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El proyecto MoSARD, es una iniciativa de los doctores
Sergio Morera, Elisa Armijos y Raul Espinoza,
investigadores cientificos de la Subdireccion de
Ciencias de la Atmdsfera e Hidrdsfera del Instituto
Geofisico del Pert (IGP), que tiene como objetivo

continuar con estudios que contribuyan con el
entendimiento de los procesos de transporte y la

dindmica del ciclo de sedimentos ya sea en laderas
o sistemas hidricos. Generando informacion inédita,
asi como estudios técnico-cientificos que faciliten la
gestién-mitigacion de las modificaciones abruptas en
los ecosistemas Andinos, zonas de piedemonte, costero
y la llanura amazonica. El proyecto esté vinculado con
instituciones gubernamentales, proyectos nacionales
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Foto tomada el 10 de marzo del 2016 (antes de El Nifio Costero).

e internacionales, asi como centros académicos;
para en conjunto actuar de manera eficiente frente
a la presencia de eventos de riesgos climéticos y/o
geoldgicos que amenazan constantemente a nuestras
ciudades. De esta manera se busca disminuir el
impacto de los riesgos ambientales, evitar pérdidas de
infraestructuras hidraulicas y vias de comunicacién e
incrementar el bienestar de la poblacién peruana.

MoSARD, incluye la compra de equipos de ultima
tecnologia tanto para los trabajos de campo y
laboratorio, que bajo una previa estrategia de muestreo,
nos permitirdn determinar las caracteristicas de los
sedimentos que son transportados en los rios. Este
equipo seré financiado por el Fondecyt (Fondo Nacional
de Desarrollo Cientifico, Tecnolégico y de Innovacién
Tecnoldgica), el mismo que consta de un granulémetro
laser de amplio rango de medicion para analizar el
tamafio de las particulas en medio seco y acuoso.
Realizar los anélisis en un espacio controlado como el
laboratorio que es la mejor opcidn; sin embargo, en

Granulémetro laser de laboratorio.

PPR/ EL NINO - IGP

Foto tomada el 20 de marzo 2017 (después de El Nifio Costero).

ciertos lugares es necesario realizar mediciones in situ
debido a la floculacién de los sedimentos, es por ese
motivo que se contara con un granulémetro de campo,
ademés de una sonda multiparamétrica que determine
las propiedades fisico-quimicas del agua que se asocian
a los sedimentos.

La motivacion de este proyecto surge debido a las
necesidades que el Peru esté atravesando actualmente,
por ejemplo, el desarrollo econémico que origina la
busqueda de mas fuentes de energia, mayor consumo
de agua, intensificacion en las lineas de transporte
fluvial, el incremento de las obras hidraulicas, etc.
Todas estas infraestructuras y ampliaciones requieren
de estudios, con datos y mediciones de campo para
asegurar su vida Util, asi como evitar desastres frente a
fuerzas naturales.

Se debe considerar que el Perl es un pais atravesado
por una de las mayores cadenas de montafas del
mundo: “Los Andes”; dicha caracteristica genera

P
Laboratorio mévil de filtracién.
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MOSARD (MONITOREO DE LOS SEDIMENTOS ANTE EL RIESGO Y DESASTRES)

una fuente natural de sedimentos. Asi, a lo largo
de la historia, los rios en épocas de avenidas han
transportado grandes cantidades de sedimentos. Sin
embargo, durante eventos climaticos extremos, dichas
condiciones desarrollan una serie de desastres debido
a los inmensos volimenes de agua y sedimentos que
se movilizan en los rios facilitando las inundaciones.
Por ejemplo, las inundaciones que han sufrido las
principales ciudades de la costa norte del Per( durante
El Nifio extremo de 1982-83 y 1997-98; asi como El
Nifio Costero (2017), o las severas inundaciones en la
Amazonia durante La Nifia 2009 y 2012 que dejaron
incomunicadas a varias ciudades ademéas de las
pérdidas econdémicas.

Ante la amenaza del cambio climético es posible
que los eventos de precipitacion sean mas intensos y
frecuentes en el territorio peruano, lo cual aceleraria el
proceso de erosion y, en consecuencia, incrementaria
la erodabilidad, ambos directamente relacionados
a las inundaciones en las ciudades costeras, valles
interandinos y amazonicos. Estas inundaciones causan
la sedimentacion en los causes (entre 3 y 4 metros
de altura con longitudes de centenas de metros de
depésitos de sedimentos).

Adicionalmente, durante las Ultimas décadas la
explosion demogréfica y su consecuente actividad
antrépica han incrementado la erosién y los sedimentos
a ser transportados, lo cual ha modificado la calidad de
agua que es utilizada para el consumo humano, riego,
la actividad industrial, etc. Las altas concentraciones de
sedimentos durante las avenidas generan el cambio de
la morfologia de los rios al depositarse en zonas con
menor capacidad de transporte, alterando el curso de

los rios y dificultando el transporte y comercio fluvial,
cabe resaltar que en la regién amazodnica los rios son los
Unicos medios de comunicacion.

;POR QUE MONITOREAR L0S
SEDIMENTOS?

