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OBJECTIVOS DE LA COMISION

La comision HYBAM-PALEAOTRACES de febrero del 2013 tenia un objetivo triple: Aforar rios de piedemonte del
observatorio Hybam (Pachitea, Ucayali, Huallaga), descargar los sensores instalados en las cuevas de Soloco
(Chachapoyas, Amazonas) y Palestina (Nueva Cajamarca, San Martin) en el cuadro del LMI Paleotraces y ubicar
resurgencias en la zona del Alto Mayo para estudios futuros.

Lista detallada de los objetivos:

=  Visitar la estacién de Soloco y descargar los sensores instalados (CTD, Baro, Goteometros) en la
resurgencia del rio seco, donde nace el rio Soloco. Pagar a la observadora su sueldo, recolectar las
muestras de rio y de lluvia y los datos limnimétricos. Descargar el pluvidgrafo instalado en la casa de la
observadora. Aforar el rio Soloco con molinete

=  Visitar la estacién de la resurgencia de Palestina (rio Jordan) y descargar los sensores instalados (CTD,
Baro, Goteometros). Pagar al observador su sueldo, recolectar las muestras de rio y de lluvia y los
datos limnimétricos. Descargar el pluvidgrafo instalado cerca de la resurgencia. Aforar el rio Jordan
con molinete.

=  Explorar el masivo calcario encima de la ciudad de Nueva Cajamarca (Alto Mayo), en particular en la
zona de Guayaquil en el fin de encontrar nuevas resurgencias y cuevas para la localizacion de
espeleotemas con caracteristicas de formacién reciente y definir el area de trabajo de Fabien Renou.

= Visitar la estacion HYBAM-SENAMHI de Chazuta. Aforar el rio (Aforos liquidos y sdlidos) para confirmar
la curva de descarga y para controlar la relacién entre las MES de superficie y las MES medias en la
seccion.

= Visitar la estacion HYBAM-SENAMHI de Puerto Inca. Aforar varias veces el rio Pachitea (Aforos sdlidos
y liquidos) en el fin de construir una curva de descargar y encontrar una relacién entre la
concentracion en sedimentos en superficie y de la seccidn. Recoger los datos y las muestras del
observador, y pagar su sueldo.

= Capacitar el observador de Puerto Inca a un nuevo protocolo de tomada de muestras.

=  Explorar la zona de Puerto Inca para ubicar resurgencias y cuevas, a dentro del trabajo de tesis de
master de Fabien Renou.

=  (Capacitar a Emanuel Ceijas y Fabien Renou a los aforos liquidos y sdlidos. Capacitarlos también al
manejo del software Hydraccess.

=  Hacer en Puerto Inca y en Atalaya demonstraciones de aforos a los personales ANA y ALA.

=  Fortalecer las relaciones HYBAM-ALA en la zona de Atalaya.

= Visitar la estacién ORE-HYBAM de Lagarto, aguas debajo de la ciudad de Atalaya. Aforar (Aforos
liquidos y sélidos) para confirmar las curvas de calibracién (H/Q y MESs,,/MES,eccisn)-Recoger los datos
y las muestras del observador, y pagar su sueldo.
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HIDROMETRIAY MONITOREO FISICO Y GEOQUIMICO DE LAS RESURGENCIAS ESTUDIADAS

RESURGENCIA DE SOLOCO

Se ingresé a la caverna de la resurgencia del rio Soloco con intenciones de descargar los datos referidos al
monitoreo de las variables dentro de la caverna (Goteometro, CTD y Barometro). Ademas de la toma de muestra
para analisis isotdpico y de elementos mayores en la zona donde se monitorea la frecuencia de goteo.

La descarga del Baro en la caverna se realizd sin inconvenientes registrando informaciones desde 29/09/2012
hasta el 06/02/2013 sin alteraciones bruscas en la serie de datos. La descarga del CTD fue imposibilitada por el
nivel del rio subterrdaneo que se encontraba encima del mosquetdn de referencia del equipo. En este caso, la
autonomia de la memoria del equipo permite registrar informaciones por 1 afio, motivo por el cual se decidid
adquirir los datos en la préxima visita a la caverna que seria en aguas bajas.

Durante la exploraciéon y toma de datos, se observd una falta de sefal en los goteometros, y mientras varios
intentos de descarga estos mostraron inconvenientes entre el sensor y el computador asociados inicialmente con
la bateria del equipo. Mientras desarmar los sensores fue observado que la carga de las baterias internas se
encontraban en buen estado. La recomendacidn posterior sera de escribir al creador del equipo: Dave Mattey
con intenciones de hacer valida la garantia del producto o sugerencias sobre cémo solucionar el desperfecto.

Fuera de la caverna, en el centro poblado de Soloco, se descargaron los datos del pluvidgrafo, el cual también
registro informaciones continuas de los eventos lluviosos y la temperatura ambiente durante el periodo
29/09/2012 - 05/02/2013.

