
y RODRIGUEZ, R. 1996. Lineamientos para la preparacion de proyectos de
manejo de cuencas hidrograficas para eventual financiamiento del Banco

Interamericano de Desarrollo. Washington, D.C.

CENTRO PANAMERICANO DE INGENIERIA SANITARIA Y
CIENCIAS DEL AMBIENTE. 2002. Operacion y mantenimiento de plantas

de tratamiento de agua. Lima. Pert.

CENTRO PANAMERICANO DE INGENIERIA SANITARIA Y
CIENCIAS DEL AMBIENTE. 1992. El agua — calidad y tratamiento para

consumo humano. Lima. Peru.

CHUNG, B. 2002. Introduccion al laboratorio analisis de agua. Lima. Peru.

DIETZ, J. 2003. Estudio Multitemporal para calcular la tasa de deforestacion

en la cuenca del Alto Mayo, Perti. Bayreuth, Alemania.

DE LOS RIOS, J. 2000. Aforo de colectores método de medicion manual,

Lima. Peru.

DOUROJEANNI, A.; JOURAVLEV A. 1999. Gestion de cuencas y rios

vinculados con centros urbanos. Lima. Pert.

58



ENTIDAD PRESTADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO
MOYOBAMBA SRLtda. 2005. Diagndstico Socioeconémico Ambiental de la

microcuenca Rumiyacu-Mishquiyacu y Almendra. Moyobamba. Peru.

ENTIDAD PRESTADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO
MOYOBAMBA SRLtda. 2005. Cuantificacion de la Voluntad a Pagar de la
poblacion de Moyobamba. Moyobamba. Peru.

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS. 2004. Santiago. Chile.

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AMAZONICA. 1995.
Seminario: Investigacion en regeneracion de bosques tropicales y agroforesteria

de la amazonia peruana, logros y proyecciones. Tarapoto, Pera.

MINISTERIO DE SALUD. DIRECCION GENERAL DE SALUD
AMBIENTAL. 2002. Guia para la toma de muestras. Lima. Peru.

MONSALVE, G. 1999. Hidrologia en la ingenieria. Bogota, Colombia.

MURNOZ E. 1998. Sistema de simulacion hidrologica para el calculo de la

avenida de proyecto. Cochabamba. Bolivia.

MORGAN, 1986. Ciclo hidrologico del agua, Madrid. Espafia.

NORMA TECNICA PERUANA. 2001. Agua para consumo humano. 1°

Edicion. Lima. Perat.

NEITSCH, S.; ARNOLD, J.; WILLIAMS, J. (1999): Soil and Water

Assessment Tool. Users Manual. Version 99.2.

OFICINA NACIONAL DE LOS RECURSOS NATURALES, 1999. Estudio
de Suelos Semidetallado que contiene los perfiles modales del Alto Mayo.
Moyobamba. Per.

59



OFICINA NACIONAL DE LOS RECURSOS NATURALES, 1999.
Andlisis fisico-quimico del estudio Semidetallado de Suelos del Alto Mayo.
Moyobamba. Peru.

PROYECTO ESPECIAL DE TITULACION DE TIERRAS Y
CATASTRO RURAL-SAN MARTIN. 2002. Expediente Técnico
sustentatorio para convertirse como Area de Conservacion Municipal

Rumiyacu-Mishquiyacu. Moyobamba. Per.
REYES, L. 1992. Hidrologia Basica. Ira. Edicion. Lima. Peru.
SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE SERVICIOS DE

SANEAMIENTO. 2003. Control de calidad del agua. Primera Edicion. Lima.

Perut.

SILVA, T. 2003. Riesgos a la salud y enfermedades transmitidas a través del

agua. Lima. Peru.

SEOANEZ, M. 2001. Tratado de climatologia aplicada a la ingenieria

medioambiental. Ediciones mundi-prensa. Madrid. Espaiia.

VELA, J. C., 2005. Control de calidad de agua. Moyobamba. Peru.

