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INTRODUCCION

El huaico de Chosica: E19 de marzo de 1987, lluvias de gran intensidad, pro-
vocaron huaicos en varios lugares de la Vertiente Occidental del Centro del pafs,
concretamente en Chosica, Chaclacayo, Huachipa, Campoy y San Bartolo.

Solamente el de Chosica, provocd 64 muertos y dejé sin casa a miles de damni-
ficados.

Toneladas de lodo y piedras de gran tamafio cayeron sobre las viviendas de los
habitantes el Pueblo Joven de San Antonio del Pedregal y de 1a Asociacion de
Viviendas de San Miguel.

Los huaicos: Varias definiciones se han hecho de los huaicos.

"Avenidas periédicas que todos los afios se presentan en las laderas de los
valles interandinos entre 1000 y 3,000 m.s.n.m. debido a fuertes lluvias después de
un perfodo largo de sequfa, movilizando un material heterogéneo de lodo y rocas con
movimiento de lento a ridpido y cuyos efectos a veces son destructores” (Martinez,
1976).

"Flujos torrenciales, fendmenos de remocién de masa del tipo de flujo rdpido”.
(Predes, 1985).

"Los huaicos son una parte de los debris flows, (movimientos rdpidos de los
derrubios de ladera provocados por una inundacién repentina” (Zdruba, Mencel,
1969). :

De cualquier modo, tales definiciones nos aportan los cardcteres fundamen-
tales de los huaicos: son un fenémeno serrano, muy répidos y repentinos.

LOS PROCESOS

La Quebrada del Pedregal.- Un pequefio sector, cercano a Lima, de la
vertiente occidental de los Andes, fue afectado por huaicos el 9 de marzo de 1987.
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Fueron varias quebradas tribuatarias de 1a Cuenca del Rfmac, que parten de un
nudo de cumbres de aproximadamente 2,300 mts. de altitud, con unaorientacién NE
paralela al valle.

La undn de diferentes factores geogréficos, junto a condiciones etfpicas que
desde el punto de vista climdtico afectan periédicamente al pafs, generan en este
nudo de cumbres un microclima esporddicamente lluvioso de carécter torrencial,
susceptible de desencadenar los procesos violentos de dindmica de vertientes que
desarrollaremos més adelante.

El roquedo siempre aflorante, conformado por material intrusivo granftico y
granodiorftico principalmente, presenta una fuerte meteoririzacién en sus diferentes
modalidades, favorecida, en las granodioritas, por su composicién rica en micas y

-otros minerales ferromagnesianos muy susceptibles de ser alterados.

Asimismo el roquedo presenta una intensa red de diaclasamiento ortogonal y
curvo.

El resultado es una facilidad para el resbalamiento de los granos de arenas de
las partes més alteradas y la frecuente acumulacién de clastos y bloques redon-
deados, en lugares menos meteorizados dispuestos a ser movilizados gracias a los
frecuentes temblores, esporddicos torrentes y huaicos de 1a zona.

La quebrada m4s afectada fue la de S. Antonio del Pedregal, perteneciente al
Distrito de Lurigancho, en la localidad de Chosica, 1a cual constituye el objeto del
presente informe. Tiene una orientacién N-S y ocupa una extensién de 10 Km?, Estd
dominada por fuertes pendientes (el 38,68% entre 60 y 100%, y el 11% con
pendientes por encima del 100%), cuya distribucién puede apreciarse en el mapa
adjunto (1). Su perfil longitudinal medio es del 28%(2).

Es la quebrada m4s extensa de l1a zona y tiene un amplio cono de deyeccién,
que ha sido escogido como emplazamiento por numerosas familias, hoy damnifica-
das.

La Causa Desencadenadora

Los diferentes factores naturales: las pendientes (superiores en gran parte al
60%, siendo éste el Iimite de equilibrio del talud natural, sobrepasado el cual son
frecuentes los derrumbes adn sin agua), los litolégicos (una composicion que favo-
rece la meteorizacién), y los estructurales (1a red de fracturacién y diaclasamicnto,
asf como una falla de direccién N-S casi paralela al cauce de la quebrada. Predes,
1985), se han unido con otro factor natural detcrminante en ¢l desencadenamiento
del proceso: Las precipitaciones.
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El clima aquf cstd caracterizado por sus extremos pluvioméricos. En los
tltimos 9 afios, la precipitacién media ha sido de 18 m.m. por afio, rdpidamente
cvaporada con un t° media anual de 20°C. La cantidad fuc ampliamente modificada
por las intensas precipitaciones que caycron en unas horas y provocaron los huai-
cos referidos.