Apesar de los riesgos y desastres frecuentes relacionados
a los sedimentos, el Pert en la actualidad no cuenta con
una institucién que monitoree los sedimentos, tampoco
con una base de datos que sirvan para desarrollar estudios
y/o planificacion en las cuencas, ello con la finalidad de
contribuir a la mitigacion de los impactos de eventos
extremos climaticos que pueden producir inundaciones.

Un ejemplo claro se da en Estados Unidos donde
el monitoreo de sedimentos es realizado por la
USGS (US. Geological Survey. https://cida.usgs.
gov/sediment/) parte de la rutina de las variables
hidroldgicas y meteoroldgicas, realiza el seguimiento
de los flujos sedimentarios (agua + sedimentos), que
son indicadores de contaminacién, degradacién de los
suelos y agua, entre otros, los que permiten que obras
de envergadura como: puertos, puentes, embalses,
hidrovias sean construidos con una base de datos
confiable para evitar pérdidas econdmicas.

Ademés, el IGP ya esté trabajando en metodologias de
monitoreo e investiga sobre el trasporte de sedimentos.
Contamos con investigadores que tienen experiencia
tanto en la parte costera, andina y amazonica; asimismo,
se han formado més de 15 estudiantes , bachilleres
y masters en esta area y sus resultados (ver lista de
referencia) en resumen indican que:

Flujo de sedimentos en suspensipon en Tamshiyacu 12-02-12
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Calculo de flujos sélidos utilizando modelo de Rouse y datos de ADCP de la Estacién de Tamshiyacu, en el rio Amazonas: a) Flujos totales, b) Flujos
de particulas finas (limos, arcillas) y ¢) Flujos de particulas gruesas ( arenas finas).
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Rio Amazonas (cerca a Iquitos).

Las recientes inundaciones durante El Nino Costero
(enero - abril del 2017), en la ciudad de Piura se originaron
con caudales de menor magnitud que los eventos
extremos El Nifio (1982-83 y 1997-98), sin embargo, las
inundaciones fueron mas devastadoras debido a las altas
concentraciones de sedimentos que fueron acarreadas

Durante los Ultimos 50 afios el rio Puyango-Tumbes ha
desbordado ~300 veces, causando pérdidas econémicas
cuantiosas en sus principales actividades: cultivos de
exportacion, dafios en la infraestructura hidraulica y
enfermedades en la ciudad de Tumbes. Asimismo, en los
Ultimos 15 anos, dichos desbordes se han incrementado
ocurriendo incluso cuando se declara como afo seco
debido a la colmatacién de los causes por eventos
anteriores. Morera et al., (2017) muestran que, si bien,
la zona costera tiene una fuerte actividad sismica que
puede ocasionar el desprendimiento de material, son
los eventos climatoldgicos extremos los factores que
controlan la erosién y el transporte de sedimento en la
costa peruana.

La represa de Poechos-Piura, fue construida para un
tiempo de vida de 100 afios ; sin embargo, ya ha perdido
~60% de su capacidad de almacenamiento en tan solo
42 anos. Nuestros estudios indican que la disminucion
de la capacidad se debe al incremento de sedimentos
ocurrida durante eventos de El Nifo. Las pérdidas
econdmicas para el Estado peruano son millonarias, por
ello monitorear los sedimentos y estudiar su dindmica
contribuird a evitar este tipo de errores en la ingenieria.

En la regién amazénica se ha observado que los
sedimentos pueden incrementarse en méas del 50% al
pasar de eventos de seca a crecida. Sin embargo, esta
region ha sido reconocida como una zona de produccion
energética, sin considerar que es la principal fuente de
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sedimentos del Atlantico. Espinoza et al., (2012) muestra
un incremento de casi el 20% al pasar de un evento de
seca a uno de crecida ocasionado por el fenémeno La
Nifia y el calentamiento de la region del Atlantico Sur.
Armijos et al. (2013) indica que el afluente del Amazonas
con mayor cantidad de sedimentos es el Rio Ucayali,
con aproximadamente 400 Mt afio™’. Espinoza-Villar et
al. (2012) muestran que los rios amazoénicos del Pert
presentan el pico de sedimentos dos a tres meses antes
del pico de caudales liquidos. Estos resultados han
servido de base para estudios en los que se indica que la
construccion de represas en la regién andino-amazénica
puede ser de riesgo para la biodiversidad y la poblacién
que habita en las zonas de planicie. Como muestra
tenemos la represa del Coca en Ecuador, afluente del
Napo, donde ya se habia mencionado los riesgos que
se corrian en la construccién de esta obra al estar cerca
al Volcan Reventador, datos informados por Armijos et
al. (2013) y otros estudios. A pesar de esto, el proyecto
continudé en marcha y ahora presenta problemas de
colmatacién y resquebrajamiento de la estructura.

Todos estos estudios muestran la importancia del
monitoreo de sedimentos para el Per(, ante ello el IGP
continuard consolidando un grupo técnico-cientifico
especializado en estudios de erosién y transporte de
sedimentos, que cuenta con un buen respaldo cientifico
en la actualidad, tal como se aprecia a continuacién en
|a lista de articulos.
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