VERA, L. E., 2002. Andlisis de aforo de la estacion hidrométrica Obrajillo.

Lima. Peru.

VASQUEZ, A. 2000. Manejo de cuencas altoandinas. Lima. Pert.

ZURY, W. 2004. Manual de planificacién y gestion participativa de cuencas y

microcuencas. 2da. Edic. Quito. Ecuador.

60



ANEXO 01

IDENTIFICACION Y GEOREFERENCIACION DE
AFLUENTES DE LA MICROCUENCA
RUMIYACU-MISHQUIYACU.2005.



IDENTIFICACION Y GEOREFERENCIACION DE AFLUENTES DE LA QUEBRADA RUMIYACU-MISHQUIYACU

N° de Coordenadas Altura Caracteristicas del lugar
punto X Y (nsnm) g
1 0282257 | 9328160 881 Bocatoma de la quebrada Mishquiyacu
2 0282266 | 9328166 957 Estacion de aforo
3 0282316 | 9328232 947 Bosque secundario intervenido, presencia de especies de Flora (helechos y yurcociprana) y suelo arenoso
4 0283455 | 9328076 263 l\i/rirglseonte N° 01, ubicada en la chacra de café asociado con platano del Sr. Julio Menor, presenta un suelo
5 0283491 | 9328164 1073 l\i/rirglseonte N° 02, ubicada en la chacra de café asociado con platano del Sr. Julio Menor, presenta un suelo
6 0283487 | 9328180 1089 l\i/rirglseonte N° 03, ubicada en la chacra de café asociado con platano del Sr. Julio Menor, presenta un suelo
7 0283490 | 9328174 1081 Punto medio de la vertiente N° 03.
8 0283487 | 9328160 1075 | Punto de union de las vertientes 1, 2 y 3, los cuales constituyen afluentes de la quebrada Mishquiyacu.
9 0283472 | 9328144 1083 | Bosque secundario intervenido
10 0283454 | 9328146 1073 Se realiz6 aforo en una seccion homogénea en el punto de union de las vertientes 1, 2 y 3.
1 0283743 | 9327638 936 }]?(};si?;lg secundario intervenido con presencia de especies de flora como: Huarmi huarmi, Helecho, Shapumba
12 0283927 | 9327908 1000 El(;i%l;e secundario intervenido con presencia de especies de flora como: Chanca piedra, Sacha mango y topa
13 0283758 | 9327984 111 Bosque secundario 1nt§rven1d0, con presencia de especies de Flora como: Tangarana, anallo caspi, rututi,
Tullo coroto y Cordoncillo.
14 0283570 | 9328108 1071 Cruce de la quebrada con un camino
Recorrido de la quebrada por un bosque con especies de flora como: Helecho, Shapumba, Yurco ciprana,
15 0283527 | 9328078 1079 Shimbillo, Quillosisa, Palmera, Moena, Ortiga, Topa y Ocuera.
Bosque secundario intervenido, con presencia de especies de flora como: Helecho, Shapumba, Yurco ciprana,
16 0233529 | 9328034 1077 Shimbillo, Quillosisa, Palmera, Moena, Ortiga, Topa y Ocuera.
17 0283491 | 9328092 1065 Sdléilz)rrada que cruza una chacra de café asociado con papaya, palta y cocona de propiedad del Sr: Julio




Recorrido de la fuente de agua por un bosque secundario intervenido con presencia de especies de flora como

18 0283412 | 9328168 1053 | la palmera, anallo caspi, yanavarilla, quinilla, pijuayo, rifari, yurco ciprana, pona, chonta, pasto y presencia de
animales como vacas.
Recorrido de la fuente de agua por un bosque secundario intervenido con presencia de especies de flora como

19 0283327 | 9328226 1043 la palmera, quinilla, pijuayo, sacha mango, tullo coroto, almendra, pona y chonta, presencia de suelos
arenosos

20 0283210 | 9328294 1070 Recorrido de la fuentq de agua por un bosque secundario mtervemdq con remanente; de especies de flora
como la palmera, ruturi, renaco, pijuayo, sacha mango, tullo coroto, patiquina y yurco ciprana.