No tenemos un registro de la cantidad de precipitacion cafda aquel 9 de mar-
70, porque la estacién cercanacn distancia y en condiciones fisicas, 1a de Sta. Eulalia
(3.272 m.gn...) no registré datos hasta ¢l 20 de marzo. las demds estaciones no son
representativas para este caso.

Sabemos, sin embargo que es la intensidad de una precipitacién la que puede
desencadenar estos procesos dindmicos denominados “Debris - flow" por Zruba 'y
Mencel (1969, p.54). Reficren ellos que en la 52 Tatra de Eslovaquia dos lluvias
caidas en la-misma estacién del afio, tuvicron efcctos diferentes segiin las intensi-
dades de los mismos.

LLUVIA  ALTURA TOTAL MM. INTENSIDAD MAX/HOR. DEBRIS-FLOW
15-7-33 45mm 26 mm/h SI

16-7-34 62mm 8mm/h NO

Cuadro, 1, Comparacién de dos lluvias en Mendlové (Eslovaquia)

Los Estadios de la Catdstrofe

Los testigos concuerdan con nuestras observaciones de campo, acerca de una
rdpida sucesién de tres fascs durante el fenémeno del huaico de Chosica en 1987:
Un flujo de agua, rdpidamente seguido de un flujo de lodo y finalmente, un flujo de
lodo que inclufa bloque. Esta tltima fase, ya posterior al propio huaico.

Esta sucesién es 1a que aparece en la parte terminal del canal de escorrentfaen
el cono de deyeccién de 1a Quebrada y en su cuenca.

La Quebrada de San Antonio, tiene bicn diferenciados tres sectores: La cuen-
ca de recepcidn, el canal de escorrentfa y el cono de deyeccién.

El desastre se origin sobre las fuertes pendientes de la cuenca de recepcion,
donde la escorrentfa inicialmente en napa, se concentré répidamente en zanjas
acarreando al material suelto que encontraba.

1. (Maria del Carmen Carrasco, 1987)
2. (Predes, 1985)
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El canal de cscorrentia es el vector por el que fueron drenados los materiales
aluviales (bloques, gravas, arcnas, ctc. en flufdo acuoso) previamente captados en
lacuencade recepcion. Este material fluyd a través de su cauce definido, de unancho
de 25m. aproximadamentc, cuyas laderas, ya cncafionados profundizaron mds hasta
alcanzar los 15 mits. tras este cvento.

En este scctor no se produjo depdsito de los materiales, s61o una remocién que
dej6 al descubierto cortes en las laderas donde se observan las caracterfsticas gra-
nulométricas de antiguos aluviones. En ellas no aparece ninguna estratificacién o
indicios de seleccién en el transporte del material acarreado. Los dep6sitos son con-
glomeriticos, presentan algunos bloques mayores de 2 mts. de didmetro, que tienen
una angulosidad media a diferencia de los taludes de derrubios provenientes de las
laderas granitico-tonaliticas adyacentes, que son angulasas.

El cono de deyeccién empicza donde los materiales aluviales rebalsaron el
cauce y se extendieron, aprovechando la apertura de la quebrada. El cono sc abre en
los 1imitcs del Asentamicnto Humano San Antonio del Pedregal.

En esta zona se aprecia un mayor arreglo estratigtfico en el cual se pueden
discemir diversos eventos aluvionales ocurridos en pasado no muy Iejano.

La secuencia del perfil desde el suclo a 1a superficie ¢s 1a siguiente:(1) Nivel
de gravas, con abundantes guijarros, cantos y bloques. Matriz arcnosa con bajo
contenido limo-arcilloso (2). Nivel de arenas con estratificacién cruzada y mincra-
les pesados en laminas(3) Nivel de gravas(4) Nivel de arcna limo-arcillosa, escaso
contenido en cantos. Indicios de alteracién edafica. Presencia de restos de raices.
Indicios de humedad(5) Ultimo evento aluvional (9-3-87).

En el cono de deycccion la dindmica del aluvién fue la siguicnte.

Inicialmente aguas limpias y flufdas que se enturbiaron muy répido, reco-
rricron la quebrada y los canales del cono. Minutos después aument6 la carga sélida
y se transformd en un torrente de lodo que comenzé a desbordarse de sus cauces. Este
torrente alcanzé dimensiones descomunales, pucs el lodo puede transportar enor-
mcs bloques frecuentemente mayores de 2 mts., y hasta de mts. de didmetro a veces,
que son los quc originan en su mayorfa ¢l colapso de las estructuras civilcs.

