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ABSTRACT

The study was carried out at the micro watershed high and middle Shilcayo River, district
of Banda Shilcayo, province and department of San Martin. We sampled 09 points from
PM 01: Rio Shilcayo, PM 02: Vinoyacu Creek (affluent), PM 03: Shilcayo River, PM 04:
Tamushal Creek (affluent), PM 05: Shilcayo River, PM 06: Yuracyacu Creek (affluent)
PM 07: Shilcayo River, PM 08: Yuracyaquillo Creek (affluent), PM 09: Shilcayo River
(intake). This Was conducted in the field the physical-chemical parameters: Temperature
(T°), pH and dissolved oxygen. These field samples were sent to Regional Reference
Laboratory of Public Health. Division: Microbiology of Food and Water of the Regional
Health Office of San Martin for their bacteriological analysis: coliforms and

thermotolerant.

Sampling points (PM): PM 01, PM 02, PM 03, PM 04, PM 05, PM 07, PM 09 tested, are
within the limits of physical-chemical and bacteriological permissible (Group VI), in
reference to DL 17752, General Law of water. Classification according to usage.

With these samples, from the micro- watershed middle and high Shilcayo River are
considered waters of Preservation Zones Aquatic Fauna and Fisheries Recreational
Commercial. The samples taken from sampling points 06 PM and 08 PM, the limits
bacteriological permissible exceed for the water group (Group VI).

The micro- watershed middle and high Shilcayo River is located in the Regional Area of
Conservation of Cordillera Escalera (ACR-EC), which aims to implement conservation
measures for the environmental quality of this water as well as establishes measures of
vigilance in the area to avoid the settlement of human populations that degrade the

environmental quality of the water.



RESUMEN

El trabajo se realizo en la microcuenca media y alta del Rio Shilcayo, distrito de la Banda
de Shilcayo, provincia y departamento de San Martin. Se realizaron 09 puntos de muestreo
PM 01: Rio Shilcayo, PM 02: Quebrada Vinoyacu (afluente), PM 03: Rio Shilcayo, PM
04: Quebrada Tamushal (afluente), PM 05: Rio Shillcayo, PM 06: Quebrada Yuracyacu
(afluente), PM 07: Rio Shilcayo, PM 08: Quebrada Yuracyaquillo (afluente), PM 09: R.io
Shilcayo (bocatoma). La Calidad del Agua se realizo a través de tres muestreos a intervalos
de un mes y estas muestras fueron llevadas al Laboratorio Referencial Regional de Salud
Publica. Division: Microbiologia de Alimentos y Aguas de la Direccion Regional de Salud
de San Martin, para su respectivo analisis bacteriolégico. En campo se analizo los
parametros fisico-quimicos: Temperatura (T°), pH y oxigeno disuelto y en laboratorio los

parametros bacteriologicos: coliformes totales y termotolerantes.

Los puntos de muestreo (PM): PM 01, PM 02, PM 03, PM 04, PM 05, PM 07, PM 09
analizadas, se encuentran dentro de los limites fisico-quimicos y bacteriologicos
permisibles (Grupo VI), en referencia al DL 17752, Ley General de Aguas. Clasificacion
de acuerdo a su uso. Por lo que estas muestras, provenientes de la microcuenca media y
alta del Rio Shilcayo, se consideran Aguas de Zonas de Preservacion de Fauna Acuatica y
Pesca Recreativa Comercial. Las muestras tomadas de los puntos de muestreo PM 06 y PM
08 exceden los limites bacteriol6gicos permisibles, para este grupo de aguas (Grupo VI).
La microcuenca media y alta del Rio Shilcayo se considera zona de proteccién por
encontrarse en el Area de Conservacién Regional-Cordillera Escalera (ACR-CE), por lo
que se propone aplicar medidas de conservacion de la calidad ambiental de este recurso
hidrico asi como: Establecer medidas de vigilancia permanente en el 4rea a fin de evitar el

asentamiento de poblaciones humanas que deterioren la calidad ambiental del agua.



I INTRODUCCION

El agua es un bien abundante para algunos y escaso para muchos, lo que induce a una
valoracion inversamente proporcional a su abundancia relativa, porque aunque dos terceras
partes de la superficie de nuestro planeta estan cubiertas por agua, apenas el 3% del agua total
es agua dulce, de este 3%, el 79% se encuentra congelada y el 20% es agua subterrdnea de
dificil acceso. Por tanto, s6lo un 1% de esta agua dulce se encuentra a nuestro alcance.

(GOURDEAU, 2004).

A esta cruda realidad hay que sumar los estragos provocados por la creciente deforestacion en
los bosques tropicales y los cambios climéticos que afectan el planeta, situaciones que en gran
medida han mermado considerablemente el caudal de muchos de nuestros rios; y si a esto
afiadimos la extraordinaria explosion demografica y las despiadadas acciones de
contaminacion industrial, urbana y doméstica, cuyo espectro es cada vez mas amplio y
aterrador, podriamos vislumbrar que tras la bruma del presente hay un futuro hidrico sombrio,
del cual seremos directa o indirectamente responsables. (AIDE y GRAU 2004; Ecoespaiia,
2006).

Es por ello que hoy nos toca el deber de velar fielmente por la proteccion de todas nuestras
corrientes fluviales, sean estas superficiales o subterraneas, evitando en lo posible
degradarlas, contaminarlas o mal utilizarlas, para que nuestros hijos y todos sus descendientes

puedan disponer del mayor tesoro universal.

El agua es un recurso natural necesario para el desarrollo de un gran nimero de actividades
humanas. Su creciente degradacion por disminucion de su calidad implica la reduccion del
nimero de usos que se le da; es por ello, lo que se hace necesario la realizacion de estudios
que permitan determinar la calidad de esa agua. Los analisis que se pueden realizar al agua

para controlar su calidad son: fisicos, quimicos y microbiologicos.

El aumento de la poblacion, el explosivo desarrollo urbanistico y el cambio de usos del suelo
ha comenzado a tener efectos negativos sobre la microcuenca del Rio Shilcayo; que
representa una las principales fuentes de abastecimiento para las diferentes actividades.

Ademas, como las poblaciones han crecido sin la adecuada infraestructura sanitaria, los
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cursos de agua superficial, en su mayoria, se han convertido en sitios utilizados para descargar
aguas cloacales y desechos de todo tipo. La reduccion en la salud ambiental comienza a ser
evidente; sin embargo, se hace necesario contar con la informacion precisa y actualizada
sobre la magnitud del impacto de esta microcuenca, con la finalidad de dar recomendaciones,
basadas en informacion cientifica que permita una planificacion y un manejo adecuado de este
recurso hidrico, tomando en consideracion el potencial v las limitaciones del ambiente en la

region.

Cabe indicar que la microcuenca del Shilcayo, es importante para el ambiente porque en sus
bosques producen oxigeno, purifican el aire que respiramos, mantienen agradable y estable el
clima local, conservan la diversidad biologica. Es donde se recoge y permanece la reserva de
agua que mantiene la corriente de los rios y provee de alimentacion a peces y aves, capta,
almacena y suple el agua que hace posible el abastecimiento de algunas ciudades y centros
poblados de la provincia de San Martin (VECCO, 2005), siendo importante garantizar la
cantidad y calidad de este liquido elemento por ser vital para el bienestar econémico, social y

ambiental de los pobladores.

En cuanto a la microcuenca del Rio Shilcayo, hasta la fecha no se ha encontrado estudios
cientificos previos relacionandos al tema, que sirvan como un punto de partida para el

presente estudio y el apropiado manejo de este recurso hidrico.

En tal sentido el presente trabajo pretende evaluar la calidad ambiental del agua en la
microcuenca media y alta del Rio Shilcayo, ademas de evaluar el estado actual de los
principales afluentes a esta microcuenca que aportan a la calidad ambiental de esta. Asi como
proponer medidas de conservacion de la calidad ambiental del Rio Shilcayo en esta zona de
estudio.
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II. REVISION BIBLIOGRAFICA

Cuenca Hidrograficas.