71 0283163 | 9328376 1068 Bosq}le secundario intervenido con presencia de especies de flora como: Alfaro, Yanocuera, Pijuayo, Cetico,
Quinilla, Shapumba y Cordoncillo.
Bosque secundario intervenido con presencia de especies de flora como: Yanocuera, Huangana huasca,

22 0282789 | 9328256 1055 Helecho, Calceta, Shapumba, Tambo huasca, Atadijo, Quillosisa, Yurcociprana y Torurco.

23 0282396 | 9328178 1024 Presencia de especies de. flora como: Yanocuera, Huangana huasca, Helecho, Calceta, Shapumba, Tambo
huasca, Atadijo, Quillosisa, Yurcociprana y Torurco.

24 0283936 | 9327190 1097 Ver.tlente N° 04, se 1’1blca en la chacra de café del Sr. Toméas Lozada, del cual utiliza para su consumo y 10 m
abajo despulpan café.

25 0284450 | 9327090 1438 ;;Zﬁizrsl(t)e N° 05 que se encuentra en medio de una chacra de café asociado con platano, cuyo suelo es

26 0284432 | 9327118 1431 Vertiente N' 06 que se encuentra en medio de una chacra nueva de café asociado con platano y bitucas; cuyo
suelo es arcilloso.

27 0284459 | 9327136 1401 | Vertiente N° 07 quebrada Mishquiyacu, ubicada en medio de una chacra de café asociada con plétano.

28 0284337 | 9327168 1415 | Recorrido de la vertiente N° 07 por un bosque secundario intervenido, presencia de suelo arcilloso.

29 0284281 | 9327180 1387 Punto de referencia donde se unen las vertientes que forman la quebrada Mishquiyacu, presencia de especies
de flora como: tullo coroto, shapumba. Shimbillo, moena, helechos y chonta.

30 0284292 | 9327188 1351 | Recorrido de la quebrada Mishquiyacu

31 0284319 | 9327130 1340 | Recorrido de la quebrada Mishquiyacu

3 0284154 | 9327262 1308 Recomdo de la quebradg ‘Mlshqulyaf:u; presencia de especies de flora como: Bituca, platano, setico, atadijo,
topa, uvillas, moena, quinilla, yurcociprana y huangana huasca.

33 0284038 | 9327318 1317 | Recorrido de la quebrada por medio de un bosque donde extrayeron madera de la especie Almendra.

34 0284964 | 9327390 1295 | Desembocadura de la vertiente N° 04

35 0283809 | 9327858 1283 | Recorrido de la quebrada; presencia de especies de flora como: cetico, patquina, situlli, helecho, chonta.

36 0283880 | 9327878 1323 | Vertiente N° 08 de una fuente de agua




37 0283705 | 9327978 1194 | Vertiente N° 09, ubicada en una chacra de café de propiedad del Sr. Valentin Salazar

38 0283882 | 9328146 1059 | Vertiente N° 10, ubicada en una chacra de café y bosque secundario

39 0283922 | 9328146 1048 | Vertiente N° 11

40 0234018 | 9328336 1110 Yert1€nt§ N° 12, con un ancho es de 1m, profundidad de lamina de agua de 7cm, bosque secundario
intervenido

41 0284042 | 9328280 1111 | Recorrido de vertiente por medio de un bosque secundario con especies de cetico y helecho

42 0284030 | 9328270 1104 | Bosque secundario con especies de helecho y café

43 0284022 | 9328252 1093 Bosque secundario intervenido

44 0284017 | 9328218 1075 | Recorrido de vertiente por medio de una chacra de café y un bosque secundario

45 0283999 | 9328236 1072 | Recorrido de vertiente por medio de una chacra de café asociado con guaba

46 0283932 | 9328180 1071 | Vertiente N° 13, ubicada en una chacra de café y bosque

