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1. OBJETIVOS DE LA COMISIÓN 
 
Los objetivos de la comisión eran varios: 
 

• Hacer una comisión conjunta con Jean-Michel Martinez, Raúl Espinoza y Giana 
Dos Santos (HYBAM Brasil) que vienen de Brasil vía Tabatinga / Santa Rosa 
para hacer mediciones de radiometría en las estaciones de la zona, y muestreo 
para análisis químico. 
 

• Hacer aforos con ADCP para confirmar las curvas de descarga, con cotas 
controladas en las escalas, y aforos sólidos para controlar la relación entre les 
MES de los observadores y las MES medias en las secciones. 
 

• Controlar las escalas de la zona de Iquitos para evitar derivas en los niveles de 
referencia de las escalas 
 

• Recoger los datos y las muestras de los observadores, y pagar sus sueldos. 
 
 
Los objetivos de la comisión se han cumplido en su totalidad, a pesar de atrasos 
debidos a problemas con la aduana de Iquitos para la importación temporaria de los 
equipos científicos de Brasil. 
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2. DESARROLLO CRONOLÓGICO DE LA COMISIÓN 
 
 
Jueves 3 de junio 2010 
 
Salida de Lima a las 17h30 con Peruvian Airlines, llegando a Iquitos a las 19h30. 
 
Viernes 4 de junio 2010 
 
8h00: visita al SENAMHI para la organización de la comisión. Preparación de los 
muestreadores, y compras de equipos de campo. 
 
9h00: el equipo de investigadores que viene de Brasil ha tenido problemas en la 
frontera, no pudieron entrar al Perú con sus equipos de medición. Una buena parte del 
día es dedicada a hacer gestiones en la aduana de Iquitos, con el apoyo valioso de 
Marco Paredes, director regional, y Rafael Olortegui, administrador del SENAMHI 
 
Sábado 5 de junio 2010 
 
Seguimos con la preparación de la comisión. Llegada a las 15h00 del equipo de Jean-
Michel Martinez, pero sus equipos científicos quedan bajo custodia en un almacén de la 
aduana. A pesar de gestiones hechas con la ayuda del SENAMHI de Iquitos, debemos 
esperar hasta el lunes para hacer los trámites de liberación. 
 
Domingo 6 de junio 2010 
 
Descanso. 
 
Lunes 7 de junio 2010 
 
El equipo de Jean-Michel Martinez pasa el día en la aduana con la ayuda de Rafael 
Olórtegui del SENAMHI de Iquitos. 
 
14h00: Salida del equipo de Philippe Vauchel a Tamshiyacu, pero el motor del 
deslizador del SENAMHI se pone a mal funcionar antes de llegar. Tenemos que volver 
a Iquitos para limpiar el carburador, llegando a las 18h00 en Iquitos. 
 
Martes 8 de junio 2010 
 
6h00: Salida de Iquitos – Nanay. 
 
11h35: San Regis (Marañón). Nivelación de las escalas que no presentan problema. 
Capacitación rápida de Rober Huanaquiri para la nivelación, que muestra buenas 
disposiciones. 
 
12h30: Vemos al observador Juan Barbarán. Recogemos sus lecturas y sus botellas de 
agua, y le pagamos su indemnidad. El observador estuvo gravemente enfermo, y se 
encuentra muy debilitado, por lo tanto nos dice haber tomado sus botellas de agua 
desde la orilla y no al centro del río. 
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14h30: Aforo líquido (ADCP) y sólido del río Marañón en San Regis, y perfiles de 
turbidimetría con una sonda YSI. 
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18h00: Nauta donde nos hospedamos.  
 
Miércoles 9 de junio 2010 
 
5h30: Salida de Nauta 
 
9h00: Jenaro Herrera. Visitamos la estación limnimétrica a cargo del observador Pedro 
Vasquez, pero éste no se encuentra. La estación no tiene regla en el agua, el nivel se 
puede estimar a cerca de 8,90 metros. Se había pagado 150 Soles al observador en 
octubre del 2009 para consolidar las escalas con cemento y construir un mojón, pero 
parece que el trabajo no se hizo. La varilla de hierro que habíamos dejado para servir 
de base al mojón ha desaparecido, no se construyó el mojón, y al no estar el elemento 
de 9 metros en el agua, parece que tampoco se han consolidado las reglas con 
cemento. 
 
