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El proyecto MoSARD, es una iniciativa de los doctores 
Sergio Morera, Elisa Armijos y Raúl Espinoza, 
investigadores científicos de la Subdirección de 
Ciencias de la Atmósfera e Hidrósfera del Instituto 
Geofísico del Perú (IGP), que tiene como objetivo 
continuar con estudios que contribuyan con el 
entendimiento de los procesos de transporte y la 
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dinámica del ciclo de sedimentos ya sea en laderas 
o sistemas hídricos. Generando información inédita, 
así como estudios técnico-científicos que faciliten la 
gestión-mitigación de las modificaciones abruptas en 
los ecosistemas Andinos, zonas de piedemonte, costero 
y la llanura amazónica. El proyecto está vinculado con 
instituciones gubernamentales, proyectos nacionales 
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e internacionales, así como centros académicos; 
para en conjunto actuar de manera eficiente frente 
a la presencia de eventos de riesgos climáticos y/o 
geológicos que amenazan constantemente a nuestras 
ciudades. De esta manera se busca disminuir el 
impacto de los riesgos ambientales, evitar pérdidas de 
infraestructuras hidráulicas y vías de comunicación e 
incrementar el bienestar de la población peruana.

MoSARD, incluye la compra de equipos de última 
tecnología tanto para los trabajos de campo y 
laboratorio, que bajo una previa estrategia de muestreo, 
nos permitirán determinar las características de los 
sedimentos que son transportados en los ríos. Este 
equipo será financiado por el Fondecyt (Fondo Nacional 
de Desarrollo Científico, Tecnológico y de Innovación 
Tecnológica), el mismo que consta de un granulómetro 
láser de amplio rango de medición para analizar el 
tamaño de las partículas en medio seco y acuoso. 
Realizar los análisis en un espacio controlado como el 
laboratorio que es la mejor opción; sin embargo, en 

ciertos lugares es necesario realizar mediciones in situ 
debido a la floculación de los sedimentos, es por ese 
motivo que se contará con un granulómetro de campo, 
además de una sonda multiparamétrica que determine 
las propiedades físico-químicas del agua que se asocian 
a los sedimentos. 

La motivación de este proyecto surge debido a las 
necesidades que el Perú está atravesando actualmente, 
por ejemplo, el desarrollo económico que origina la 
búsqueda de más fuentes de energía, mayor consumo 
de agua, intensificación en las líneas de transporte 
fluvial, el incremento de las obras hidráulicas, etc. 
Todas estas infraestructuras y ampliaciones requieren 
de estudios, con datos y mediciones de campo para 
asegurar su vida útil, así como evitar desastres frente a 
fuerzas naturales. 

Se debe considerar que el Perú es un país atravesado 
por una de las mayores cadenas de montañas del 
mundo: “Los Andes”; dicha característica genera 

Granulómetro láser de laboratorio.

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

Laboratorio móvil de filtración.

Foto tomada el 10 de marzo del 2016 (antes de El Niño Costero).
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una fuente natural de sedimentos. Así, a lo largo 
de la historia, los ríos en épocas de avenidas han 
transportado grandes cantidades de sedimentos. Sin 
embargo, durante eventos climáticos extremos, dichas 
condiciones desarrollan una serie de desastres debido 
a los inmensos volúmenes de agua y sedimentos que 
se movilizan en los ríos facilitando las inundaciones. 
Por ejemplo, las inundaciones que han sufrido las 
principales ciudades de la costa norte del Perú durante 
El Niño extremo de 1982-83 y 1997-98; así como El 
Niño Costero (2017), o las severas inundaciones en la 
Amazonía durante La Niña 2009 y  2012 que dejaron 
incomunicadas a varias ciudades además de las 
pérdidas económicas. 

Ante la amenaza del cambio climático es posible 
que los eventos de precipitación sean más intensos y 
frecuentes en el territorio peruano, lo cual aceleraría el 
proceso de erosión y, en consecuencia, incrementaría 
la erodabilidad, ambos directamente relacionados 
a las inundaciones en las ciudades costeras, valles 
interandinos y amazónicos. Estas inundaciones causan 
la sedimentación en los causes (entre 3 y 4 metros 
de altura con longitudes de centenas de metros de 
depósitos de sedimentos). 