47 0283910 | 9328192 1069 | Unidn de la quebrada con vertiente

48 0283846 | 9328174 1083 | Unidén de la quebrada con vertiente

49 0283786 | 9328164 1113 | Recorrido de la fuente de agua por una chacra de yuca y platano

50 0283718 | 9328174 1098 | Recorrido de vertiente por una chacra de café

51 0283625 | 9328150 1080 | Recorrido de vertiente por una chacra de café asociado con platano

52 0283614 | 9328130 1079 | Recorrido de vertiente por chacra de platano y cocona

53 0283591 | 9328118 1084 | Unién de quebradas

54 0282992 | 9327954 1087 giﬁgﬁ de herradura, chacra de café¢ asociado con guaba, presencia de especies de cetico, cordoncillo e

55 0282925 | 9327946 1050 | Camino de herradura, chacra de café asociado con guaba, presencia de especies de cetico, helechos.

56 0282902 | 9327942 1043 Caml.no de herrgdura, bosque, chacra de café asociado, presencia de especies de cetico, helechos, patiquina,
ruturi y cordoncillo.

57 0282843 | 9327904 1015 }?;I;lclﬁgs de herradura, bosque, chacra de café asociado con platano, presencia de especies de cetico y

58 0282706 | 9327886 1018 | Bosque secundario con especies de cafia agria, bijau y helechos

59 0282650 | 9327877 1013 | Desembocadura de quebrada

60 0282806 | 9327662 1028 Veﬁlente I\I 14, 'ublcada en un bosque secundario con especies de flora como: helechos, cordoncillo, ruturi,
cetico y cafia agria.

61 0282853 | 9327630 | 978.5 | Punto de captacién de la EPS Moyobamba

62 0282844 | 9327584 | 977.2 | Estacién de aforo




Recorrido de vertiente por medio de un bosque secundario con especies de flora como: el cetico, helechos y

63 0282801 | 9327536 | 966.7 .
cordoncillo.

64 0282772 | 9327470 | 996.4 Ei(:g(;ﬁg;) de vertiente por medio de un bosque secundario con especies de flora como: el cetico, helechos y

65 0282781 | 9327390 | 980.8 | Recorrido de vertiente por medio de una chacra de café asociado con guaba.

66 0282771 | 9327402 1019 | Vertiente N° 14

67 0282761 | 9327390 | 992.2 | Unién de quebrada.

68 0282742 | 9327358 1012 | Separacion de quebrada Rumiyacu

69 0282710 | 9327294 1009 | Recorrido de vertiente por medio de una chacra de café.

70 0282655 | 9327170 | 9989 Union de vertientes con que.br.ada Rpmiyacu, ubicada en una chacra de café, con
parcelas de pastos y bosque secundario intervenido (shapumba y cordoncillo).

71 0282617 | 9327172 1003 | Vertiente N° 15, ubicada en la chacra de café y pasto del Sr: Raal Lopez Garcia

72 0282637 | 9327102 1014 | Cruce de la vertiente por un camino y parcela de pasto, presencia de especies de renaco y helechos.

73 0282618 | 9327036 1047 fuiﬁ?frido de vertiente por medio de una chacra de pasto, presencia de especies de shapumba, cordoncillo y

74 0282653 | 9326968 1010 | Recorrido de vertiente por medio de una chacra de café y parcelas de pasto

75 0282486 | 9326830 | 998.7 | Recorrido de vertiente por medio de una chacra de pasto con arboles frutales.

76 0282417 | 9326734 | 987.4 | Recorrido de vertiente por medio de una chacra de café asociado con especies de pan del arbol y guaba.