(CEPES, 2000). Definen como cuenca hidrografica al area drenada por un rio. La
cuenca es una unidad natural hidrolégica y geofisica, con limites definidos que
facilitan la planificacién y el aprovechamiento de sus recursos. Los limites de la
cuenca dependen de su topografia y estan determinados por la linea divisoria de aguas.
En la cuenca es posible efectuar un balance del ciclo hidrologico, cuantificando con
mayor precision el agua disponible. Asimismo, las cuencas hidrogréficas facilitan la
percepcion del efecto negativo de las acciones del hombre sobre su entorno,
evidenciandolas en la contaminacion y en la calidad del agua evacuada por la cuenca,
quedando claro, por cierto, que el agua es el recurso integrador y el producto resultante

de la cuenca.

(GARCIA, 1982) Define como cuenca a un territorio o drea geografica en que el agua
cae por precipitacion, escurre y se une para formar un curso o cuerpo de agua
principal. En otras palabras, una cuenca es un area geografica donde el agua que cae
en esa zona, a causa de la lluvia y otras fuentes, se infiltra en el suelo o corre por la
superficie, llegando hacia un cuerpo comun de agua que puede ser un rio principal,

lago, laguna, estero y otros.

El mismo autor manifiesta que una cuenca estd integrada por cinco componentes

basicos: el componente fisico, bioldgico, demografico, cultural y econémico:

* Componente fisico: Representa los recursos naturales existentes en la cuenca,
entre ellos podemos mencionar: ubicacion, superficie, relieve, formacion de los

recursos naturales, clima, agua, suelos, erosion, sedimentacion y otras.

® Componente biolégico: Se refiere a los recursos de vida silvestre existentes en
la cuenca, entre ellos se puede mencionar: la naturaleza vegetacion, cobertura
de las caracteristicas de los arboles, zonas de vida, fauna silvestre, flora y

TECUrsos acuaticos.
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® Componente demogrifico: Son las caracteristicas que presentan las
comunidades humanas que habitan la cuenca o que se ubican en las zonas de
influencia; entre los principales elementos integrantes de este componente
estan: tamafio y distribucion de la poblacion, crecimiento poblacional,
clasificacion por edad, sexo y ocupacion, poblacion econémicamente activa y

otros.

* Componente Cultural: Esta referido al nivel de destrezas de las comunidades.
Entre sus principales elementos se pueden sefialar: conocimientos, creencias,
normas y pautas de conducta, estado y sistema politico, instituciones

educativas, instituciones de coordinacion.

* Componente econémico: Son las actividades productivas realizadas por las
comunidades de la cuenca, sus principales indicadores son: uso de la tierra,
sistema de produccion y consumo, empleo y ocupacion, tenencia de la tierra,

crédito y mercadeo.

"Dios estableci6 las lineas del divorcio de las aguas como limites naturales de las
cuencas hidricas. Los hombres, para sus menesteres politicos y administrativos han
trazado otras, que generalmente se entrecruzan y no coinciden con aquellas" (CANO

Y LOPEZ, citado por DOUROJEANNI, 1994).

El Agua.

(LLAMAS, 2005). El agua pura es un liquido incolora, inodoro e insipido. Tiene un
matiz azul, que solo puede detectarse en capas de gran profundidad. A la presion
atmosférica (760 mm de mercurio), el punto de congelacion del agua es de 0° C y su
punto de ebullicién de 100° C. El agua alcanza su densidad maxima a una temperatura
de 4° C y se expande al congelarse. Como muchos otros liquidos, el agua puede existir
en estado sobreenfriado, es decir, que puede permanecer en estado liquido aunque su
temperatura esté por debajo de su punto de congelacion; se puede enfriar facilmente a
unos -25° C sin que se congele. Sin embargo, tiene unas cualidades especiales que la
hacen muy importante, entre las que destacan el hecho de que sea un regulador de

temperatura en los seres vivos y en toda la biosfera, por su alta capacidad calérica (su
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temperatura no cambia tan rapido como la de otros liquidos), Se presenta en tres

estados en la naturaleza: Sélido, Liquido y Gaseoso.

Bacterias.

(SALAS, 2004). Las bacterias son organismos unicelulares que no estan clasificados
entre los animales ni entre las plantas, sino que pertenecen al reino Moneras. Es el
reino mas primitivo, agrupa a organismos procariotas que carecen de un nicleo
rodeado por membranas y de organelas. Incluye a todas las bacterias (técnicamente
las eubacterias) y las cianobacterias (llamadas anteriormente algas verdeazuladas) que
son las formas mas abundantes de este reino. Las bacterias son la forma de vida mas
antigua de la Tierra, sobreviven y prosperan en los ambientes mas rigurosos, en
manantiales, en pozos de acido, en grietas de la tierra, sin luz, sin aire y en
temperaturas hasta de 250°C.

Coliformes.

[.a denominacion genérica coliformes designa a un grupo de especies bacterianas que
tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comun e importancia relevante como

indicadores de contaminacion del agua v los alimentos.

Las coliformes son una familia de bacterias que se encuentran cominmente en las
plantas, el suelo y los animales, incluyendo a los humanos. La presencia de bacterias
coliformes en el suministro de agua es un indicio de que el suministro de agua puede
estar contaminado con aguas negras u otro tipo de desechos en descomposicion.
Generalmente, las bacterias coliformes se encuentran en mayor abundancia en la capa

superficial del agua o en los sedimentos del fondo.
2.4.1. Coliformes Totales.

Los coliformes totales son las Enterobacteriaceae lactosa-positivas y
constituyen un grupo de bacterias que se definen mas por las pruebas usadas
para su aislamiento que por criterios taxonomicos. Se caracterizan por su

capacidad para fermentar la lactosa con produccién de acido y gas, mas o
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2.4.2.

menos rapidamente, en un periodo de 48 horas y con una temperatura de

incubacion comprendida entre 30-37°C.
Coliformes Termotolerantes.

Los coliformes termotolerantes son microorganismos con una estructura
parecida a la de una bacteria comin que se llama Escherichia coli y se
transmiten por medio de los excrementos. La Escherichia es una bacteria que
se encuentra normalmente en el intestino del hombre y en el de otros animales.
Hay diversos tipos de Escherichia; algunos no causan dafio en condiciones

normales y otros pueden incluso ocasionar la muerte.

Formas patogenas de Escherichia y de otras bacterias (que por tener forma
similar se denominan genéricamente coliformes fecales) se transmiten, entre
otras vias, a través de las excretas y cominmente por la ingestion o el contacto
con agua contaminada. La Escherichia no sobrevive mucho tiempo en agua de
mar, pero otros coliformes fecales si, por lo que suelen reportarse en conjunto y
ambos conforman un indicador de la contaminacion bacteriologica de las

playas.

De la calidad de las aguas

REVISTA AMBIENTUM, 2003. Indican que en la actualidad, algo menos de las dos

terceras partes del agua destinada a consumo humano procede de aguas continentales

superficiales, o sea, rios, arroyos, embalses, lagos o lagunas. El resto se divide entre un

tercio de aguas subterraneas y una pequefia cantidad de agua de mar. En el caso de las

aguas continentales superficiales, en el momento en que van a ser destinadas a

abastecimiento de aguas potables, deben mantener unos parametros minimos de

calidad que aseguren su correcto estado. Con el objetivo de controlar que ningun

vertido industrial y/o urbano al cauce pueda alterar las condiciones del agua, ésta

debera ser periodicamente analizada.
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2.9.

Potencial de Hidrogeno (pH).

El pH es una medida de la acidez o basicidad de una soluciéon. El pH es la
concentracién de iones o cationes hidrogeno [H'] presentes en determinada sustancia.
Los acidos y las bases tienen una caracteristica que nos deja poder medirlos, es la
concentracion de los iones de hidrogeno. Los acidos fuertes tienen altas
concentraciones de iones de hidrégeno y los acidos débiles tienen concentraciones
bajas. El pH entonces es un valor numérico que expresa la concentracion de iones de

hidrégeno.
Temperatura (T°).

(MUNOZ 1998). La temperatura es la medida del el grado de calor de una sustancia,
es decir, su nivel de energia calorifica. Se mide usando una escala arbitraria a partir del

cero absoluto, donde las moléculas tedricamente dejan de moverse. Es también el
grado de calor y de frio.

Oxigeno Disuelto (OD).