La coleccion de las muestras para analisis isotépico consta de 18 muestras, 9 pertenecientes al agua de lluviay 9
pertenecientes al agua del rio Soloco (10 ml). A su vez, las muestras para el analisis de elementos mayores
constaron de 9 muestras de agua de rio Soloco (600 ml). Todas las muestras fueron colectadas con la misma
frecuencia, los dias 1y 16 de cada mes.

La observadora Nelly Rojas Santillan fue pagada hasta el mes de febrero del 2013, por el monto de 25 ddlares al
mes por concepto de la toma de muestras y anotacidn de los niveles de la regla instalados en la estacion del rio
Soloco 2 veces por dia. Ademas, su familia y en especial, la sefiora Josefa, nos brindan apoyo en la logistica de la
exploracion con acémilas y guias.

HIDROMETRIA DE LA CUEVA:

La regla de la estacién de Soloco es instalada en un estrechamiento de la seccion del rio (en un canal a bajo de
una casa). En crecida, la fuerza del rio puede llevar rocas y descalibrar la relacién Nivel-Caudal. Ademas, la holas
generadas no dejan leer el nivel con suficiente precisién: el error de lectura puede ser estimado a + 3 cm, es decir
mas de 10% de la amplitud total del nivel del rio. Asi se tomd la decision de establecer 3 curvas de calibracion
N/C, un alta, una media y una baja. El aforo de la comision se ubica sobre la curva alta y se hizo 100m aguas
arribas de la regla. Este aforo confirma un valor mas antiguo.
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Figura 1: Curva de descarga del rio Soloco calibrada en Soloco

Figura 2: Interior de la resurgencia del rio Soloco donde se encuentran los goteometros

Durante esta comisidn, los datos del sensor CTD no pudieron estar recuperados porque no conseguimos sacar el
CTD de la agua. Los datos del sensor Baro fueron descargados.

Los ultimos recogidos del sensor CTD (del 27/05/2012 hasta el 25/09/2012) estan presentados en la Figura 3.
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Evolucion de la conductividad y de la temperatura del Rio Soloco (Soloco)
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Figura 3: evolucidn de la conductividad y de la temperatura del Rio Soloco

Se puede observar una rotura marcada con fuertes variaciones al nivel de los datos de conductividad y también
de temperatura a partir del 22/08/2012, lo que esta ciertamente debido a una disfunciéon del sensor CTD.

RESURGENCIA DE PALESTINA

Se ingreso a la caverna de Palestina con intencidn de descargar los captores BARO, CTD y el goteometro. Ademas
de realizar la coleccidén de agua de goteo para analisis isotopico y de elementos mayores en el punto donde se
instalo el captor.

Durante el ingreso a la caverna se detectd el mismo problema con el goteometro encontrado en la resurgencia
Soloco. En este caso, se retird el captor deficiente y se colocd el captor de reserva que se encontraba en nuestro
poder para proseguir con el monitoreo.

La descarga del CTD se realizd sin inconvenientes mostrando ligeras variaciones en el nivel del rio, en
concordancia con las fuertes lluvias comentadas por los pobladores locales. Al respecto de Baro, el equipo
mostro desperfectos en funcionamiento y se retird el equipo de la caverna para repararlo en base a la garantia
del producto.

Fuera de la caverna, en el area de esparcimiento de la entrada a la caverna, se descargaron los datos del
pluvidgrafo, el cual también registro informaciones continuas de los eventos lluviosos y la temperatura ambiente
durante el periodo 30/10/2012 - 08/02/2013.

La coleccion de las muestras para analisis isotdpico consta de 18 muestras, 9 pertenecientes al agua de lluviay 9
pertenecientes al agua del rio Jordan (10 ml). A su vez, las muestras para el analisis de elementos mayores
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constaron de 9 muestras de agua de rio Jordan (600 ml). Todas las muestras fueron colectadas con la misma
frecuencia, los dias 1y 16 de cada mes.

El observador Luis fue pagado hasta el mes de febrero del 2013 por el total de 25 ddlares al mes por concepto
de la toma de muestras y anotacion de los niveles de la regla instalados en la regla del rio Jorddn a la salida de la
caverna.
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HIDROMETRIA DE LA CUEVA:

En palestina se hizo un primero aforo en mayo del 2011 sin referencia a una escala pero después de la instalacién
de un sensor de nivel (CTD). Este aforo podria ser utilizado cuando los datos de este sensor seran procesados
para consolidar la curva de calibracién.

En septiembre del 2011, se instalé una escala con dos reglas y un mojon de referencia. Un empleado del duefio
del terreno saco este mojoén de referencia para construir una casa.

En abril 2012, algunos maderistas aprovecharon de una crecida del rio para transportar grandes maderas. Los
troncos chocaron con fuerza la regla instalada y el rio se llevd los elementos.