Adicionalmente, durante las últimas décadas la 
explosión demográfica y su consecuente actividad 
antrópica han incrementado la erosión 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 morfología de los ríos al depositarse en zonas con 
menor capacidad de transporte, alterando el curso de 

los ríos y dificultando el transporte y comercio fluvial, 
cabe resaltar que en la región amazónica los ríos son los 
únicos medios de comunicación.

¿POR QUÉ MONITOREAR LOS 
SEDIMENTOS?

A pesar de los riesgos y desastres frecuentes relacionados 
a los sedimentos, el Perú en la actualidad no cuenta con 
una institución que monitoree los sedimentos, tampoco 
con una base de datos que sirvan para desarrollar estudios 
y/o planificación en las cuencas, ello con la finalidad de 
contribuir a la mitigación de los impactos de eventos 
extremos climáticos que pueden producir inundaciones.

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

Además, el IGP ya está trabajando en metodologías de 
monitoreo e investiga sobre el trasporte de sedimentos. 
Contamos con investigadores que tienen  experiencia 
tanto en la parte costera, andina y amazónica; asimismo, 
se han formado más de 15 estudiantes , bachilleres 
y masters en esta área y sus resultados (ver lista de 
referencia) en resumen indican que: 

Cálculo de flujos sólidos utilizando modelo de Rouse y datos de ADCP de la Estación de Tamshiyacu, en el rio Amazonas: a) Flujos totales, b) Flujos 
de partículas finas (limos, arcillas) y c) Flujos de partículas gruesas ( arenas finas).

MOSARD (MONITOREO DE LOS SEDIMENTOS ANTE EL RIESGO Y DESASTRES)
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sedimentos del Atlántico. 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 fenómeno La 
Niña y el calentamiento de la región del Atlántico Sur.  
Armijos et al. (2013) indica que el afluente del Amazonas 
con mayor cantidad de sedimentos es el Río Ucayali, 
con aproximadamente 400 Mt año-1. Espinoza-Villar et 
al. (2012) muestran que los ríos amazónicos del Perú 
presentan  el pico de sedimentos dos a tres meses antes 
del pico de caudales líquidos. Estos resultados han 
servido de base para estudios en los que se indica que la 
construcción de represas en la región andino-amazónica 
puede ser de riesgo para la  biodiversidad y la población 
que habita en las zonas de planicie.  Como muestra 
tenemos la represa del Coca en Ecuador, afluente del 
Napo, donde ya se había mencionado los riesgos que 
se corrían en la construcción de esta obra  al estar cerca 
al Volcán Reventador, datos informados por Armijos et 
al. (2013) y otros estudios. A pesar de esto, el proyecto 
continuó en marcha y ahora presenta problemas de 
colmatación y resquebrajamiento de la estructura.   

Todos estos estudios muestran la importancia del 
monitoreo de sedimentos para el Perú, ante ello el IGP 
continuará consolidando un grupo técnico-científico 
especializado en estudios de erosión y transporte de 
sedimentos, que cuenta con un buen respaldo científico 
en la actualidad, tal como se aprecia a continuación en 
la lista de artículos.

ARTÍCULOS 
Armijos, E., Laraque, A., Barba, S., Bourrel, L., Ceron, C., 
Lagane, C., ... & Vauchel, P. (2013). Yields of suspended 
sediment and dissolved solids from the Andean basins of 
Ecuador. Hydrological sciences journal, 58(7), 1478-1494.

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

Durante los últimos 50 años el río Puyango-Tumbes ha 
desbordado ~300 veces, causando pérdidas económicas 
cuantiosas en sus principales actividades: cultivos de 
exportación, daños en la infraestructura hidráulica y 
enfermedades en la ciudad de Tumbes. Asimismo, en los 
últimos 15 años, dichos desbordes se han incrementado 
ocurriendo incluso cuando se declara como año seco 
debido a la colmatación de los causes por eventos 
anteriores. Morera et al., (2017) muestran que, si bien, 
la zona costera tiene una fuerte actividad sísmica que 
puede ocasionar el desprendimiento de material, son 
los eventos climatológicos extremos los factores que 
controlan la erosión y el transporte de sedimento en la 
costa peruana.

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

En la región amazónica se ha observado que los 
sedimentos pueden incrementarse en más del 50% al 
pasar de eventos de seca a crecida. Sin embargo, esta 
región ha sido reconocida como una zona de producción 
energética, sin considerar que es la principal fuente de 

Río Amazonas (cerca a Iquitos).
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