(MOTA, 2004). El Oxigeno Disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno que esta disuelta
en el agua y que es esencial para los riachuelos y lagos saludables. El nivel de oxigeno
disuelto puede ser un indicador de cuan contaminada esta el agua y cuin bien puede
dar soporte esta agua a la vida vegetal y animal. Los niveles de oxigeno disuelto
tipicamente pueden variar de 0 - 18 partes por millon (ppm) aunque la mayoria de los
rios y riachuelos requieren un minimo de 5 - 6 ppm para soportar una diversidad de

vida acuatica.
De las fuentes de contaminacién hidrica.

(FANA, 2000). Manifiestan que la contaminaci6n hidrica se da cuando se introduce en
el rio alguna sustancia extrafia, o cuando el contenido de alglin elemento habitual se
eleva por encima de los valores normales. Las sustancias extrafias pueden ser
degradadas por la actividad bacteriana o perdurar, como en el caso de los vidrios,
metales y los plasticos. La disposicion de residuos solidos a cielo abierto en la ribera

del rio es una fuente de contaminacion de las aguas superficiales y subterrdneas.



Por su parte (TINCOPA. 2005), indica que la contaminacion del agua es un tema de
amplio espectro, pues son varias y variadas las fuentes causantes. Para identificar su
impacto, precisamos delimitar la “olla hidrografica™, esto es algo que podemos hacer
en gabinete, seguidamente identificamos las fuentes puntuales y dispersas de
contaminacion, para esto requerimos la data de las autoridades municipales,
industriales, mineras, etc. Luego de tenerlas identificadas procedemos a clasificarlas
por el tipo de polucién que causan (aguas negras, residuos domésticos, residual
industrial organico/inorganico/mixto, agua residual minera, residuos radioactivos,
etc.). Sugiero que para mayor enfoque consideremos las fuentes de polucion
potenciales (actividad agricola, agroindustrial, posibilidad de elevacion térmica,

riesgos derrames, etc.).

Agrega también la experta que si tenemos focalizados los puntos de polucion, el
segundo paso seria identificar las instituciones u organismos que tienen la
competencia sobre el control de dichas actividades y establecer lo mecanismos de
intercambio de informacion a fin de conocer los parametros que determinan cuando
exceden de lo permitido. Este tipo de flujo informativo va a facilitar enormemente la
gestion integral de la contaminacion; no con fines de hacer dificil el desarrollo de
nuestras empresas productivas, sino hacer de ellas mas competitivas pues el manejo

ecoeficiente es hoy requisito para ser considerado una empresa de competitiva.

(ADMIN., 2005). Mencionan que los primeros en contaminar las aguas son los
pesticidas, llevados hasta los rios por la lluvia y la erosion del suelo, cuyo polvo vuela
hacia los rios o el mar y los contamina. Ademas, los campos pierden fecundidad por
abuso de las técnicas agricolas. La sal acarreada en el invierno desde las rutas hasta los
rios es otro factor envenenante. Lo mismo que los diques y las represas, que “barren”
amplias franjas de cultivo. La agricultura da cuenta de alrededor del 70% del uso
global del agua.

(ARAUJO; 2007). Indica que la contaminacion quimica de las aguas superficiales
representa una amenaza para el medio acuatico con efectos tales como toxicidad aguda

y cronica para la salud humana y los organismos acuaticos., acumulacion en el

o

8



2.10.

2.11.

ecosistema y pérdidas de habitats y de biodiversidad. Es preciso identificar las causas
de la contaminacion y tratar las emisiones preferentemente en la fuente misma, de la

forma mas eficaz en términos economicos y ambientales.
De la cuenca del Rio Shilcayo.

VECO. 2006 en un estudio realizado en la esta cuenca, hace referencia a una serie de
caracteristicas propias de ella, donde menciona que el Rio Shilcayo se alimenta de tres
fuentes principales de similar caudal: Tamushal, Shilcayo propiamente dicho y

Vinoyacu.

La quebrada Tamushal. Nace del lado Oeste de Punta Canela y es alimentada por el
margen derecho por la quebrada Chontalillo (Tamushillo), entre otras.

Seguidamente la quebrada Shilcayo. Tiene su origen del lado Este de Punta Canela;
es alimentada por la quebrada Wanganayacu (y ésta a su vez por la quebrada
Cungamayllana) por la margen derecha, aguas arriba es alimentada por una pequefia
vertiente (Ispuytino), coincidiendo su origen con un ligero cambio de orientacion de la

Linea Divisoria.

Finalmente la quebrada Vinoyacu. se origina mas al Sur Este y es alimentada por la
quebrada Chontasapa; el Vinoyacu irrumpe en una espectacular caida en el punto
18M354390-UTM9287510 y cambia su orientacion en casi 90°, de Este a Oeste.

En general el curso de las quebradas es muy marcado por fuertes desniveles de
pendiente; el paisaje se caracteriza por la presencia de grandes rocas que son

arrastradas durante las crecientes.

El mismo autor hace referencia a la siguiente informacion:

Importancia de la cuenca

La cobertura vegetal, compuesta por bosques y plantas de toda especie, actia como
una gran esponja reguladora del volumen de agua necesario que baja para su 6ptimo
funcionamiento. Dentro de ella es donde se recoge y almacena el agua que requiere

para su funcionamiento diario, los 365 dias del afo.



Del mismo modo manifiesta que es imprescindible para el funcionamiento de la
microcuenca. Si se destruyera, la parte baja de ésta se inundaria periédicamente,
disminuiria la produccion agricola, el caudal de los rios disminuiria y por lo tanto la

vida acuatica, los bosques desaparecen y la fauna pierde su hébitat.
2.11.1. Para los residentes de la microcuenca:

Se garantiza el abastecimiento de agua potable para las comunidades que hacen
uso de este recurso. Esta microcuenca ofrece el espacio, sitio y materia prima
para que se desarrollen en el area actividades de ecoturismo e investigacion.
(VECO, 2006)

2.11.2. Aspectos socioeconémicos.

* Vestigios poblacionales.
Es posible que el area ecolégica del Alto Shilcayo haya sido poblada
con bastante anterioridad. Asi lo demuestra el hallazgo de numerosos
fragmentos de cerdmica grosera y rudimentaria, y la presencia de
hachas de piedra. No se encuentra edificaciones ni otro indicio de

civilizacion anterior, aparte de lo descrito.

N Origen de la poblacién actual.

En su totalidad la poblacién que vive en el drea pertenece a la etnia
kechwa-lamas. Hasta la actualidad, se han producido tres movimientos
migratorios. La primera migracion llegd en los afios 70, provenia de
Lamas y se asenté en los sectores Juliampampa y Tamushal (hoy
quedan 4 unidades familiares). La segunda, acaecida a inicios del 80, es
originaria del Sisa y se asento en el sector Shilcayo (hoy constituyen 2
unidades familiares). La tercera de Lamas en el 93, se asent6 en la parte

Oeste del sector Tamushal (constituyendo 5 unidades familiares).

Es clave precisar el origen de la dltima migracién para comprender la

problematica social de un grupo de fuerte presion potencial sobre los
10



recursos. Son cinco familias emparentadas en primera linea que vienen
del sector Shakapa, un lugar situado en el trayecto de Lamas al rio
Mayo (Provincia de Lamas), caracterizado por una regular densidad
poblacional, minima productividad de la tierra, generalizada

deforestacion y condiciones de pobreza extrema.

Las aguas son en su totalidad de color amarillento, olivo vy
transparentes, dacida y de baja conductividad eléctrica, por lo que se
definen como Aguas Claras, segun la clasificacion aceptada por el
INRENA (1997); sin embargo existen diferencias entre el curso
principal del Shilcayo y sus afluentes en lo que respecta a salinidad y

turbidez mayor en el primero.

2.11.3. Caudales.

Las reservas hidricas estan decreciendo ostensiblemente como patrén general
en todo el mundo. Lamentablemente no existen datos historicos sistematicos
sobre el caudal del Rio Shilcayo y que permitan cuantificar su merma en el
tiempo; no obstante, existen referencias cualitativas que infieren que esta

variacion es significativa.