Durante la mision de mayo del 2012, se reinstald la escala y un sensor tipo CTD a dentro de la cueva.

A consecuencia, se trazd una curva temporaria de calibracién para los niveles del periodo 15/09/2012-
19/04/2012 correspondiente a la primera escala instalada. Esta calibracién deberd ser utilizada con muchos
precauciones en respecto al poco nombre de aforos y a la gran extrapolacién hecha.

Palestina (Rio Jordan)
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Figura 4: Curva de descarga del rio Jordan calibrada en Palestina

Para establecer una nueva curva de calibracidon, miramos primero si existe una relacidn entre las cotas leidas por
el observador y las cotas CTD trazando un grafico (Figura 5)
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Relacion entre H CTD-Baro vy H Obs
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Figura 5: relacion entre las cotas leidas por el observador y las cotas CTD

Por el periodo 15/09/2012-19/04/2012 (series “CTD 1 (regla 1)” y "CTD 1 (no regla)”) se puede observar una
desviacion al nivel de las cotas CTD. Se puede también observar tres grupos distintos por este periodo (circulos
negros y grises). Los dos grupos en los circulos grises son los que desvian. El grupo en el circulo negro es el que

esta bueno.

En cambio, se puede observar una relacion lineal entre las cotas observador y las cotas CTD por la nueva CTD y la

nueva regla (serie “CTD 2 (regla 2)”).

El objetivo es de colocar las cotas CTD y observador del periodo 15/09/2012-19/04/2012 en el referencial de la
regla 2.

El estudio de la calibraciéon temporaria del Rio Jordan (figura 4) muestra que para colocar las cotas de la nueva

escala en la curva, hay que restar 9 centimetros.

Asi, hay primero que anadir 9 centimetros a las cotas de la escala antigua para colocarlas en el referencial de la

nueva regla.

Después, hay que encontrar la ecuacion de la relacidon entre las cotas CTD y las Cotas Observador del buen
periodo de la regla 1 (16/11/2011 hasta el 21/01/2012) para volver a colocar las cotas CTD de los dos grupos que

desvian (figura 5).
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Relation entre H CTD-Baro et H Obs
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Figura 4: relacion entre las cotas CTD y las cotas Observador por el periodo de la CTD 2 y de la regla 2
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Figura 5: relacion entre las cotas CTD y las cotas Observador del buen periodo para la regla 1

Las figuras 6 y 7 muestran respectivamente las cotas CTD corregidas por el periodo 15/09/2012-19/04/2012

(regla 1)y las cotas CTD corregidas para las dos reglas.
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Cotas CTD corregidas
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Figura 6: cotas CTD corregidas para el periodo 15/09/2012-19/04/2012
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Figura 7: cotas CTD corregidas para las dos reglas
Y finalmente, con las nuevas cotas, podemos trazar la nueva curva de calibracién del Rio Jordan (figura 7). 10
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Figura 7: nueva curva de calibracion del Rio Jordan

Durante la comision de Febrero 2013, el sensor CTD fue descargado. Los datos actualizados de conductividad y
de temperatura estan presentados en la Figura 8. Los datos del sensor Baro no pudieron estar descargados
porque el sensor no funcionaba (ya no registraba datos desde el 28 de Septiembre de 2012).
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Evolucion de la conductividad y de la temperatura del Rio
Jordan en arreglo a las cotas
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Figura 8: evolucion de la conductividad y de la temperatura del Rio Jérdan

Se puede observar en el grafico una aumentacidon anormal asi como fuertes variaciones de la conductividad a
partir del 10/11/2012 que estédn ciertamente debida a una disfuncién del sensor CTD.

También, se puede observar que faltan las cotas (del observador) desde el 21/01/2012 hasta el 31/03/2012.
Faltan también las cotas del 01/06/2012 (06:00 y 17:30) y del 02/06/2012 06:00. Por fin, faltan los datos desde el
06/04/2012 17:30 hasta el 01/05/2012 06:00. Estos datos corresponden al periodo donde se llevé la primera
regla.
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Figura 9: Espeleotema en el interior de la caverna de Palestina

En el futuro, habra que:

- Instalar un elemento mas: La amplitud de niveles del rio Jordan es superior a dos metros y reinstalar un
mojon a lado de las escalas.

- Conseguir aforos con niveles mas altos

- Consolidar los elementos instalados
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EXPLORACION ESPELEOLOGICA

SECTOR DE GUAYAQUIL

Durante la comision de Febrero de 2013, fue explorado el 11y 12 de Febrero el sector de Guayaquil, ubicado en
el macizo calcdreo del Alto Mayo, con el fin de explorar nuevas cavidades. Ademads, de realizar la topografia del
tragadero de Huaman, el cual habia sido explorado un afio atrds por Jhon Huaman, William Santini y James
Apaéstegui como parte de las actividades del Espeleo Club Andino en la regién y del IRD.