11h00: Requena. El observador Julio Pacaya está en Iquitos, pero nos hace saber por 
teléfono que a consecuencia de un derrumbe del barranco ocurrido en mayo pasado y 
reportado al SENAMHI, sus reglas han quedado desniveladas, y no está seguro de que 
han quedado a su buen nivel. Nos pide controlar la nivelación de las escalas, lo que 
hacemos, encontrando el elemento de 13 metros demasiado bajo de 9 cm, y los demás 
elementos de 12 a 8 metros demasiado altos de 31 cm en promedio. Rectificamos la 
posición de las reglas con ayuda de Percy Pacaya. 
 
13h00: Recogemos las lecturas y las muestras de agua con Percy Pacaya, y le 
pagamos su indemnidad. 
 
14h30: Aforo del Tapiche en Requena. 
 
15h30: Aforo líquido y sólido del río Ucayali en Requena. 
 
Jueves 10 de junio 2010 
 
5h30: Salida de Requena. 
 
10h00: Nauta. Encontramos al observador Roger Rodríguez. Hacemos una nivelación 
de control de las escalas, encontrando que el elemento de 9 metros está 25 cm 
demasiado bajo. Lo rectificamos, y aprovechamos para instalar la regla de 8 metros en 
el agua, leyendo un nivel de 828 cm antes del arreglo y 803 cm después. 
 
14h00: Tamshiyacu. Nos encontramos con la observadora Eva Villacorta, recogemos 
las lecturas y las muestras, y pagamos su indemnidad.  
 
15h00: Aforo líquido y sólido del río Amazonas en Tamshiyacu. Hacemos un muestreo 
específico con botella de Niskin de 2.2 litros en busca de materia orgánica, porque 
cerca de la orilla izquierda encontramos una zona donde el sonido del ADCP presenta 
mucha absorción. 
 
18h30: Iquitos – Nanay. 
 
Viernes 11 de junio 2010 
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7h30: Salida de Iquitos – Nanay. 
 
9h00: Mazán. Alquilamos un deslizador con el Sr Wenceslao Yepes en el puerto de 
Mazán, para hacer las mediciones. 
 
10h00: Nos encontramos en la estación de Bellavista con el observador Arturo Prado, 
recogemos sus lecturas y muestras, y pagamos su indemnidad. Las lecturas presentan 
errores frecuentes de un metro al cambiar de escala. 
 
11h30: Hacemos un aforo líquido y sólido en el río Napo. 
 
14h00: Llegamos a Iquitos – Nanay. Dedicamos la tarde a embalar los equipos y 
muestras para mandarlos a Lima por flete aéreo, teniendo mas o menos 100 kg de 
equipos y 100 kg de muestras de agua. 
 
20h00: Salida de Iquitos a Lima. 
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3. RESULTADOS DE LOS AFOROS 
 
Los aforos siguientes se han realizado: 
 

Nom Date H 
(cm) 

Q 
(m3/s) 

Area 
(m2) 

Vel. Media 
(m/s) 

Vel. Superficie 
(m/s) 

Tamshiyacu (Amazonas) 10/06/2010 15:35 410 29380 18250 1.61 1.74 
Requena (Ucayali) 09/06/2010 15:45 702 9360 9444 0.99 1.02 
Requena (Tapiche) 09/06/2010 14:30 703 717.6 2926 0.25 0.24 

San Régis (Marañón) 08/06/2010 14:45 835 18870 12160 1.55 1.73 
Bellavista (Napo) 11/06/2010 12:00 599.5 7142 5391 1.32 1.5 

 
Observaciones:  
 
En Requena, se hizo un aforo en el río Tapiche para conocer mejor cual pueden ser sus 
aportes. A la fecha del aforo, el caudal del río Tapiche representa 8% del caudal del río 
Ucayali. Pero cabe señalar que los caudales del río Tapiche medidos cerca de su 
confluencia con el río Ucayali pueden verse afectados por efectos de almacenamiento 
temporario en el lecho del río, en función de la variación de niveles del río Ucayali. 
 
En ésta fase de decrecida, la velocidad del agua en el río Ucayali es notablemente baja 
(menos de 1 m/s), lo que no es el caso de los otros ríos. 
 
Podemos observar que la suma de los caudales de San Regis + Requena es inferior de 
más de 1000 m3/s al caudal medido en Tamshiyacu. Podría deberse a los aportes del 
agua almacenada en el parque Pacaya – Samiria durante la fase de crecida. En el 
futuro sería bueno controlar los caudales a nivel de la confluencia para conocer mejor 
los caudales que escapan a la medición en las estaciones de San Regis y Requena, lo 
que no tuvimos tiempo de hacer durante la presente comisión. 
 