El decremento de caudales cominmente es relacionado con las precipitaciones y
la deforestacion. Un estudio realizado con datos meteorolégicos en la Cuenca del
Bajo Mayo y el Huallaga Central no ha demostrado la relacion especifica entre las
precipitaciones y la deforestacion (BERNEX Y MONTES:; 1993), pero es quizés
importante el efecto de la modificacién de la cobertura vegetal en la pérdida de su
capacidad “esponja” para regular la infiltracién, percolacion y abastecimiento de
los acuiferos (IBID: 1993).
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2.11.4. Actividades antropogénicas que causan impacto en la microcuenca

2.11.4.1. Impactos causados por estas actividades

a)

Agricultura

La erosion del suelo debido a la mala practica del

cultivo

La erosion de los suelos y la disminucién de la
capacidad de absorcion de agua, la pérdida de la

diversidad de especies vegetales y animales.

El exceso de residuos provocados por las actividades
avicolas y porcinas puede llegar a provocar el

crecimiento excesivo de plantas acuaticas

La colonizacion agricola ha reemplazado casi
totalmente la vegetacion forestal original lo que
ocasiona problemas de sedimentacion en los rios y
contaminacion de sus aguas por efecto de la erosion y

uso quimico del suelo.

La tala de bosques provoca la erosién, sedimentacion,
pérdida o migracién de la fauna e inundaciones. La
quema es un ejemplo claro de cémo la exposicion del
suelo desnudo puede generar la pérdida de nutrientes
vy microorganismos del suelo, contamina el aire, asi

como la pérdida de especies de fauna y flora.

La contaminacion de los cursos de agua causada por

la deforestacion, erosion y sedimentacion.

L.a deforestacién, erosion, sedimentacion y la
contaminacion, constituyen los problemas ambientales
mas criticos de la microcuenca. Estos problemas

12



b)

ambientales tienen un impacto directo y a corto plazo

en el ambito de la microcuenca.
Poblacion

* El ser humano al igual que la industria, genera una
gran cantidad de desechos organicos e inorgénicos
que afectan la calidad del agua de los rios y
quebradas, los cuales pueden incluso matar especies,

animales y vegetales, importantes para el ecosistema.

* Aumento de las actividades econémicas que afectan la

calidad y disponibilidad del agua.

* La disminucion y cambios de los habitantes naturales
la cual disminuye y pone en peligro la existencia de

especies silvestres.

* Inmigracion de la poblacion alto andina que se

asientan en parte en la microcuenca del rio shilcayo.

2.11.4.2 Medidas de protecciéon y mitigacion

a)

b)

Las autoridades involucradas en la proteccion de la
microcuenca, y grupos ecologicos, han establecido desde
tiempo atrds medidas institucionales de proteccion: creacién
de areas protegidas, establecimiento de normas de calidad de
agua, programas comunitarios de manejo de residuos sélidos,

entre otras.

Existen planes de manejo, a distintos niveles de desarrollo,
destinados a controlar y mitigar las amenazas verificadas. Lo
que se requiere de inmediato es que esos planes sean

integrados para hacer un uso eficiente de los recursos

13



economicos disponibles y concientizar a la poblacién sobre la

importancia del rol que ella juega en este contexto.

Los pobldores de la microcuenca, la mayoria con una
dindmica econémica presionante sobre los recursos
naturales, requieren los incentivos para desarrollar
actividades amigables con el medio ambiente. Un
ordenamiento territorial y ecologico realista, la capacidad de
aplicacion efectiva de las leyes y la educacién ambiental son

elementos claves en este sentido.
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IIIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas del drea de estudio

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.14.

Ubicacién politica y administrativa.

- Distrito : Tarapoto - Banda de Shilcayo. Distrito de Riego - Tarapoto

- Provincia :San Martin.

- Region - San Martin. Direccion Regional Agricultura - San Martin.

Ubicacion geogrifica.

- Cuenca : Huallaga Central

- Subcuenca ; Bajo Mayo.

- Localizacion - Vertiente occidental de la Cordillera Escalera,
al Nor Este de la ciudad de Tarapoto.

- Altitud : Entre 250 y 1640 msnm.

- Long. aprox ! 10 Km.

Situacién juridica.

La microcuenca del Rio Shilcayo abarca una extension de 3 407.56 ha que
forma parte del Area de Conservacién Regional "Cordillera Escalera” ACR-
CE, fue creada el 25 de diciembre de 2005 por D.S. N° 045-2005-AG, a
pedido del Gobierno Regional de San Martin y con la aprobaciéon del
Gobierno Central. Es la primera area de caracter regional establecida en el
Peru. Tiene una superficie de 149,870 ha, y abarca 5 distritos de la provincia
de San Martin y 4 de la provincia de Lamas, en la Selva Alta del
departamento de San Martin. (CEDISA, 2002).

Fisiografia.
El drea se caracteriza por un conjunto heterogéneo de accidentes con

discontinuidades que varian en intensidad, pero con la forma general de un

cono. En toda el drea son comunes los taludes verticales de peiias,
15



3.1.5.

propensos a derrumbes y en algunos sectores se presentan puntos de

deslizamientos naturales.

Geologia.

BERNEX Y MONTES, 1993 mencionan que la litologia presenta un
“esquema estratigrafico de la depresion Mayo-Huallaga”, existe
predominancia de areniscas cuarzosas (Cretdcico) y areniscas arcillosas
(Jurasico). Las calizas del sistema Tridsico estan presentes limitadamente en
la seccién Sur del area estudiada y predominan fuera de ésta a partir de las
quebradas Yuracyacu y Cachiyacu, caracterizandose por la presencia de

numerosos vestigios fosiles correspondientes a esta serie.

. Hidrografia.

VECO, 2006 menciona que la microcuenca cuenta con una superficie total
de 3 407.56 has, distribuidas: Cuenca Alta con 1 215.45 has, cuenca media
1588.02 has y cuenca baja con 604.09 has. Reportando que el Shilcayo se
alimenta de tres fuentes principales de similar caudal: Tamushal, Shilcayo

propiamente dicho y Vinoyacu.

Agrega también que, la quebrada Tamushal nace del lado Oeste de Punta
Canela y es alimentada por el margen derecho por la quebrada Chontalillo
(Tamushillo), entre otras. La quebrada Shilcayo nace del lado Este de Punta
Canela; es alimentada por la quebrada Wanganayacu (v ésta a su vez por la
quebrada Cungamayllana) por la margen derecha, aguas arriba es
alimentada por una pequefia vertiente (Ispuytino), coincidiendo su origen
con un ligero cambio de orientacion de la Linea Divisoria. La quebrada
Vinoyacu se origina mas al SE y es alimentada por la quebrada Chontasapa;
el Vinoyacu irrumpe en una espectacular caida en el punto 18M354390-
UTM9287510 y cambia su orientacion en casi 90° de Este a Oeste. En

general el curso de las quebradas es recto y marcado por fuertes desniveles
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3.1.7.

de pendiente; el paisaje se caracteriza por la presencia de grandes rocas que

son arrastradas durante las crecientes.

Caracterizacién ecolégica.

a)

b)

Clima.

Destacan algunas caracteristicas climaticas correlativas a la altitud. Por
encima de los 1 250 msnm., con aproximacion, existen altas
condiciones de humedad relativa, nubosidad y accion eolica; masas de
vapor de agua provenientes del lado oriental constantemente atraviesan
la Divisoria de aguas. La zona media (>600 msnm.) recibe una
influencia atenuada de los factores descritos; en tanto la zona inferior
(Sur) sufre el efecto de al parecer una reduccion progresiva de las
precipitaciones, distorsionada por la geografia particular que forma el
cafion del Shilcayo: Precipitacion anual 2 000 mm, Temperatura media
22°C y Vientos de Norte a Sur, aunque se dan variaciones por efecto
de relieve. La velocidad del viento es de fuerte a moderada, pero no se
ha cuantificado.

Zonas de vida.

Segun el Mapa de Formaciones Ecologicas (PEHCBM:s.f)), el area del
estudio tendria las zonas de vida Bosque humedo subtropical (bh-ST) y
Bosque muy himedo Subtropical (bmh-ST). Segiin las zonas de vida
definidas para el Departamento de San Martin por INRENA (1997) el
area podria ajustarse a las definiciones bosque humedo Premontano
Tropicales (bh-PT) y bosque muy hiimedo Premontano Tropical (bmh-
PT). Las definiciones son muy similares (ONERN; 1976) y debe
considerarse la cercania del drea con el transicional bosque seco
Premontano Tropical (bs-PT/bs-T) (INRENA; 1997).
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¢)

d)

Recurso suelo.