El tragadero de Human se localiza a 20 minutos a pie de la localidad de Guayaquil y segln lo explicado por
pobladores locales, ellos habian ingresado hasta cierta parte de la cavidad, retornando por falta de luz. El
ingreso es un pozo vertical de 6 metros con agua en escurrimiento.

La caverna se desarrolla con varios pasajes estrechos y con leve escurrimiento en el interior. Se consiguié
continuar un poco mas de lo explorado anteriormente y se realizd la medicidn de la topografia de la caverna. Al
final del recorrido llegamos a un pozo de 3 metros aproximadamente donde habia abundante escurrimiento
debido a la temporada por lo que decidimos detenernos aca y proseguir la expedicion en otra oportunidad.

EL tragadero de Huaman presenta un desarrollo parcial topografiado de 152m y -55 m de desnivel vertical. Existe
un rio subterraneo que sugiere conexidn de varios cuerpos de agua, pudiendo prometer un mayor desarrollo.

Figura 10: Exploracion del Tragadero de Huaman. Foto Superior: Pozo donde no se continuo la exploracion. Foto Inferior: topografia del
Tragadero
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Figura 11: Ubicacidn del Tragadero de Huaman y de la cueva de Monsalve
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Figura 12: Topografia Parcial del tragadero de Huaman

El segundo dia de la exploracidon nos dirigimos hacia un pozo a 10 minutos de caminata del pueblo. El pozo
mencionado poseia 10 metros de profundidad y se encontraba completamente colmatado en el fondo. Al

IRD — ORE-HYBAM— LMI PALEOTRACES| Informe de misién PE-92



parecer hay muchos otros huecos de este tipo en el sector. Es asi que continuamos hacia otra cavidad que segun
lo mencionado por el guia presentaba concreciones en su interior.

La entrada de la cueva de Monsalve es ornamentada con concreciones notoriamente fdsiles. la cavidad no
presenta aparentemente un gran desarrollo y se destaca la presencia de murciélagos hematéfagos

En la topografia realizada se observa un desarrollo total de la cueva es de 102 m. con un desnivel vertical de 16
metros pudiendo ser mayor en ascendencia.

Figura 13: Entrada de la cueva de Monsalve

SECTOR DE PUERTO INCA

Este sector fue explorado entre el 17 y el 20 de Febrero. Encontramos solamente una cueva (cueva de La Viuda)
el 18 de Febrero (Figuras 14 y 15). La cueva estd ubicada a unos 10 metros encima del rio En el fondo de la cueva
localizamos tres conductos pero todos estdn colmatados. Llama la atencién de esta caverna la presencia de
pinturas rupestres representando partes humanas como extremidades aisladas y simbolos.

Al dia siguiente de la exploracién, conseguimos contactar con las autoridades de la municipalidad las cuales nos
colocaron en contacto con una persona que conocia una gran cavidad en la regién en el parque del Sira, llamada
13 tiros y también recibimos informacién de un tragadero en un lugar llamado Maqui Zapallo.

No realizamos el reconocimiento por falta de logistica y por seguridad, debido a que esta es una zona endémica
de Leishmaniosis y debido a la temporada de lluvias habia mucho riesgo en contraer esta enfermedad durante el

camino.
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Figura 15: Cueva de La Viuda
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HIDROMETRIA DE GRANDES RIOS

TABLA DE RESULTADOS DE LOS AFOROS

Estacion Fecha i Hs Qcca (0/X) Qgr(o/X) Veea media  (M/s) Area mojada NbreTransects
(cm) (m¥/s) (%) (m¥s) (%) (m)
Soloco* 06/02/2013 52> 52 1.89 1.6 Molinete
Palestina* 13/02/2013 4546 0.5 3.9 Molinete
Chazuta 08/02/2013 1475->1488 5900 (1%) 5 851 (1%) 2,7 2173 14
Chazuta 09/02/2013 15271577 6 908 (1%) 6 833 (1%) 2,9 2 398 8
Puerto Inca 17/02/2013 530> 520 3324 (1%) 3260 (1%) 1,8 1735 10
Puerto Inca 18/02/2013 46% 402 2513 (1%) 2 497 (0%) 1,6 1514 7 (8)
Puerto Inca 19/02/2013 11h00 449> 456 2 905 (1%) 2 853 (1%) 1,8 1631 8
Puerto Inca 19/02/2013 17h00 482489 3281 (1%) 3 205 (0%) 19 1697 7 (8)
Puerto Inca 20/02/2013 617> 624 4 556 (2%) 4 439 (1%) 2,2 1960 8
Lagarto 22/02/2013 846 9127 (1%) 8 404 (2%) 2,7 508 9 (10)

*: Aforos con molinete



CHAZUTA

Los caudales medidos en la presente comision se ubican bien sobre la curva de descarga, cual casi no
presenta dispersidn (La estacidn es ubicada después de los rapidos de Chumia). Las fuertes velocidades
hicieron los aforos dificiles.