Presentamos en los capítulos siguientes los aforos realizados sobre las curvas de 
descarga de cada estación. En las curvas de descarga, resaltamos los aforos 
realizados desde mayo del 2009, fecha a partir de la cual los niveles de las reglas se 
han controlado con más atención que anteriormente. 
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3.1. SAN REGIS 
 
Nota: en San Regis, se han bajado los niveles de los aforos desde el final del 2006, 
para tomar en cuenta el cambio de nivel de referencia de la regla a ésta época. 
 
El aforo de la comisión se ubica muy bien en la curva que se puede dibujar con los 
aforos realizados desde mayo del 2009. Podemos ver que los aforos antiguos 
presentan bastante dispersión, que se debe probablemente a niveles de reglas que 
derivan en el tiempo. Los aforos desde mayo del 2009 podrían obligar a trazar una 
nueva curva de descarga, si su tendencia se confirma en el futuro. 
 

Estación: 10070500 = San Regis   (Marañon)
Calibración del 31/08/1998 hasta nuestros días
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3.2. REQUENA 
 
En Requena, los aforos antiguos tienen cierta dispersión, sobre todo para niveles altos. 
Si miramos los aforos realizados desde mayo del 2009, observamos que el aforo a la 
cota 457 cm se distingue bastante de los demás. Es el único realizado en subida, 
cuando los demás se realizaron en el pico de la crecida o en bajada. Es probable que la 
estación presenta una no univocidad, es decir que para un mismo nivel se va a 
observar un caudal más fuerte si el nivel está creciendo, y un caudal menos fuerte si el 
nivel está bajando. Con tal fenómeno, se obtienen curvas de descarga en forma de 
“raquetas”. Sería necesario obtener más aforos en fase de subida para confirmar tal 
hipótesis… Pero las muy bajas velocidades del agua obtenidas en fase de bajada nos 
dan a pensar que bien podría ser el caso. 
 
 

Estación: 10074800 = Requena   (Ucayali)
Calibración del 30/06/1996 hasta nuestros días
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3.3. TAMSHIYACU 
 
En Tamshiyacu, la dispersión de los aforos antiguos es similar a la dispersión de los 
aforos desde mayo del 2009, por lo tanto parece que las escalas se han mantenido 
bastante estables en el tiempo. Sin embargo, como en Requena, no se puede excluir 
que la curva sea de carácter no unívoco, con caudales que para un mismo nivel pueden 
variar según estamos en fase de subida o de bajada. 
 

Estación: 10075000 = Tamshiyacu   (Amazonas)
Calibración del 01/10/1983 hasta nuestros días
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3.4. BELLAVISTA 
 
En Bellavista, si hicieron pocos aforos desde mayo del 2009. La curva de descarga 
presenta poca dispersión, y el aforo de la presente comisión se ubica bien en la curva 
trazada a partir de los aforos antiguos. 
 
 

Estación: 10086800 = Bellavista (Mazan)   (Amazonas)
Calibración del 01/01/1989 hasta nuestros días
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4. RESULTADOS DE LAS NIVELACIONES DE LAS REGLAS 
 
A excepción de Nauta donde el elemento bajo estaba mal nivelado, y de Requena 
sonde un derrumbe del barranco hizo perder la referencia de nivel al observador, las 
reglas eran bien niveladas cuando las hemos comprobado. Pero en Tamshiyacu y en 
Bellavista, no tuvimos tiempo para hacer una nivelación de las escalas. 
 
Recomendaciones: 
 
En muchos casos, los observadores no cuentan con suficientes reglas, por lo tanto se 
ven obligados a desarmar ciertas reglas de la escala para instalar otras. Eso perjudica 
la estabilidad de las reglas de las estaciones. En el futuro, sería bueno que los 
observadores puedan contar con suficientes reglas. 
 
Sería bueno instalar en cada estación una regla alta en un lugar estable, que nunca se 
inunda, y que pueda servir de referencia al observador para nivelar con su manguera, 
en el caso de derrumbe de barranco. 
 
Por fin, en las estaciones como Nauta donde las orillas son playas lodosas en aguas 
bajas, sería bueno proporcionar a los observadores unos postes de madera de 2 
metros de largo en vez de 1.5 metro, lo que permitiría entrar 1 metro de madera en el 
suelo y reforzar las escalas. 
 
