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Antecedentes: redes hidrométricas PHICAB e HYBAM
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Objetivo: medición de los flujos en 
suspensión de los principales ríos 
de la cuenca del rio Madera, desde 
los Andes hasta el Rio Amazonas 
tratando de precisarlas zonas de 
producción de sedimentos y la 
zonas de sedimentación.

PHICAB: 1984 – 1990
Tesis de Jean-Loup Guyot:
(Flujos en suspensión y disueltos)

HYBAM: 2002 – 2011
El presente articulo 
(Flujos de materias en suspensión) 



Rehabilitación de las estaciones de la red hidrométrica PHICAB en 2001-2002



Un costo moderado (12000 a 15000 dólares / año), gracias al 
uso de las carreteras. 



Una embarcación ligera transportada por el vehículo



La cuenca del rio Madera

12 estaciones con monitoreo 
continuo, con 4 estaciones en 
pie de monte



Estrategia de muestreo para medir los flujos sedimentarios

Monitoreo continuo de las concentraciones en las estaciones:
• Cerca de la orilla pero en un lugar lo suficiente profundo y con corriente de agua, cada lunes en Bolivia
• Al centro del rio cada día 1, 11 y 21 in Brasil

Realización de aforos solidos para relacionar la concentración media en la sección a la concentración en la 
orilla (Bolivia) o en el centro del rio (Brasil).



Estimación de los flujos de sedimentos en suspensión

• Transformación de las concentraciones superficiales en concentraciones medias en la sección
• Multiplicación de esas concentraciones por el caudal liquido
• Precisión de los flujos estimados entre +-30% y +-50%



Contexto hidrológico

Caudales del rio Madera en Porto Velho



Peligros del estudio de las tendencias
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Peligros del estudio de las tendencias

y = 0,1566x + 11793
R² = 0,0236
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Resultados: flujo sólido del rio Madera estimado a 430 Mt/año   (+-10%)

Según las estimaciones del flujo del 
rio Amazonas (entre 754 y 1200 
Mt/año), eso puede representar 
entre 35% y 54% del flujo solido total 
del rio Amazonas



Resultados: flujo desde los Andes estimado a 640 Mt/año   (+-30%)
Flujo especifico (SSY) = 3000 t/km2/año, Tasa de denudación = 1,2 mm/año (con densidad=2,5)

• En la cuenca del rio Beni – Madre de Dios, la casi totalidad del flujo andino se transmite aguas abajo
• En la cuenca del rio Mamoré, solo 20% de los sedimentos andinos alcanzan el rio Madera



Resultados: Diferencias con los resultados PHICAB (JL Guyot)

Los datos PHICAB daban la impresión que las zonas de inundación en la llanura eran zonas de sedimentación fuerte. 
Eso no parece mas justificado:
• En la cuenca del rio Beni, ya no se detecta una sedimentación de 100 Mt/año
• En la cuenca del rio Mamoré, los sedimentos se depositan en el pie de monte inmediato (ríos poco caudalosos)



Resultados: Contraste entre los ríos andinos Beni y Grande

Ambos ríos exportan flujos de MES similares desde los Andes: 190 Mt/año. Pero el rio Beni tiene un 
caudal de 2000 m3/s cuando el rio Grande tiene solamente 260 m3/s. Por lo tanto, no tiene la 
capacidad de transporte suficiente para llevar los sedimentos aguas abajo, las arenas se depositan en el 
pie de monte y se forman dunas de arena en la parte sur de la cuenca (región del Chaco).
La capacidad de transporte de los ríos tiene un efecto directo sobre la sedimentación.
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