Cabe sefialar que faltarian puntos mas altos para confirmar esta curva de calibracion.

Chazuta (Rio Huallaga)
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16000 -
® QAforados

14000 1 _1ap1a de calibracién
12000 - ® QMision PE-92
10000

8000

Caudal (m3/s)

6000

4000

2000

0 T T T T T 1
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Cota en escala (cm)

Figura 16: Curva de descarga del rio Huallaga calibrada en Chazuta

El TransectWinriver muestra velocidades importantes en la seccion:
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Figura 17: Perfil transversal - seccién de aforo de Chazuta (aforo del 09/02/2013)



Figura 18: Disposicion de las escalas limnimétricas en la estacion hidrométrica de Chazuta

——

Figura 19: Aforo con ADCP en la seccion del rio correspondiente a la estacidon hidrométrica de Chazuta
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PUERTO INCA

Los aforos de la presente campafa permitieron de construir una primera calibracién para la estacion de
Puerto Inca. En el futuro, habrd que conseguir puntos mas altos y bajos para consolidar esta primera
curva.

Mientras que se aforaba el rio, el nivel tuvo bastantes variaciones (del orden del dm), asi que se
controldé con nivel dptico la cota antes y después del afora y que se escogié un nivel promedio para
construir la curva de calibracion.

Se puede observar que el rio Pachitea en su seccién de Puerto Inca puede superar los 10 000 m3/s y
bajar hasta un caudal muy bajo de algunos centenas de m3/s.

Puerto Inca (Rio Pachitea)

12000 -
e QAforados
Calibracion
10000 - © QPE-92
8000 -
Q
o
£
= 6000 -
(1]
©
35
(1]
Q
4000 -
(9
2000 -
0 T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200

Cota en escala (cm)

Figura 20: Curva de descarga del rio Pachitea calibrada en Puerto Inca
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Figura 21: Perfil transversal - seccién de aforo de Puerto Inca (aforo del 20/02/2013)
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Figura 22: Aforo sobre rio Pachitea en la seccion transversal de la estacion hidrométrica de Puerto Inca y explicacion del trabajo
desarrollado a los encargados del ANA (Autoridad Nacional del Agua: Sede Pucallpa).

e

Figura 23: Colecta con granada de las muestras de agua para la medicidn de particulas en suspension en diferentes
profundidades.
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LAGARTO
El afora hecho aguas arribas de la estacion no se ubica sobre la curva de calibracién: La seccidn aforada

no incluya todo el cauce, al contrario de lo que afirmaron los personales del ANA cuando se escogid la

seccion.

Lagarto

© Termoépilas

Seccion de aforo habitual

Image © 2013 DigitalGlobe
Image U.S. Geological Survey

Figura 24: ubicacidn de la seccién del aforo

A consecuencia, el aforo se ubica debajo de la curva de calibracion:
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Lagarto (Rio Ucayali)
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Figura 25: Curva de descarga del rio Ucayali calibrada en Lagarto

AFOROS SOLIDOS

PROTOCOLO DE LOS AFOROS SOLIDOS

El ancho del rio es calculado con El ADCP. Tres verticales son definidas dividendos la seccidon aforada en
4 partes iguales. La profundidad de cada vertical se busca con el ADCP.

Sobre cada vertical, n puntos (P1, P2, ..Pn) son elijados para sacar n muestras de agua con
muestreadores tipo “granadas”.

La profundidad de los puntos es elijada asi:
= P1:punto de superficie

. P2, P3, ..., Pn-1 repartidos de sobre la vertical de la profundidad de la vertical, con el Pn-1 cerca del
Pn para describir el gradiente de concentracion del fondo

= Pn tomado entre 1y 0,5 metros del fondo del rio.

CHAZUTA

Se tomd 3 muestras de calibracion en el lugar donde siempre la observadora toma sus muestras (Calib 1,
2,3).
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Chazuta (Huallaga) el 08/02/2013 05:00:00 p.m.
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Chazuta (Huallaga) el 09/02/2013 11:00:00 a.m.
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Figura 26: Chazuta: division de la seccion del aforo sélido.
PUERTO INCA
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Se tomd 3 muestras de calibracion por cada aforo en el lugar donde siempre el observador toma sus
muestras (en el centro del rio, frente a la escala) (Calib 1, 2, 3).
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Puerto Inca el 19/02/2013 11:00:00 a.m.