Esta forma de avenida, se repitié en varias "olcadas" que fucron cubricndo un
vasto sector del cono deyectivo. De esta forma se super6 con creces el estrecho cauce

original obstruido por las edificaciones.

La altura total méxima del flujo nos parece haber sido aproximadamente el
doble del espesor que presentaba el material s6lido después de su secado.
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Observando la altura que el flujo de lodo alcanzé en las paredes de las
viviendas afectadas, pudimos deducir que el dicho flujo estaba constituido aproxi-
madamente por una mitad de agua y la otra de material sélido cn volumen.

Laultima fase del aluvién fue ladisminucién de la carga sélida hasta reducirse,
nuevamente, a un torrente que viene lavando el nuevo cauce profundizado por el
aluvién y transportando material fino (limos y arcillas) del nuevo cauce hacia las
partes més bajas del cono.

Recomendciones

Nuestras recomendaciones ticnen poca originalidad, pero es necesario plan-
tearlas porque suponen una altemnativa de cara a la mitigacién de los efectos de la
catéstrofe.

Los problemas que causan los hueicos en Peri han sido bien estudiados y por
ellos nos parcce que la mejor solucién serfa una buena reforestacién tratada
integralmente y seriamente mantenida. Pero esto necesitaria de un largo tiempo,
sobre todo hasta tomar la decisién administrativa.

De modo que 1a solucién debe buscarse en otras vias alternativas mas inme-
diatas. Proponemos las siguientes:

— Proteccién de las laderas més empinadas mediante pequefias obras prelimi-
nares.

—  Proteccion de 1a poblacién que necesitan ser reubicadas en los scctores més
estables y no expuestos a la catdstrofe.

— Establecimicnto de una alarma automadtica sefializadora de huaicos tan pronto
€omo se originen.

1. La Reforestacion: Actualmente estos cerros se encuentran pelados, 1o
que contribuye a incrementar la accién agresiva del huaico. Sin embargo no siempre
ha sido asf, anteriormente estaba ocupado por una vegetacién de lomas, que desa-
pareci6 por un inapropiado manejo humano. Este error se puede reponer mediante
la reforestacion del 4rea.

El principal problema, aparente, es la falta de agua, pero mediante la construc-
cién de canales de desviacion cada S00mts. (en las zonas calificadas de alto riesgo),
por los que discurrirfan pequefias cantidades del agua, procedentes del rfo principal
(Rfmac), asegurarfamos no sélo la reforestacién, sino el asentamiento de gran
nimero de familias en las laderas, asf como un simple y adecuado aprovechamiento
del agua con grandes repercusiones futuras.
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Estas familias podrian intervenir en la construccién de tales canalces, ya que
dispondrian de agua corricnte para cl desarrollo dc sus hucrtos familiares y vege-
tacién dc proteccién, solucionando de esta mancra la estabilizacién de las laderas.

El establecimicnto por los colonos de su huerto familiar, retendrfa los sélidos me-
diante las terrazas de distraccién que construycran y cn caso de lluvia, los canales
s6lo captarfan la escorrentia de SO0 m. mds 0 menos que scrvirfa para desviar ade-
cuadamentc la energfa potencial del agua. De esta forma el efecto de un huaico scria
menor o no llegarfa a suceder (quizds en un ticmpo medido en una magnitud geo-
16gica), y al ticmpo se solucionaria un aspecto social, cconémico, alimenticio, etc.,
la misma vegetacion que contribuiria a la purificacion del aire, facilitarfa una mejor
captacion ¢ infiltracién del agua cn la partc alta que irfa a recargar el aurifero de la
gran Lima, dc urgente necesidad hoy, con fines de prever la escasez de agua en un
futuro inmediato.

Enlos tltimos afios hemos visto descendcerel nivel del agua subterrdnea sinque
hasta ahora sc vislumbren programas o proycctos de recargarlo en forma tan simple.

En ocasiones aconscjar una reforestacién implica una competencia de tierra
contra los escasos suclos que tienc ¢l agricultor, cntonces habria que cucstionar las
ventajas ¢ inconvenientes. En ¢l caso de Chosica, una reforestacion scria ventajosa
scmpre y cuando sc utilicen los métodos propios, sencillos, imaginativos y econd-
micos, que pucden cmplear quicnes confian en la capacidad de los pobladores,
cludicndo la utilizacién de téenicas importadas, extraiias y agresivas al lugar y cco-
némicamente incrementadores, por su costo, de 1a dependencia del pais.