77 0282410 | 9326658 1063 Vertiente N° 16, ubicada en una chacra de café

78 0282384 | 9326670 1063 | Unidn de vertientes con quebrada Rumiyacu

79 0282252 | 9326382 1068 | Vertiente N° 17, al costado de la carretera Moyobamba-Jepelacio

80 0282256 | 9326276 1071 | Badén (cruce de la quebrada rumiyacu por la carretera Moyobamba-Jepelacio)

]1 0282198 | 9326240 1074 Cruce Qe la quebrada por el camino al caserio de San Andrés, ancho de quebrada 3.70 m, profundidad
promedio 6.5cm

82 0282167 | 9326162 1075 | Cruce de camino con quebrada, ancho de quebrada 2.40m y una profundidad de 15cm

83 0282113 | 9326126 1117 | Cruce de camino con quebrada

84 0282072 | 9326068 1096 | Cruce de camino con quebrada

85 0281966 | 9325936 1085 | Cruce de camino con quebrada y union con otra quebrada

86 0281680 | 9325868 1173 | Cruce de camino con quebrada

87 0281560 | 9325792 1213 | Camino a la naciente de la quebrada Rumiyacu

88 0281520 | 9325762 1195 | Quebrada Rumiyacu , ubicada en la chacra del Sr: Isidro Bazan




89 0281297 | 9325576 1206 | Quebrada Rumiyacu, presencia de bosque con especies de helechos, mango y café
Vertiente N° 18, naciente de la quebrada Rumiyacu, ubicada en medio de una chacra de café, presencia de
90 0281175 | 9325480 1243 | especies
de flora como: patiquina, cordoncillo y ortiga.
91 0281266 | 9325564 1248 | Unién de la quebrada Rumiyacu con vertientes
92 0281250 | 9325590 1245 | Vertiente N° 19, se une con quebrada Rumiyacu.
93 0281892 | 9325936 1216 Reconido de vertiente, presencia de especies de helechos, renacos y palmeras, ancho de agua 2m y
profundidad de 20cm
94 0282009 | 9325824 1216 | Caida de agua de aprox. 1.7m de altura, presencia de helechos y palmeras
95 0282044 | 9325794 1216 | Recorrido de la fuente de agua, presencia de helechos, cafia agria, ua de gato y cordoncillo
96 0282029 | 9325764 1166 | Recorrido de la fuente de agua, presencia de helechos, cafia agria, uia de gato y cordoncillo
97 0282043 | 9325720 1149 | Caida de agua de aproximadamente 3m de altura
98 0282058 | 9325706 1149 | Unién de quebrada con vertiente, presencia de especies de palmeras y helechos
99 0282099 | 9325668 1138 | Vertiente N° 19, ubicada en una zona accidentada (encafnonada)
100 | 0282236 | 9325600 1126 | Recorrido de la fuente de agua, presencia de helechos, cafia agria y ruturi
101 | 0282060 | 9325680 1115 | Recorrido de la fuente de agua, presencia de helechos, cafa agria, palmeras, bejucos y cordoncillo
102 | 0282339 | 9325584 1115 | Recorrido de vertiente por chacra de café del Sr: Genaro Cubas.
103 | 0282165 | 9325486 1224 | Vertiente N° 20, ubicada en medio de una chacra recien talada y quemada
104 | 0282026 | 9325620 1216 | Unién de vertientes con quebrada, presencia de café y cetico
105 | 02381978 | 9325608 1205 Recorrido de la fuente de agua por una parcela de pasto y pequeiias parcelas de maiz; presencia de palmeras,

cordoncillo y patquina.

Fuente: Elaboracion propia, 2006




ANEXO N°02

DIVISORIAS DE AGUAS Y AFLUENTES DE LA
MICROCUENCA RUMIYACU-MISHQUIYACU. 2005.






ANEXO N° 03

UBICACION DE ESTACIONES DE AFORO Y
PLUVIOMETRO Y REGISTROS DE PRECIPITACION
DE LA MICROCUENCA RUMIYACU-MISHQUIYACU.
2005.






ANEXO N° 04

CAUDALES PROMEDIOS DIARIOS



REGISTROS DE PRECIPITACION DE LA MICROCUENCA
RUMIYACU-MISHQUIYACU. 2005.