VECO, 2006 al hacer una caracterizacion preliminar de estos suelos
menciona que son en general litosoles poco profundos, de textura
francos arenosos a franca, rojizos, ricos en materia organica y
originariamente fértiles. Areas muy pequefias situadas en la parte Sur
tienen suelos arcillosos, material parental calcareo, buena Capacidad
de Intercambio Catiénico y pH ligeramente acido (6.5). También se
presenta un suelo amarillo franco arcilloso a franco, de reaccion

acida que predomina en el sector Vinoyacu.

El mismo autor agrega que la erosion edafica por escorrentia es la
principal causa de pérdida de suelo, debida al fuerte declive; los
movimientos en masa (derrumbes, deslizamientos) suceden en forma
natural.

Finalmente menciona que la actividad agricola constituye la principal
amenaza de aumento de la erosion natural. No sélo la sobre utilizacion
de la tierra magnifica el proceso erosivo, sino las inadecuadas practicas

que determinan su empobrecimiento.

Flora.

Presenta una gran diversidad de especies del tipo herbaceo, arbustivo y
arboreo. Las especies maderables representativos son el Alfaro
Calophylum brasiliense, Moena Aniba sp., Tomillo Cedrelinga
catanaeformis, Cedro colorado Cederla odorata, Mashonaste
Clarisia racemosa, Catahua Hura crepitans, Estoraque Miroxylum

balsanum, etc.

Los cultivos predominante son el platano, frijol, maiz, yuca, arroz de
secano, papayo, verduras, especies nativas (michucsi, dale-dale,
sachapapa, curao, huaca), medicinales (lancetilla, paico, purga waska,

mukura, shingura panga) y otros aclimatados de poca extension
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€)

(hinojo, anis, jengibre, ricacha). El cultivo permanente predominante es
el café.

El paisaje antropico estd dominado por las malezas, las mismas que
basicamente se encuentran en toda la regién amazonica. Existen casos
de purmas pobres o empobrecidas por el inadecuado uso o por
deficiencias edaficas relacionadas a la calidad del material parental y la
profundidad del suelo; en éstas la reposicion de la cobertura arborea es
lenta y son comunes las malezas Cashauksha (Imperata contracta) y
Shapumba (Pteridium aquilinum). Este es el caso de la mayoria de

Cocales, actualmente en situacion de completo abandono.

Fauna.

Se registran migraciones de algunas especies provenientes del lado
oriental Noroeste de la Cordillera Escalera (sector Caucho), que
responden a bisqueda de alimentos o debido a las presiones
ejercidas por las poblaciones en diferentes direcciones, tal como
sucediera en 1997, cuando un grupo de Huanganas (Tayvassu pecari)
irrumpié en el area estudiada. En otros casos las migraciones
cumplen ciclos biolégicos como la de Guacamayos que sélo estan

presentes en los meses de Junio a Julio. (VECO, 2006).

Las especies predominantes estan dadas por: Otorongo Panthera
onca, Venado Mazama americana, Sachavaca Tapirus ferresires,
Huangana Tayassu pecari, Maquisapa Ateles paniscus, Paujil Mitu

mitu, Carpintero Phloeoceastes melanoleucus, efc.



3.2.

De la muestra:

La muestra fue recolectada en frascos de boca ancha estériles de 500 ml de

capacidad, en los puntos de muestreo seleccionados de la microcuenca media y alta

del Rio Shilcayo y afluentes principales.

32.1.

3.2.2.

De los puntos de muestreo:

Los nueve (09) puntos de muestreo se encuentran ubicados en la
microcuenca media y alta del Rio Shilcayo, los cuales se ubican en los
distritos de Tarapoto y La Banda de Shilcayo, provincia de San Martin,
departamento de San Martin, pertenecientes a la cuenca del huallaga central,
subcuenca del bajo mayo, vertiente occidental de la Cordillera Escalera,
noreste de la ciudad de Tarapoto, con altitud entre 560 — 1 640 m.s.n.m. y
longitud aproximada del0 Km.

Métodos.

De acuerdo a la técnica de contrastacion el tipo de investigacion es de
caricter descriptivo y el esquema de la investigacion contemplo las

siguientes etapas:

3.2.2.1. Trabajos de pre - campo.

Se inicié con la recopilacion de informaciones basicas (mapas

hidrolégicos) para la ubicacion de los puntos de estudio.

Los puntos de muestreo (PM) para la evaluacion de la calidad
ambiental del agua en la microcuenca media y alta que se
seleccionaron para evaluar el aporte bacteriologico de los afluentes
principales al flujo principal del rio shilcayo fueron los siguientes:
PM 01: Rio Shilcayo, PM 02: Quebrada Vinoyacu (afluente), PM

03: Rio Shilcayo, PM 04: Quebrada Tamushal (afluente), PM 05:
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Rio Shillcayo, PM 06: Quebrada Yuracyacu (afluente), PM 07: Rio
Shilcayo, PM 08: Quebrada Yuracyaquillo (afluente), PM 09: Rio
Shilcayo (bocatoma). Para la toma de muestra se tuvo en
consideracion la distancia de 5 metros de los cuerpos de agua del Rio
Shilcayo antes de mezclarse con su afluente, asi como los cuerpos de
agua de los cuatro afluentes principales que descargan en el rio
shilcayo (ver mapa N° 01); de tal modo que esto nos permita evaluar
el aporte bacteriolégico de los afluentes principales permanentes de

la microcuenca media y alta.

3.2.2.2. Trabajo de campo.

La determinacion de la Calidad del Agua se llevo a cabo a través de
tres muestreos realizados a intervalos de un mes, de acuerdo al
siguiente cronograma: Primer muestreo: 31 de Enero, segundo
muestreo: 02 de Marzo y tercer muestreo: 27 de Marzo del 2008; en
los puntos de la cuenca media y alta seleccionados en el trabajo de
pre-campo. Se procedio a tomar las muestras de agua en frascos
estériles de boca ancha, correlativamente etiquetados del 01 al 09 de
acuerdo a los puntos de ubicacion para el muestreo (ver anexo N°
06); estas muestras fueron llevadas al Laboratorio Referencial
Regional de Salud Publica. Division: Microbiologia de Alimentos y
Aguas de la Direccion Regional de Salud de San Martin, para su

respectivo andlisis bacterioldgico.

Se analizo la calidad de las muestras de agua en los siguientes
parametros fisico-quimicos: Temperatura (T°), pH y oxigeno

disuelto.

3.2.2.3. Trabajo de gabinete.

En esta tltima etapa, se analizo la calidad de las muestras de agua en
los siguientes parametros bacteriologicos: coliformes totales y
coliformes termotolerantes. Apatir de los resultados obtenidos en los

parametros bacteriologicos bdsicamente se analizaron estos y se
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relacionaron con los valores obtenidos en el trabajo de campo (ver
Cuadro 08) Adicionalmente se utilizaron los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG):; asi como herramientas informaticas,
imagenes satelitales (ver Anexo Mapa 01), informacién de las

municipalidades e instituciones
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IV.  RESULTADOS

Tabla 01: Valores fisico-quimicos obtenidos en el primer muestreo en los diferentes

puntos de la microcuenca del Rio Shilcayo-San Martin.

Puntos de Muestreo Rio/Quebradas pH | T°(°C) i Disne
(ppm)
PM-01 Rio Shilcayo 55 21.2 4.89
PM -02 Quebrada Vinoyacu 5.1 21.0 4.51
PM -03 Rio Shilcayo 5.8 21.7 4.85
PM -04 Quebrada Tamushal 59 21.4 4.54
PM -05 Rio Shilcayo 5.7 22.8 5.36
PM -06 Quebrada Yuracyacu 6.5 23.6 491
PM -07 Rio Shilcayo 59 233 5.10
PM -08 Quebrada Yuracyaquillo | 6.3 23.4 4.89
PM -09 Rio Shilcayo 59 23.2 5.26

Fuente: Elaboracion propia-Enero 2008

Grifico 01: Valores fisico-quimicos comparativos a partir de los resultados del primer

muestreo en los diferentes puntos de la microcuenca del Rio Shilcayo-San

Martin.
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Tabla 02:  Valores fisico-quimicos obtenidos en el segundo muestreo en los diferentes

puntos de la microcuenca del Rio Shilcayo-San Martin.