2. Proteccion de las Laderas Contra la Erosién.- Micntras finaliza la refo-
restacién cs necesario proteger las laderas. Sc han publicado en Perd, rspecto a este
tema, por lo menos dos cstudios serios: el de Luis Massén (1984), sobre las labores
de reconstruccién de andenerias que se encontraban en desuso cercanos a la zona
afcctada y el de Predes (185) sobre estabilzacién de fuertes pendientes.

Ambos cstudios indican de mancra muy precisa los métodos de protecién y
recuperacion del suelo sobre laderas escarpadas. Todos estos métodos cuestan poco
dincro. Sélo exigen mucho trabajo, y continuidad del esfuerzo, no solamente cn la
rcalizacién sino también en el mantenimicnto de las obras.

Por otra parte ¢s necesario que las futuras Obras Publicas que se lleven a cabo
sobre estas laderas, tenfan en cuenta estos principios de proteccion del suclo, y una
firme voluntad dc lucha contra el acarvacamiento, los deslizamientos y cualquier
otro movimicnto de tierra (ver, Martinez, 1976 y Schuster y Krizek, 1978).

3. La Ubicacién de las Viviendas.- Procesos geomorfolégicos como los
huaicos, parccen ser inevitables en medios fisicos de estas caracterfsticas, sin
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embargo, sus efectos desastrosos, desde €l punto de vista socio-econémico, podrfan
quedar aminorados si habitantes y autoridades tomaran precauciones.

El emplazamicnto de las viviendas afectadas por este dltimo huaico, ocupaba
parte del canal de desagiie (escurrimiento) y el cono de deyeccion de 1a Quebrada
del Pedregal. Ha ocurrido lo que debfan de prever en una quebrada por 1a que no esla
12 vez que discurre un huaico. En este caso no ha sido afectada un 4rea de invasion
(que dicho sea de paso, estdn cmplazadas generalmente sobre conos de deyeccion
de quebradas secas que pueden reactivarse en alguna fase atfpica climética) sino un
drca bien construida y sobre un trazado que responde a una planificacién previa. De
este modo habrfa que exigir a las autoridades locales, una revisién de sus figuras de
plancamiento y de su Plan de Ordenacién Urbana que s¢ supone deben tener
disefiados. :

La reubicacién de estas poblaciones afectadas es necesaria, asf como la de
cualquier otra dc esta drca periédicamente afectada por estos fenémenos.

Labusqueda de los lugares con menor pendientes, pero alejados de estos pasos
naturales del huaico, como pueden ser vicjas terrazas de la quebrada, complemen-
tado conmétodos aminoradores del proceso (reforestacidn) y métodos de seguridad,
que pueden realizarse de manera comunal, es necesaria porque €l fenémeno sin duda
volverd a repetirse y aunque suponga une esfuerzo inmediato serd mucho menos
costoso que los muertos y el destrozo econémico habidos.

4.  LaAlarma Pluviométrica— Un pluviémetro cuesta poco, si tiene vacia-
do automdtico, cuesta algo més. Si puede establecer un contacto eléctrico cuando
una lluvia sca mayor que "n" milfmetros cafdos en un dfa, o mejor atin en una hora,
cuesta menos de $6,000. Si éste se hace en Pert, mehos de $3,000. aunque la
cantidad parece elevada, esos $6,000 no suponen mds que el 0,5% de los gastos que
ocasiond al Estado aquel huaico, sin contar con los dafios econémicos particulares
ni con los muertos.

El Presidente Garcfa, aquel 12 de marzo de 1987, atribuy6 como costos de la
catéstrofe el equivalente a $250,000, mis 200 médulos bdsicos, 300 soldados y
decenas de miquinas (Diario Hoy, 12 Marzo 1987).

El instrumento que proponemos, deberd accionar sirenas de alarma en el pue-
blo, cuando la precipitacién caida sobre las cumbres de la cuenca, sea mayor que los
"n" milimetros preestablecidos para ese lugar (que pueden ser de 15ml), enun sélo
dfa y si es posible en 12 horas o 1 sola hora. Cuando suene la sirena, los habitantes
sabrdn que tienen unos cinco minutos para colocarse fuera de 1a via del huaico.

No es suficiente tiempo para salvar los bienes pero si todas las vidas.
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Este pluviémetro con alarma puede hacerse en un mes; preferentemente antes
del mes de Diciembre, que es la fecha de inicio de las Huvias.
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