 
 
 
4.1. SAN REGIS 
 
En San Regis, el cero de la escala ha sido nivelado a 84.50 metros sobre el nivel del 
mar en mayo del 2009. Tomando como referencia el BM de fierro supuestamente 
instalado por la Marina, nivelado a 97.36 metros, obtenemos los resultados siguientes: 
 

Regla Nivel (m) 
12-13 metros 97.50 
11-12 metros 96.51 
10-11 metros 95.49 
9-10 metros 94.50 

 
Podemos ver que las reglas son bien niveladas, puesto que no hay más de un 
centímetro de error entre los niveles obtenidos y el nivel buscado. 
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4.2. REQUENA 
 
En Requena, el nivel del cero de la escala se había nivelado a 100.46 metros y el hito 
de la naval a 103.78 metros en mayo del 2009. A consecuencia de un derrumbe del 
barranco y del cambio de nivel de la regla de 12 a 13 metros, el observador había 
perdido su referencia, y había reinstalado sus reglas sin tener un punto de referencia 
firme. A su solicitud, hemos controlado los niveles de la regla y vuelto a instalarlas a su 
buena cota. Obtenemos los resultados siguientes: 
 

  Nivel antes Nivel después Acción 
12-13 metros (ajustada) 100.37 100.46 Elevar 9 cm 
11-12 metros (desarmada) 99.76  Bajar 30 cm 
10-11 metros (nueva)  98.46 Instalar 
9-10 metros (ajustada) 97.77 97.46 Bajar 31 cm 
8-9 metros (ajustada) 96.78 96.46 Bajar 32 cm 
7-8 metros (ajustada) 95.78 95.46 Bajar 32 cm 

 
Sería necesario corregir las lecturas hechas en las reglas mal niveladas desde que 
ocurrió el derrumbe del barranco. Se debería: 

• Disminuir de 9 cm las lecturas hechas en la regla 12-13 metros 
• Aumentar de 30 cm las lecturas hechas en la regla 11-12 metros 
• Aumentar de 31 cm las lecturas hechas en la regla 9-10 metros 
• Aumentar de 32 cm las lecturas hechas en la regla 8-9 metros 
• Aumentar de 32 cm las lecturas hechas en la regla 7-8 metros 

 
 
 
 
4.3. NAUTA 
 
En Nauta, el BM más cerca de la estación es un clavo de bronce en un alcantarillado 
cerca del desembarcadero pesquero, nivelado a 99.36 metros en mayo del 2009. En 
Mayo del 2009, con referencia a éste BM, se niveló el cero de la escala a 83.21 metros, 
y después de una reparación de la escala de 12 a 13 metros instalada con cemento en 
octubre del 2009, se lo niveló a 83.04 metros, lo que pondría el nivel 13 metros a 96.04 
metros. 
 
En la nivelación del 10 de junio del 2010, obtenemos los resultados siguientes: 
 

  Nivel antes Nivel después 
12-13 metros 95.97  
11-12 metros 94.96  
10-11 metros 93.96  
9-10 metros 92.94  
8-9 metros 91.72 91.97 
7-8 metros (nueva)  90.97 
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Podemos notar que la regla 12-13 metros está ahora a 95.97 metros en vez de 96.04 
metros en octubre pasado, o sea que se ha bajado de 7 cm. Puede ser debido a 
movimientos del suelo, inestable en ésta zona, o a una modificación de la posición de 
la regla en el poste de madera. En todo caso, tal inestabilidad de las escalas es 
preocupante.  
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Las reglas de 9 a 12 metros tienen diferencias aceptables con la regla 12-13 metros. 
Sin embargo, la regla de 8-9 metros estaba mal nivelada, y la hemos subido de 25 cm. 
Por falta de reglas disponibles, tuvimos que desarmar la regla 11-12 metros para 
instalarla como elemento de 7-8 metros dentro del agua. 
 
Sería necesario corregir las lecturas hechas en la regla 8-9 metros desde su instalación 
en el lugar actual, restando 25 cm a sus lecturas. 
 
 
 
4.4. TAMSHIYACU 
 
Por falta de tiempo, no fue posible nivelar las escalas de Tamshiyacu, pero 
normalmente el observador Antonio Murcia nivela bien sus escalas, y tiene ahora una 
regla fija en la pared del malecón que le puede servir de referencia. 
 