50 100 150 200 250 300

-4
E
- 6
(1]
o
°
S
5 -8
a
-10
-12
-14
Distancia (m)
Puerto Inca el 19/02/2013 05:00:00 p.m.
0 50 100 150 200 250 300
O . 1 . . 1 ]
2 -
4 -
E
o -6 -
[1°]
o
o
S
5 8
a
10 -
12 -
14 L

Distancia (m)

IRD — ORE-HYBAM- LMI PALEOTRACES| Informe de misién PE-92

27



Profundidad (m)
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Puerto Inca el 20/02/2013 08:30:00 a.m.
50 100 150 200 250 300

Distancia (m)

Figura 27: Puerto Inca: divisiones de la seccion del aforo sélido por las diferentes fechas.
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RESULTADOS DE LAS NIVELACIONES DE LAS REGLAS

PUERTO INCA

ESQUEMA DE LA ESCALA DE PUERTO INCA:

Mojén auxiliar ORE-HYBAM (IRD)
instalado en mayo del 2012
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Figura 28: Esquema de la escala de Puerto Inca



OBSERVACIONES SOBRE LA ESCALA DE PUERTO INCA:

En mayo 2012 se observé que la escala de Puerto Inca no tenia ninguna referencia. Las reglas eran niveladas
entre ellas, sin garantia de derivacidn en el tiempo del nivel. Ademas, desde 1994, se reinstald varias veces la
escala.

En el ploteo de los niveles observados, se puede sospechar varias derivaciones de los niveles leidos:

Puerto Inca (Rio Pachitea)
Niveles instantaneos

1200 -

1000 -

800

600

Cotas (cm)

400

200

0 T T T T 1 T T T
31/10/1994  27/07/1997  22/04/2000 17/01/2003  13/10/2005 09/07/2008 05/04/2011

Figura 29: Niveles instantaneos del Rio Pachitea en Puerto Inca

A consecuencia, se instald a lado del elemento 1100-1000-900 un mojoén que llamaramos Mojén Auxiliar (MA).
Este mojon tiene un metro de profundidad, con lecho de piedras abajo. En su piso inferior, el mojén tiene 1m
de ancho y 60 cm en su piso superior. Encima se coloco un eje de motocar inoxidable, sobre cual se tiene que
poner la mira para nivelar la estacién. La altura sobre el cero de la escala del MA es de 10 982mm, nivel
comprobado con nivel dptico el 18/02/2013.

En el futuro, se tiene que instalar en un lugar mas alejado de las escalas y muy estable un segundo mojoén, que
llamaramos Mojon Principal (MP). Este mojén deberd ser georeferenciado con GPS diferencial.

Ademds, se observo que el observador se confundia a veces de regla. Por eso seria importante de pintar los
numeros de reglas para evitar las confusiones. Se tiene que decir aqui que la estacién de Puerto Inca es la Unica
instalada en el rio Pachitea y que a consecuencia no existe ninguna forma de criticar los niveles leidos.

Por fin, la ubicacion de la escala es muy mal escogida: los elementos se encuentran en una quebrada, cual
sumerja las reglas cada vez que se llene de agua. Los soportes, demasiados altos (de 2 o 3 m), no resisten a la
fuerza de las crecidas de la quebrada y se tornean a pesar de ser instalados sobre pilares de concreto. Seria
bueno de reinstalar la escala aguas abajo o aguas arribas de esta quebrada. Cabe sefialar también que los
elementos se enteran con los sedimentos llevados por el rio.
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Ejemplo de estructura a construir en Puerto Inca.

Ademas de esas observaciones, cabe sefialar que las fijaciones de la reglas sobre sus soportes de concretos no
dejan facilmente dar correcciones a los elementos cuando se constata un desnivel de las reglas. Se recomienda

entonces de instalar los elementos con ojos chinos sobre una platina de acero, cual seria fijada sobre el
soporte.

NIVELACION DE LA ESCALA DE PUERTO INCA:

Elemento (mm) Nivel encontrado (mm) Accion

1100-1000- 900 = =

900 -800- 700 8018 Niveles corregidos en la base

700 -600 — 500 400 5023 Niveles corregidos en la base

Los resultados detallados de la nivelacidn se encuentran en las pdginas anexas de este informe.

31
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NUEVO PROTOCOLO DE MUESTRA EN PUERTO INCA

Se dejé la consigna al observador de Puerto inca de tomar una muestra cada dia cuando el nivel supera los 400

cm sobre la escala y una muestra cada 5 dias el resto del tiempo.

Ademas de eso, se pidid al observador de tomar una muestra al principio de la crecida (Cuando el nivel empieza

a subir encima de los 400 cm, al pico de crecida y al fin, cuando el nivel pasa de nuevo debajo de los 400 cm).