Puntos de Muestreo Rio/Quebradas pH | T°(°C) Oxigeme ieuckto
(ppm)
PM-01 Rio Shilcayo 57 213 4.90
PM -02 Quebrada Vinoyacu 5.0 21.0 4.5
PM -03 Rio Shilcayo 59 21.8 4.87
PM -04 Quebrada Tamushal 5.8 21.5 4.56
PM -05 Rio Shilcayo 59 228 5.34
PM -06 Quebrada Yuracyacu 6.5 23.5 4.90
PM -07 Rio Shilcayo 5.8 23.2 5.00
PM -08 Quebrada Yuracyaquillo 6.4 235 4.90
PM -09 Rio Shilcayo 5.8 23.3 5.30

Fuente:  Elaboracién propia-Febrero 2008

Grifico 02: Valores fisico-quimicos comparativos a partir de los resultados del segundo

muestreo en los diferentes puntos de la microcuenca del Rio Shilcayo-San

Martin.
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Tabla 03:  Valores fisico-quimicos obtenidos en el tercer muestreo en los diferentes
puntos de la microcuenca del Rio Shilcayo-San Martin.
Puntos de Oxigeno Disuelto
Nieection Rio/Quebradas pH T° (°C) (ppm)
PM-01 Rio Shilcayo 5.7 214 4.70
PM -02 Quebrada Vinoyacu 53 21.3 4.45
PM -03 Rio Shilcayo 5.8 224 5.80
PM -04 Quebrada Tamushal 5.9 21.8 4.70
PM -05 Rio Shilcayo 6.0 23.8 5.36
PM -06 Quebrada Yuracyacu 6.5 24.8 5.14
PM -07 Rio Shilcayo 6.0 24.7 4.25
PM -08 Quebrada Yuracyaquillo 6.5 24.2 4.04
PM -09 Rio Shilcayo 5.7 243 4.60

Fuente: Elaboracién propia-Marzo 2008

Grifico 03: Valores fisico-quimicos comparativos a partir de los resultados del tercer
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Tabla 04: Valores fisico-quimicos promedio obtenidos a partir de los tres muestreos en

los diferentes puntos de la microcuenca del Rio Shilcayo-San Martin.

Puntos de Oxigeno Disuelto
Rio/Quebradas pH T° (°C)

Muestreo (ppm)
PM-01 Rio Shilcayo 5.63 21.30 4.83
PM-02 Quebrada Vinoyacu 5.13 21.10 449
PM-03 Rio Shilcayo 5.83 21.97 5.17
PM-04 Quebrada Tamushal 5.87 21.57 4.60
PM-05 Rio Shilcayo 5.87 23.13 5.35
PM-06 |Quebrada Yuracyacu 6.50 23.97 498 |
PM-07 Rio Shilcayo 5.90 23.73 4.78
PM-08 Quebrada Yuracyaquillo 6.40 23.70 4.61
PM-09 Rio Shilcayo 5.80 23.60 5.05

Fuente: Elaboracion propia-Marzo 2008

Grifico 04: Valores fisico-quimicos promedio a partir de los resultados de los tres

muestreos en los diferentes puntos de la microcuenca del Rio Shilcayo-San

Martin.
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Tabla 05: Valores bacteriologicos obtenidos en el primer muestreo en los diferentes

puntos de la microcuenca del Rio Shilcayo-San Martin.

Puntos de Coliformes Coliformes
Muestreo Rio/Quebradas Totales Termotolerantes
(NMP/100ml) (NMP/100ml)

PM-01 Rio Shilcayo 9000 260
PM-02 Quebrada Vinoyacu 5000 330
PM-03 Rio Shilcayo 5000 210
PM-04 Quebrada Tamushal 3000 220
PM-05  |Rio Shilcayo 3000 340
PM-06 Quebrada Yuracyacu 160000 5000
PM-07 Rio Shilcayo 3000 300
PM-08 Quebrada Yuracyaquillo 3000 1300
PM-09 Rio Shilcayo 16000 3000

Fuente: Elaboracion propia-Enero 2008

Grafica 05: Valores bacteriologicos obtenidos en el primer muestreo en los diferentes

puntos de la microcuenca del Rio Shilcayo-San Martin.
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Tabla N° 06: Valores bacteriologicos obtenidos en el segundo muestreo en los

diferentes  puntos de la microcuenca del Rio Shilcayo-San Martin.
Coliformes Coliformes

Puntos de Rio/Quebradas Totales Termotolerantes

Muestreo (NMP/100ml) (NMP/100ml)
PM-01 Rio Shilcayo 5000 500
PM-02 Quebrada Vinoyacu 3000 300
PM-03 Rio Shilcayo 3000 500
PM-04 Quebrada Tamushal 3000 1300
PM-05 Rio Shilcayo 5000 1100
PM-06 Quebrada Yuracyacu 9000 800
PM-07 Rio Shilcayo 5000 700
PM-08 Quebrada Yuracyaquillo 90000 9000
PM-09 Rio Shilcayo 22000 3000

Fuente: Elaboracion propia. Febrero 2008

Grafica 06:

Valores bacteriologicos obtenidos en el segundo muestreo en los diferentes

puntos de la microcuenca del Rio Shilcayo-San Martin.
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Tabla N°07:  Valores bacteriol6gicos obtenidos en el tercer muestreo en los diferentes
puntos de la microcuenca del Rio Shilcayo-San Martin.
Coliformes Coliformes

Puntos de Rio/Quebradas Totales Termotolerantes

Muestreo (NMP/100ml) (NMP/100ml)
PM-01 Rio Shilcayo 7000 400
PM-02 Quebrada Vinoyacu 5000 800
PM-03 Rio Shilcayo 5000 700
PM-04 Quebrada Tamushal 5000 1700
PM-05 Rio Shilcayo - 92000 1700
PM-06 Quebrada Yuracyacu 9000 7000
PM-07 Rio Shilcayo 5000 1700
PM-08 Quebrada Yuracyaquillo 90000 9000
PM-09 Rio Shilcayo 8000 3000

Fuente: Elaboracion propia. Marzo 2008

Grafica 07:
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Tabla N°08:  Valores bacteriologicos promedios obtenidos a partir de los tres

muestreos en los diferentes puntos de la microcuenca del Rio Shilcayo-

San Martin.
Coliformes Coliformes
Puntos de Rio/Quebradas Totales Termotolerantes
Muestreo (NMP/100ml) (NMP/100ml)
PM-01 Rio Shilcayo 7000.00 386.67
PM-02 Quebrada Vinoyacu 4333.33 476.67
PM-03 Rio Shilcayo 4333.33 470.00
PM-04 Quebrada Tamushal 3666.67 1073.33
PM-05 Rio Shilcayo 5666.67 1046.67
PM-06 Quebrada Yuracyacu 59333.33 4266.67
PM-07 Rio Shilcayo 4333.33 900.00
PM-08 Quebrada Yuracyaquillo 61000.00 6433.33
PM-09 Rio Shilcayo 15333.33 3000.00

Fuente: Elaboracion propia. Marzo 2008

Grafica 08:  Valores bacteriologicos promedios obtenidos apartir de los tres muestreos

en los diferentes puntos de la microcuenca del Rio Shilcayo-San Martin.
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5.1.

5.2.

¥ DISCUSIONES

Los valores fisico-quimicos promedios obtenidos a partir de los tres muestreos en
los diferentes puntos de la microcuenca del Rio Shilcayo arrojaron resultados
dentro de los limites permisibles, en cuanto al pH la Quebrada de Yuracyacu y
Quebrada de Yuracyaquillo tuvieron los valores promedios mas elevados, 6.5 y 6.4
respectivamente, dentro del mismo parametro la Quebrada de Vinoyacu arrojo el
valor promedio de pH mas bajo (5.13), de esto se sabe que las aguas naturales
pueden tener pH 4cidos por el CO, disuelto desde la atmésfera o proveniente de los
seres vivos; por acido sulfirico procedente de algunos minerales, por acidos

himicos disueltos del mantillo del suelo.