Fechas

01/01/2005
02/01/2005
03/01/2005
04/01/2005
05/01/2005
06/01/2005
07/01/2005
08/01/2005
09/01/2005
10/01/2005
11/01/2005
12/01/2005
13/01/2005
14/01/2005
15/01/2005
16/01/2005
17/01/2005
18/01/2005
19/01/2005
20/01/2005
21/01/2005
22/01/2005
23/01/2005
24/01/2005
25/01/2005
26/01/2005
27/01/2005
28/01/2005
29/01/2005
30/01/2005
31/01/2005
01/02/2005
02/02/2005
03/02/2005
04/02/2005
05/02/2005
06/02/2005
07/02/2005
08/02/2005
09/02/2005
10/02/2005
11/02/2005
12/02/2005
13/02/2005
14/02/2005

Precipitacién
(mm)
0.50
2.00
0.00
12.40
8.75
0.00
6.20
5.25
0.00
0.00
5.75
1.95
0.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
7.00
0.00
0.00
0.03
0.00
0.00
0.00
32.30
0.00
0.03
0.00
0.00
1.70
7.60
53.50
0.85
8.23
7.00
30.20
23.20
0.00

Fechas

19/02/2005
20/02/2005
21/02/2005
22/02/2005
23/02/2005
24/02/2005
25/02/2005
26/02/2005
27/02/2005
28/02/2005
01/03/2005
02/03/2005
03/03/2005
04/03/2005
05/03/2005
06/03/2005
07/03/2005
08/03/2005
09/03/2005
10/03/2005
11/03/2005
12/03/2005
13/03/2005
14/03/2005
15/03/2005
16/03/2005
17/03/2005
18/03/2005
19/03/2005
20/03/2005
21/03/2005
22/03/2005
23/03/2005
24/03/2005
25/03/2005
26/03/2005
27/03/2005
28/03/2005
29/03/2005
30/03/2005
31/03/2005
01/04/2005
02/04/2005
03/04/2005
04/04/2005

Precipitacién
(mm)
0.02
24.40
17.75
0.00
0.00
1.15
9.90
0.00
1.65
15.30
0.00
0.00
0.00
2.90
1.40
0.02
0.00
4.05
0.00
13.25
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
23.58
0.10
0.15
0.00
0.00
10.80
7.75
26.55
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.50
0.50

Fechas

09/04/2005
10/04/2005
11/04/2005
12/04/2005
13/04/2005
14/04/2005
15/04/2005
16/04/2005
17/04/2005
18/04/2005
19/04/2005
20/04/2005
21/04/2005
22/04/2005
23/04/2005
24/04/2005
25/04/2005
26/04/2005
27/04/2005
28/04/2005
29/04/2005
30/04/2005
01/05/2005
02/05/2005
03/05/2005
04/05/2005
05/05/2005
06/05/2005
07/05/2005
08/05/2005
09/05/2005
10/05/2005
11/05/2005
12/05/2005
13/05/2005
14/05/2005
15/05/2005
16/05/2005
17/05/2005
18/05/2005
19/05/2005
20/05/2005
21/05/2005
22/05/2005
23/05/2005

Precipitacién
(mm)
3.45
0.00
2.00
0.00
2.10
2.60
2.85
17.30
0.00
0.75
0.00
0.00
12.50
0.50
0.60
15.80
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
16.84
0.00
0.00
9.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.05
14.60
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



15/02/2005
16/02/2005
17/02/2005
18/02/2005
28/05/2005
29/05/2005
30/05/2005
31/05/2005
01/06/2005
02/06/2005
03/06/2005
04/06/2005
05/06/2005
06/06/2005
07/06/2005
08/06/2005
09/06/2005
10/06/2005
11/06/2005
12/06/2005
13/06/2005
14/06/2005
15/06/2005
16/06/2005
17/06/2005
18/06/2005
19/06/2005
20/06/2005
21/06/2005
22/06/2005
23/06/2005
24/06/2005
25/06/2005
26/06/2005
27/06/2005
28/06/2005
29/06/2005
30/06/2005
01/07/2005
02/07/2005
03/07/2005
04/07/2005
05/07/2005
06/07/2005
07/07/2005
08/07/2005
09/07/2005
10/07/2005
11/07/2005
12/07/2005
13/07/2005

0.00
0.00
0.80
18.59
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
16.25
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
17.50
0.00
9.15
0.00
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USOS DE LA TIERRA DE LA MICROCUENCA
RUMIYACU-MISHQUIYACU. 2005.