Los ploteos siguientes ayudaron a escoger una frecuencia de muestreo:
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MUESTRAS RECOGIDAS

Estacion Observador Muestras recogidas Sueldo Total
Chazuta Nancy Paz 28 muestras de superficie los 1-11- 90 S./mes 1263 S/.
28 muestras de %2 Prof. los 1-11-21 15 S./mes
21 muestras adicionales 3S./ muestra ad + 5S. Par
la gasolina
Puerto Inca Hans torres 1 muestras de superfidie 2alias 80 S./mes 640 S/.
Lagarto Raul Loyaza 3 muestras de superficie cada 5 d 400 S./mes 3600 S/.

en hibierno y cada 10 dias en veran

Soloco Nelly Santillan 1 muestra para analisissd¢opos de 60 - 70 S./mes S/. 280
lluvia y de rio los dias 1 y 16 de cada
mes. 1 muestra del rio con el
protocolo Hybam

Palestina Luis Sepulveda 1 muestra de lluvia y de rio pal 60-70 S/. mes S/. 280
isotopia los dias 1 y 16 de cada m
1 muestra de agua del rio protocc
Hybam
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CONCLUSIONES

La expedicién Paleo Traces - Hybam resulto en 20 dias de arduo trabajo de campo.

Al respecto de los captores en las cavernas se encontraron ciertos inconvenientes, sin embargo fue posible
obtener las muestras de agua respectivas y proseguir con la toma de los otros parametros en las cavernas.

La exploracién de la regién de Guayaquil sugiere que es necesario la prospeccidon de la zona que estard
enmarcada en el proyecto de Maestria de Fabien Renou. EL cual realizara una caracterizacién hidrogeoquimica
de la cuenca vertiente y las fuentes que nacen de este macizo calcareo.

La region de Puerto Inca se presenta como un interesante lugar para la exploracién de nuevas cavidades, sin
embargo es necesaria una adecuada logistica debido a la precariedad de las condiciones y lo agreste del
terreno ademas de las posibles situaciones endémicas de la zona.
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ANEXO 1: DESAROLLO CRONOLOGICO DE LA COMISION

35

Fecha Actividad
03/02/2013 Salida de Lima - llegada a Pacasmayo
(Noche en hotel Pacatnamu )
04/02/2013 Salida de Pacasmayo hacia Chachapoyas
(Hotel Revash)
05/02/2013 Llegada a Soloco
Entrada en la resurgencia para recuperar los @ptier goteo y el captor Baro. Descarga de
los datos
06/02/2013 Entrada en la resurgencia del rio Soloco para plosezaptores en su sitio.
07/02/2013 Trayecto Chachapoyas - Nueva Cajamarca (Noche lestel“Mirador Center” = Buena
Calidad)
Descarga de datos en la cueva de Palestina
08/02/2013 Trayecto Nueva Cajamarca - Chazuta
Aforo rio Huallaga en la estacién Chazuta
09/02/2013 Trayecto Chazuta - Tarapoto
Encuentro con Jean-Loup Guyot
10/02/2013 Trayecto Tarapoto - Nueva Cajamarca (Noche entel Wdirador Center”)
11/02/2013 Salida a Guayaquil
Topografia de la resurgencia de Huaman
12/02/2013 Exploracién y topografia de la cueva de Monsalve
13/02/2013 Jean-Loup Guyot :Formacion de guias en la cue\Ratistina
William y Fabien : aforo del Rio Jordan
Trayecto Nueva Cajamarca - Tarapoto
14/02/2013 Trayecto Tarapoto - Tocache
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15/02/2013

16/02/2013

17/02/2013

18/02/2013

19/02/2013

20/02/2013

21/02/2013

22/02/2013

23/02/2013

24/02/2013

Trayecto Tocache — Pucallpa (Noche en el Hotel “Kgim Buena Calidad)

Pucallpa (Arreglo de la antena GPS)

Trayecto Pucallpa - Puerto Inca. En la tarde, afi@idRio Pachitea (Noche en el Hospedaje

“Don José” durante toda la estancia)

Puerto Inca (aforo del rio Pachitea)

Exploracién de la caverna de la Viuda

Puerto Inca (aforo del rio Pachitea)

Puerto Inca (aforo del rio Pachitea)

Trayecto Puerto Inca - Pucallpa (arreglo de mdtdaanilliam)

Trayecto Pucallpa — Huanuco para James Apaestegjien Renou (noche en el Hotel
“Tours”= Buena Calidad), salida a Atalaya para \afitt Santini

Trayecto Huanuco — Lima para JA 'y FR, aforo paraddiSel personal del ALA de Atalaya
del Ucayali. Condiciones dificiles con lluvias ftes. Visita de la estacion de Lagarto.
Embalo de muestras en la tarde.

Trayecto Atalaya — Pucallpa. Expedicion del fletaraa. Descanso.