Asi mismo la principal sustancia bésica en el agua natural es el carbonato calcico
que puede reaccionar con el CO, formando un sistema tampon
carbonato/bicarbonato. Las aguas contaminadas con vertidos mineros o industriales
pueden tener pH muy acido. El pH tiene una gran influencia en los procesos
quimicos que tienen lugar en el agua, de lo que se puede inferir que en las
quebradas de Yuracyacu y Yuracyaquillo existe actividad intensa de organismos
vivientes tales como son las bacterias del tipo coliformes debido a que el pH varia
conforme a la actividad fitoplanctonica (alcaliniza) y microbiana por la

descomposicion de la materia organica (acidifica).

Los valores fisico-quimicos promedios obtenidos a partir de los tres muestreos en
los diferentes puntos de la microcuenca del Rio Shilcayo arrojaron resultados
dentro de los limites permisibles, en cuanto a la Temperatura (1°) la Quebrada de
Yuracyacu, Rio Shilcayo PM-07 y la Quebrada de Yuracyaquillo tuvieron los
valores promedios mas elevados, 23.97, 23.53 y 23.70 respectivamente, dentro del
mismo parametro la Quebrada de Vinoyacu arrojo el valor promedio de T° mas
bajo (21.3 °C), El pH y la Temperatura son dos parametros fisicos independientes.

Seguidamente la temperatura varia por cuestiones de profundidad, movimiento de
masas de agua originado por el viento y cantidad de radiacion solar recibida; en tal

sentido la Temperatura no determina la diferencia existente en la carga

31



5.3

5.4.

contaminante analizada en las muestras procedentes de los diferentes Puntos de
Muestreos debido a que el rango de temperatura entre uno y otro ambiente es
estrecho (ver Tabla 04).

Los valores fisico-quimicos promedios obtenidos a partir de los tres muestreos en
los diferentes puntos de la microcuenca del Rio Shilcayo arrojaron resultados
dentro de los limites permisibles, en cuanto al Oxigeno Disuelto (OD), Rio
Shilcayo PM-05 y Rio Shilcayo PM-03 tuvieron los valores promedios mas
elevados, 5.35 y 5.17 ppm respectivamente, dentro del mismo parametro la
Quebrada de Vinoyacu arrojo el valor promedio de OD mas bajo (4.49 ppm). Pero
en General todas las muestras de agua procedentes de la microcuenca media y alta

se encuentra dentro del limite considerado como aceptable (4,1-7.9).

Finalmente las bacterias requieren oxigeno para descomponer desechos organicos
y, por lo tanto, despojan el agua de oxigeno. Las dreas cercanas a las descargas de
aguas negras a veces tienen niveles bajos de OD debido a este efecto. Los niveles

de OD también son bajos en aguas tibias que se mueven despacio.

Los valores bacteriologicos promedios obtenidos a partir de los tres muestreos en
los diferentes puntos de la microcuenca del Rio Shilcayo siete (07) muestras
arrojaron resultados dentro de los limites permisibles y dos (02) muestras
excedieron dichos limites, en cuanto a coliformes totales y coliformes
termotolerantes. Siendo las Quebrada de Yuracyaquillo y Quebrada de Yuracyacu
las que tuvieron los valores promedios mas elevados en cuanto a coliformes totales,
61 000.00 y 59 333.33 NMP/100 ml respectivamente, del mismo modo estas
mismas quebradas obtuvieron los valores promedios mas elevados en cuanto a
coliformes termotolerntes, 6 433.33 y 4 266.67 NMP/100 ml respectivamente, asi
mismo dentro de los mismo pardmetros la Quebrada Tamushal arrojo el valor
promedio de coliformes totales mas bajo (3 666.67 NMP/100 ml), mientras que el
Rio Shilcayo en el PM-01 arrojo el valor promedio de coliformes fecales mas bajo
(386.67 NMP/100 ml).

Seguidamente tradicionalmente se ha considerado a los coliformes totales y

termotolerantes como indicadores de contaminacion fecal en el control de calidad
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del agua destinada al consumo humano en razon de que, en los medios acuaticos,
los coliformes son mas resistentes que las bacterias patdgenas intestinales y porque
su origen es principalmente fecal. Por tanto, su ausencia indica que el agua es
bacteriologicamente segura. Asimismo, su numero en el agua es proporcional al
grado de contaminacion fecal; mientras mas coliformes se aislan del agua, mayor es
la gravedad de la descarga de heces. Esto se sustenta de acuerdo a lo observado en
el trabajo de campo, en el que se aprecié una intensa actividad humana en zonas

cercanas a los puntos de muestreo de las quebradas de Yuracyacu y Yuracyaquillo.
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6.1.

6.2.

6.3.

VI. CONCLUSIONES

Las muestras tomadas de los puntos de muestreo (PM): PM 01, PM 02, PM 03, PM
04, PM 05, PM 07, PM 09 analizadas, se encuentran dentro de los limites fisico-
quimicos y bacteriologicos permisibles (Grupo VI). En referencia al DL 17752,
Ley General de Aguas. Clasificacion de acuerdo a su uso. Por lo que estas
muestras, provenientes de la microcuenca media y alta del Rio Shilcayo, se
consideran Aguas de Zonas de Preservacion de Fauna Acuatica y Pesca Recreativa

Comercial.

Las muestras tomadas de los puntos de muestreo PM 06 y PM 08 exceden los
limites bacteriolégicos permisibles, para este grupo de aguas (Grupo VI). En
referencia al DL 17752, Ley General de Aguas. Clasificacion de acuerdo a su uso.
Esto se sustenta de acuerdo a lo observado en el trabajo de campo, en el que se
aprecié una intensa actividad humana en zonas cercanas a estos puntos de

muestreo.

La microcuenca media y alta del Rio Shilcayo se considera zona de proteccion por
encontrarse en el Area de Conservacion Regional-Cordillera Escalera (ACR-CE),
por lo que se propone aplicar medidas de conservacion de la calidad ambiental de
este recurso hidrico asi como: Establecer medidas de vigilancia permanente en el
drea a fin de evitar el asentamiento de poblaciones humanas que deterioren la

calidad ambiental del agua.
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7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

Vil. RECOMENDACIONES

Ejecucion de un monitoreo bianual asociado a este indicador, necesario para
establecer y darle seguimiento al grado de deterioro o de recuperacion de la calidad

del ambiente segin un proceso de toma de decisiones.

Para reducir las 4reas afectadas por la erosion se hace necesario proteger y manejar
adecuadamente la cobertura vegetal, asi como también ordenar los procesos

productivos, practicas agricolas de manera sostenible.

Cada 10 afios se deberia realizar un estudio demografico y socioeconémico de la
microcuenca del Shilcayo por corregimiento, actualizando los datos e identificando

las areas de expulsion y concentracion de la poblacion y su condicion de vida.

Es necesario desarrollar programas de reforestacion de las areas degradadas a lo
largo de los cursos del rio Shilcayo, con el fin de reducir los efectos de la erosion y
sedimentacion sobre estos rios debido a que sus margenes presentan pendientes

muy pronunciadas.

Las actividades de coordinacion interinstitucional para los principales organismos
estatales y actores de la microcuenca deberén sistematizarse y fortalecerse a través

de las autoridades respectivas.

Es necesario generar programas de concientizacion y capacitacion comunitaria
sobre salud ambiental y calidad de vida y despertar el interés en la cooperacion en

monitoreo ambiental.
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ANEXOS
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Foto N° 01: Punto de muestreo sobre el sector alto del rio Shilcayo.
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Foto N° 03: Punto de muestreo sobre el sector bocatoma del rio Shilcayo.

Foto N° 04: Tomando puntos referenciales de coordenadas en la cuenca alta
del rio Shilcayo.
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Foto N° 05: Sembrando las muestras en el medio de cultivo (caldo lauryl simple).
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Foto N° 07: Colocando las muestras en la estufa a 37° C

e
Bk

Foto N° 08: Determinado el pH de Ia

quebrada

Tamushal.
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Foto N° 09: Cascada Tamushal.

Foto N° 10: Camino a la quebrada Vinoyacu, cuenca alta del rio Shilcayo.
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Tabla N° 09: Ubicacién de los puntos de monitoreo.