Según la observadora Eva Villacorta, las lecturas de Tamshiyacu se aumentaron de 2 
metros desde enero del 2010, a fin de evitar lecturas negativas en el futuro. Puesto que 
el nivel más bajo registrado a la fecha en Tamshiyacu ha sido de -2.30 metros, sería 
aconsejable aumentar las lecturas de 1 metro más, para evitar volver a niveles 
negativos en el futuro a pesar del cambio de referencia. 
 
 
 
4.5. BELLAVISTA 
 
No tuvimos tiempo de controlar el nivel de las escalas en Bellavista, sin embargo sería 
bueno hacerlo en la próxima comisión, puesto que el barranco se ha derrumbado 
ligeramente en ésta estación. 
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5. RECOMENDACIONES 
 
Como resultado de la comisión, se recomendamos al SENAMHI de Loreto: 
 

• Dejar en cada estación suficientes reglas y postes de madera para que no sea 
necesario desarmar reglas para instalar otras. 
 

• Usar postes de madera de suficiente tamaño y longitud para que sean más 
estables cuando se deben instalar en orillas lodosas. 
 

• Volver a capacitar al observador Roger Rodríguez en la nivelación de las 
escalas. 
 

• Resolver el problema en la estación de Jenaro Herrera, que parece no ser 
funcional. Preguntar al observador que ha pasado con los 150 Soles que se le 
dejó en Octubre del 2009 para consolidar las escalas y construir un mojón de 
cemento en la estación. 
 

• Aumentar de 3 metros en vez de 2 metros la referencia de nivel en Tamshiyacu, 
para evitar lo más que se puede en el futuro la obtención de lecturas negativas. 

 
 
6. CONCLUSIONES 

 
 
La comisión de mayo del 2010 en la zona de Iquitos ha logrado conseguir sus objetivos 
principales, con la realización de aforos líquidos y sólidos en todas las estaciones, el 
control de las escalas y de los observadores, y la colecta de las muestras de los 
observadores. También se hicieron mediciones de concentraciones de sedimentos en 
común con el monitoreo de la radiometría por parte del equipo de Jean-Michel 
Martinez. 
 
Se debe resaltar el fuerte apoyo que hemos recibido por parte de la Dirección Regional 
del SENAMHI de Loreto, tanto en los trámites de aduana como en el desarrollo de 
nuestra comisión, con apoyo vehicular, utilización del deslizador, y participación a la 
comisión de Walter Arimuya y Rober Huanaquiri. Durante la comisión, se pudo empezar 
una capacitación de Rober Huanaquiri, que ha mostrado buenas capacidades tanto en 
la nivelación con nivel automático como en la realización de los aforos y del muestreo. 
Por todo eso, agradecemos calurosamente a la Dirección Regional de Loreto, y 
esperamos poder seguir con ésta fructuosa colaboración en el futuro. 
 

 
 
 
 
 

 
Lima, 16 de junio del 2010 
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   Philippe Vauchel 
   Hidrólogo IRD 
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ANEXO FOTOGRÁFICO 
 
A-1. Utilización del deslizador del SENAMHI 
 
 

Instalación del ADCP en el barco Espacio de trabajo en el barco 

Laptop en el cajón / escritorio Capacitación de Rober Huanaquiri 
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A-2. Estación de San Regís 
 
 

Escalas de San Regís 

Nivelación de las escalas de San Régis 
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A-3. Estación de Jenaro Herrera 
 
 

Escalas de Jenaro Herrera, llenas de basura 

 
Regla baja seca, y no hay regla en el agua 

   Pag. 18 
 
“

 



    

 

A-4. Estación de Requena 
 
 

Regla alta de Requena, que se movió por un 
derrumbe 

Mojón SHN 2009, que permite volver a colocar 
las escalas en su nivel apropiado 

Nivelación de las escalas Nivelación de la regla baja en el agua 
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A-5. Estación de Tamshiyacu 
 
 

Muestreo con botella de Niskin de 2.2 litros Muestreo con botella de Niskin de 2.2 litros 

Plantas acuáticas flotando cerca de la orilla derecha en Tamshiyacu 
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A-6. Estación de Bellavista 
 
 

Escalas de Bellavista. Se nota un ligero derrumbe del barranco que puede afectar 
el nivel de las escalas. 

Escalas bajas de Bellavista 
 