Trayecto Pucallpa-Lima.
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Febrero

[Domingo

Lunes

Martes

Miercoles

6

Jueves

Viernes

8

[sabado

Domingo

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

Lunes

[Martes

Miércoles [Jueves

Viernes

Salida de Lima (noche en Pacasmayo)

Llegada en Chachapoyas

Salida a la Resurgencia (toma de datos) Aforo Rio
Soloco, Exploracion Big Rio

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20|

21

22

Chachapoyas - Nuevo Cajamarca (descarga de
datos en palestina)

Nuevo Cajamarca - Chazuta (Aforo del rio Huallaga
y coleccién de muestras)

Chazuta - Tarapoto (Encuentro con Jean Loupl en
Tarapoto por la noche)

Tarapoto - Nuevo Cajamarca. (Palestina -
Exploracion en Guayaquil)

Nuevo Cajamarca - Tarapoto (Formacion de
Guias en Palestina retorno de Jean Loup a Lima

por la noche)

Tarapoto - Tocache

Tocache - Pucalpa

Pucalpa - Puerto Inca (Aforos/Coleccion de
Muestras y Prospeccion para cavernas)

Puerto Inca- Pucalpa (Preparacion de Material de
William para viajar a Atalaya)

Retorno , Noche en Huanuco

Retorno a Lima




ANEXO 2: PARTICIPANTES A LA COMISION

Febrero
3/4/5/6/7/8/9/10/11/12|13(14|15(16|17|18|19|20(21|22(23|24

2013

James Apaéstegui
William Santini
Fabien Renou
Jean-Loup Guyot

Emanuel Ceijas _




ANEXO 4: NUMEROS UTILES

Nombre Funcién Lugar Numero Comentario
Seiora Josefa Madre de la Soloco (065) 83 00 37 Observador y
Observadora logistica en
Soloco
Claudia Vargas Responsable Nueva 985987046 logistica
del turismo. Cajamarca
Elmer Responsable de Guayaquil- 995312214 logistica
Guayaquil Nueva
Cajamarca
Lazaro Herrera Dueiio del Nueva
terreno de Cajamarca
Palestina
Fernando Rios Motorista Chazuta 950 031 983 150 PEN al Dia
(sin la gasolina)
Nancy Paz Obs HYBAM Chazuta 942 774 004
Reaccidn Guerra Obs SENAMHI Chazuta 945 116 850
Adolfo Chavez Chofer Tarapoto 942 928 595 Alquiler de
camionetas.
#757 165
#880 629
Tarapoto, Hotel Patarashca Hotel Tarapoto
Huanuco, Hotel Tours
Hotel Huanuco #519444
#519394
Nueva Cajamarca, Hotel
Mirador Center
Hotel Nueva #454248
#556208

Cajamarca




Jennry Edward del Aguila
Clariana

Oficinas ALA Pucallpa

Maria Sara Aguirre Pajuelo
(maguirrep@ana.gob.pe)

Regidor en
Puerto Inca

Ing. ANA
(Calidad de
agua)

Puerto Inca 989036488 Logistica para
exploracion de
cavernas

Jr. Jorge Galvez Ala-
#287 pucallpa@ana.gob.pe
Direccidn
Regional
Agraria del

Ucayali (DRAU)

Lima 992700173
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ANEXO 5: NIVELACION DETALLADA DE LA ESCALA DE PUERTO INCA

Lunes, 18 de febrero de 2013
Nivelacion escala

Vista Vista Nivel Nivel
Elemento Atras Adelante Tedrico Observado Diferencia
1100 - 1000 - 900 22 10000
700-800-900 2004 8000 8018 -18
700-800-900 79 8000
530 regla 2776 5300 5321 -21
520 regla 2874 5200 5223 -23
700-600-500-400 3074 5000 5023 -23
Agua 3797 4300
Nivelacion Mojoén
Auxiliar

Vista Vista Nivel Nivel
Elemento Atras Adelante Tedrico Observado Diferencia
Hito auxiliar 1269 10982
1100 - 1000 - 900 2251 10000

Lunes, 18 de febrero de 2013 15:00

Nivelacidn cota inicial

aforo

Vista Vista Nivel Nivel
Elemento Atras Adelante Tedrico Observado Diferencia
700-800-900 112 8000 8018 -18
Agua 4090 4040

Lunes, 18 de febrero de 2013 16:00

Nivelacion cota final aforo

Vista Nivel Nivel
Elemento Vista Atras Adelante Tedrico Observado Diferencia
700-800-900 119 8000 8018 -18
Agua 4142 3995
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ANEXO 6: RECAPITULATIVO DE LAS EXPORACIONES ESPELEOLOGICAS DE LA COMISION

Cueva Latitud Longitud Altitud | Desarrollé | Desnivelacién
, 1162
Tragadero de Huaman
5°58’5.00”S | 77°19’14.00”"W m 150 m -50m
snm
1078
Cueva de Monsalve
5°57’37.99”S | 77°19°26.00”"W m 102 m Om
snm
Pozo de 10 metros
1224
tapado, al lado de
) 5°58’10.05”S | 77°19°12.07”"W m Om -10m
Guayaquil
snm
Cueva de La Viuda 248 m
9°22'26.00"S | 74°55'5.92"0 <nm Om Om
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