ANEXO N° 06

UNIDADES DE LA TIERRA DE LA MICROCUENCA
RUMIYACU-MISHQUIYACU. 2005.






ANEXO N° 07

UNIDADES DE RESPUESTA HIDROLOGICA DE LA
MICROCUENCA RUMIYACU-MISHQUIYACU. 2005.






ANEXO N° 08

PRODUCCION DE AGUA DE LA MICROCUENCA
RUMIYACU-MISHQUIYACU. 2005.






ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LA QUEBRADA MISHQUIYACU

Localidad: Distrito de Moyobamba
Laboratorio: Control de calidad de la EPS Moyobamba SRLtda.
Punto de muestreo: Captacién de agua

Coordenadas: 0282257/9328160/881 msnm
N° Fecha de Hora de Turbiedad pH Conductividad Solgji(;i;?otzles Magnesio Calcio Dureza Total Cloruros Sulfatos Nitratos
Muestreo Muestreo (UNT) (unidades) (uS/cm) (mg/L) (mg/L CaCOg)| (mg/L CaCOgz) | (mg/L CaCOg, (mg/L CL) (mg/L 5042 D) (mg/L NO3)
Mes: Enero
1 | 200105 | 635Hs | 35.00 7.51 6030 | 2900 | 128 2.92 4.20 2.67 0.022 0.70
Mes: Febrero
2 | 150205 | 935Hs | 351 7.77 4930 | 2400 | 128 2.90 4.18 2.20 0.05 0.20
Mes: Marzo
3 | 100305 | 10:10Hrs | 487 6.64 71.30 | 35.00 | 134 2.86 4.20 2.20 0.026 0.90
Mes: Abril
4 | 270405 | 02:24am | 7.06 7.89 7750 | 6.0 | 122 2.40 3.62 2.00 0.198 0.80
Mes: Mayo
5 | 300505 | 1150Hs | 3.43 7.98 5750 | 27.00 1.14 2.63 3.77 2.00 0.20
Mes: Junio
6 | 090605 | 1350Hrs | 5.06 7.86 6220 | 3000 | o055 1.32 1.87 2.50 0.50
Mes: Julio
7 | 2wo7os | 1055am | 2.86 7.45 56.90 | 2700 | 137 2.60 3.97 4.80 0.039 0.80
Mes: Agosto
8 | 180805 | 11:30am | 2.08 7.72 6540 | 3.00 | 129 2.87 4.16 0.60
Mes: Setiembre
9 | os0005 | 12:30pm | 182 7.46 8030 | 3800 | 131 2.90 4.21 0.80
Mes: Octubre
10 | 251005 | 12:20am | 184 7.29 g410 | 36.00 | 136 2.96 4.32 2.20 0.080 0.70
Mes: Noviembre
11 | 2viwvos | 11:50am | 17.55 7.17 5010 | 2400 | 120 2.97 4.19 2.90 0.66 0.90
Mes: Diciembre
12 | 201205 | 12:15pm | 26.40 7.45 57.30 | 3.00 | 133 2.75 4.08 0.70

Fuente: Elaboracion propia 2005




ANEXO 10

PANEL FOTOGRAFICO DE LA MICROCUENCA
RUMIYACU-MISHQUIYACU. 2005



Foto 01: Microcuenca
Rumiyacu-Mishquiyacu

Foto 02: Parcela de pasto

Foto 03: Campo de cultivo de café




Foto 04: Extraccion
de madera

Foto 05: Contaminacion del
agua por el lavado de café

Foto 06:
Contaminacion del
Agua por el lavado de ropa
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