Puntos de Coordenadas UTM Altitud
Rio/Quebradas
Muestreo X Y (m.s.n.m.)
PM-01 9287648 0353037 637 Rio Shilcayo
PM-02 9287600 0353021 637 Quebrada Vinoyacu
PM-03 9287120 0352990 583 Rio Shilcayo
PM-04 9287095 0352982 583 Quebrada Tamushal
PM-05 9286200 0352975 498 Rio Shilcayo
PM-06 9286194 0352960 498 Quebrada Yuracyacu
PM-07 9286052 0353020 455 Rio Shilcayo
PM-08 9286023 0353013 455 Quebrada Yuracyaquillo
PM-09 9285988 0350788 420 Rio Shilcayo

Tabla N° 10: Limites de Oxigeno Disuelto.

Calidad del Agua

Algunas poblaciones de peces y macroinvertebrados empezaréan a bajar,

4,1-79 |Aceptable

|Buena

Repita la prueba

12,0 +

El agua puede airearse artificialmente.




Mapa N° 01: Microcuenca del Rio Shilcayo.
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Mapa N° 02: Imagen Satelital de la Microcuenca del Rio Shilcayo.

Bocatoma Rio Shilcayo - Cuenca Media g :
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DIRECGION

DIVISION : MICROBIOLOGIA DE ALIMENTOS Y AGUAS

REGIONAL

DE SALUD DL SAN MAKIIN
LABORATORIO DE REFERENCIA REGIONAL DE SALUD PUBLICA

SOLICITA: LABORATORIO DE REFERENCIA REGIONAL DE SALUD PUBLICA
Beneficiario : Daniel Enrique Sanchez Laurel
Objetivo: Apoyo a ejecucion de Trabajo de Investigacion

INFORME DE ENSAYO N°039-C /08

FECHA HORA | COLIFORMES|  COLIFORMES
coD MUESTREADOR | MUESTREO/ | MUESTREO
ILAB LOCALIDAD PUNTO DE MUESTREO FUENTE ANALISIS TOTALES TERMOTOLERANTES
ALTO SHILCAYO - A 20 mt. Aguas arriba Agua superficial / Rio
111 7 ; Int d 1011 00 am. 4 26 x 10
TARAPOTO saamiocedkies Hio Viseyasii Shilcayo nteresado 31/01/2008 08:00 a.m 90x10 X
ALTO SHILCAYO - A 20 mt. Aguas adentro Agua superficial / Rio ; 2
112 TARAPOTO desembocadura Rio Vinoyacu Vinoyacu Interesado 31/01/2008 08:30 a.m. 50x 10 33x10
ALTO SHILCAYO - Altura Campamento Agua superficial / Rio : z
13 TARAPOTO Fernando Shilcayo Interesado 31/01/2008 9:15am. 50x 10 21x10
ALTO SHILCAYO - Altura Campamento Agua superficial / . 2
114 TARAPOTO Ferndndo Rio Tamushal Interesado 31/01/2008 9:35am. 30x10 22x10
115 CUE:S:P“S'.EI%M' Agua superficial / Rio Interesado 31/01/2008 | 10:55 p.m. 30 x 107 34 %10
Alt. Campamento Takiwasi Shilcayo
116 CUSNAMED = A supedicial Interesado 310112008 | 11:15pm. |  18x10° 50 x 102
TARAPOTO Alt Campamento Takiwasi Quebrada Yuracyacu
CUENCA MEDIA - .| Agua superficial / Rio 2 2
/ ;25 pm. 30x10
17 TARAPOTO A 30 mt. Entrada a Takiwasi Shilcayo Interesado 31/01/2008 11:25pm 30x10
CUENCA MEDIA - N Agua superficiall N 2 3
101 8 11: 45 p.m.
118 TARAPOTO A 30 mt. Entrada a Takiwasi Quebrada Yuracyaquillo Interesado 31/01/200 p 30x10 13x10
SECTOR Agua superficial / Rio » 3 2
1y 12: m.
1 CHONTAMULLO Al Bocatoma Shilcayo Interesado 31/01/2008 | 12:00 p.m 16 %10 30x 10

Método: Fermentacién de Tubos Maltiples ( NMP/ 100 mi)

CONCLUSIONES:
Las muestras N° 111, 112, 113, 114, 115 117, 118 y 119 analizadas, se encuentran dentro de los limites bacteriolégicos permisibles respecto a Coliformes totales

y Termotolerantes. La muestra N° 116, excede los limites bacteriolégicos permisibles para este grupo de aguas. Ref DL 17752, Ley General de Aguas. Clasificacion
de acuerdo a su uso. Aguas de Zonas de Preservacion de Fauna Acuética y Pesca Recreativa Comercial,

FECHA DE EMISION DE RESULTADOS: 11 de Febrero del 2008




- DIRECCION REGIONAL DE SALUD DE SAN MARTIN

- = LABORATORIO DE REFERENCIA REGIONAL DE SALUD PUBLICA
T DIVISION : MICROBIOLOGIA DE ALIMENTOS Y AGUAS

SOLICITA: LABORATORIO DE REFERENCIA REGIONAL DE SALUD PUBLICA
Beneficiario : Daniel Enrique Sanchez Laurel
Objetivo: Apoyo a ejecucion de Trabajo de Investigacion

INFORME DE ENSAYO N° 082 - C / 08

FECHA HORA COLIFORMES COLIFORMES
coD MUESTREADOR | MUESTREO/ | MUESTREO
/ILAB LOCALIDAD PUNTO DE MUESTREO FUENTE ANALISIS TOTALES TERMOTOLERANTES
ALTO SHILCAYO - A 20 mt. Aguas arriba Agua superficial / Rio
209 % I 2 2
TARAPOTO desembocsdura Rio Vinoyacu Shilcayo nteresado 02/03/2008 08:25 a.m. 50 x 10 50 x 10
ALTO SHILCAYO - A 20 mt. Aguas adentro Agua superficial / Rio - 2
< TARAPOTO desembocadura Rio Vinoyacu Vinoyacu Inisresada 20021108 Q240 2. Bax10 R0
ALTO SHILCAYO - Altura Campamento Agua superficial / Rio . 2
211 TARAPOTO Fernando Shilcayo Interesado 02/03/2008 9:45am. 30x10 50x 10
ALTO SHILCAYO - Altura Campamento Agua superficial / . 2 "
212 TARAPOTO Fernando Rio Tamushal Interesado 02/03/2008 10: 00 am. 30x10 13x10
CUENCA MEDIA - Agua superficial / Rio > 2 2
213 . Interesado 02/03/2008 11: 20 p.m. 50x10 11x10
TARAPOTO All. Campamento Takiwasi Shilcayo
CUENCA MEDIA - Agua superficial/ . g
/ 1. 35 p.m. 80 x 10
214 TARAPOTO T | Quebrada Yuracyacu Interesado 02/03/2008 11: 35 p.m 90 x 10 X
CUENCA MEDIA - . .| Agua superficial / Rio 12: 2 7010
215 TARAPOTO A 30 mt. Entrada a Takiwasi Shilcayo Interesado 02/03/2008 2: 05 p.m. 50x 10 x
CUENCA MEDIA - O Agua superficial/ 7 3 2
216 TARAPOTO A 30 mt. Entrada a Takiwasi Quebrad Yuracyaquillo Interesado 02/03/2008 12: 20 p.m. 80 x 10 90x10
CUENCA WMEDTA - :
217 SEGTOR Altura Bocatoma B s Interesado 02032008 | 1245pm. | 22x10° 30x 107
CHONTAMULLO Wiz

Método: Fermentacion de Tubos Maltiples ( NMP/ 100 mi)

CONCLUSIONES:

Las muestras N° 209, 210, 211, 212, 213, 214 y 215 analizadas, se encuentran dentro de los limites bacteriologicos permisibles respecto a Coliformes totales

y Termotolerantes. Las muestras N* 216 y 217, exceden los limites bacteriolégicos permisibles para este grupo de aguas. Ref. DL 17752, Ley General de Aguas.

Clasificacion de acuerdo a su uso. Aguas de Zonas de Preservacion de Fauna Acuatica y Pesca Recreativa Comerci;ii_ﬁrppo Vi)
Y waRL "

FECHA DE EMISION DE RESUL TADOS: 08 de Marzo del 2008
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