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PELIGRO DE EROSION E INUNDACION FLUVIAL
EN EL SECTOR DE AMBO

Distrito y provincia de Ambo, regién Huanuco

INTRODUCCION

En el mes de abril del 2011, intensas lluvias se presentaron en el area de Ambo,
provocando avenidas extraordinarias que ocasionaron erosiones e inundaciones
fluviales. Siendo el poblado de Ambo afectado.

Las fuertes precipitaciones pluviales y la carga solida acarreada por los tributarios
principales y quebradas provocaron el incremento del caudal del rio Huacar y su
consiguiente crecimiento de nivel, llegando a ocupar el ancho su cauce actual.
Esto provoco la erosion e inundacion de las areas aledafas, generando dafios en
viviendas.

El congresista Josué Gutiérrez Condor, manifestd la necesidad de realizar un
estudio puntual de la zona, para evaluar la zona que posiblemente se veria
afectada nuevamente en la temporada de lluvias 2011-2012. Por lo cual solicit6 al
Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico (INGEMMET) la designacién de un
profesional para la evaluacién e identificacién de peligros en el sector de Ambo.

Atendiendo a esta solicitud verbal, la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico de INGEMMET, comisiond al Ing. Segundo Nufiez Juérez a realizar
dicha evaluacion. Los trabajos de campo se realizaron entre el 14 al 17 de octubre
del 2011. En los trabajos de campo se contd con la presencia del Secretario
Técnico de Defensa Civil de Ambo, Srta. Ligia Avila Figueroa, Gerente de
Infraestructura de Ambo, Dangelo Pacheco Trujillo; y el Asesor del Congresista
Josué Gutiérrez Condor, José Calero Ruiz.

El presente informe contiene una interpretacion de los procesos de la dinamica
fluvial del rio Huallaga y Huacar, asi como de movimientos en masa ocurridos en
estas fechas, donde se registraron las lluvias excepcionales, asi mismo de los
dafios ocasionados por los rios mencionados. Se emiten las conclusiones y
recomendaciones pertinentes, que la municipalidad de Ambo debe tomar en
cuenta para la prevencion y mitigacion de los procesos geo-hidrolégicos —
geoldgicos ocurridos en su jurisdiccion, para asi evitar problemas futuros en las
poblaciones riberefias.

CARACTERISTICAS DEL AREA

La localidad de Ambo se ubica en la margen izquierda del rio Huallaga, y margen
derecha del rio Huacar (Figura 1). Cuenta con aproximadamente 4753 habitantes
(INEI-2007), que se dedican principalmente a la agricultura.

El area evaluada estd comprendida entre las coordenadas UTM: 88812000 —
8878000 Norte y 365500 — 369000 Este, a una altitud de 1950 m.s.n.m. (Figura 2)
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Figura 1: Imagen que muestra al poblado de Ambo

La zona de Ambo, segun el SENAMHI (2010), de acuerdo al mapa de Isoyetas
para el periodo lluvioso (Setiembre-Mayo) presenta una precipitacién entre 800 a
1200 mm. Para el periodo del Fenémeno El Nifio 1997/1998 se acumularon lluvias
entre 1200-1600 mm.

El poblado de Ambo (Figura 2), se encuentra actualmente en proceso de
expansién urbana, proceso que se realiza sin planificacién, ubicandose sobre
areas vulnerables a peligros geoldgicos, especificamente sobre los cauces de
antiguos quebradas y terrenos susceptibles a ser dafiados por la dinamica fluvial.

El acceso a la localidad de Ambo se realiza a través de la Carretera Central Lima-
La Oroya-Junin- Huariaca-San Rafael-Ambo (383 km), en via asfaltada; el tiempo
de recorrido aproximado es de nueve horas. Desde la ciudad de Huanuco hacia la
localidad de Ambo hay una distancia de 27 km, en un tiempo de recorrido de 30
minutos. Otro acceso a la zona desde la costa es por la carretera Huaura-Churin-
Oyén-Yanahuanca-Ambo.
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MORFOLOGIA Y DRENAJE FLUVIAL

Para entender los procesos ocurridos en el area de estudio, es necesario conocer
las caracteristicas morfologicas, drenaje y comportamiento fluvial que presentan
los rios Huallaga y Hu4car.

Estos rios presentan un drenaje de tipo rectilineo, las corrientes se caracterizan
por una sinuosidad baja (menor a 1,5) y multiplicidad 1, es decir, un Unico canal
(Foto 1). Por ser un rio juvenil, con perfil tipico en “V” (Foto 1 y 2), generalmente
es muy inestable, y tiene a evolucionar a otros tipos de drenajes, por ello
erosionan sus paredes laterales, inestabilizando las laderas y generando
derrumbes. Tienen caudal de alta energia y gran capacidad erosiva (Smith, S.
1980).

Los rios Huacar y Huallaga tienen una amplia superficie o cuenca de recepcion,
con gran aporte de sedimentos originados por procesos de movimientos en masa
gue ocurren en sus cuencas superiores.

Foto 2.- Desembocadura del rio Huécar hacia el rio Huallaga.



ASPECTOS LITOLOGICOS

Segun Zapata, A. et al 2003, el substrato rocoso esta conformado por areniscas,
con algunas intercalaciones de limolitas y lutitas bituminosas.

Estas rocas se caracterizan por estar moderadamente a altamente meteorizadas,
es por ello que aportan material suelto al cauce del rio Huacar. Se observan
erosiones de laderas en los cerros, a manera de erosiones en carcavas. Generan
un suelo areno-limoso de color rojizo-ocre, en algunos casos potente.

PELIGROS GEOLOGICOS

La crecida en los rios (avenidas) constituye un proceso nhatural ligado a la
dinAmica geoldgica (morfologia del cauce), en la cual el rio habilita un cauce
amplio para almacenaje del caudal y su carga sélida. La cuenca actia como un
sistema de proceso — respuesta autoregulable, en el cual todos los factores estan
interrelacionados. Cualquier modificacion introducida en un punto, implicara un
reajuste en su dindmica y morfologia, que no se produce de forma progresiva,
sino con cambios bruscos, originando en muchos casos desastres, cuando los
caudales y la carga superan la capacidad de sus cauces (IGME, 1985).

Es importante mencionar que el origen mas frecuente de las avenidas y flujos de
detritos son los temporales de lluvias mas 0 menos excepcionales por su
intensidad, duracién y/o extension (lluvias cortas de gran intensidad o lluvias
prolongadas de baja o gran intensidad).

Las avenidas se caracterizan por su frecuencia probable de ocurrencia o periodo
de retorno, definiendo asi la avenida en mensual, anual, decenal, centenaria,
milenaria, etc., a cada una de las cuales corresponderdn mayores valores de
caudal y nivel de aguas a alcanzar, inundando superficies crecientes en las
margenes.

Pese a los desbordes e inundaciones periédicos o excepcionales y sus
desastrosas consecuencias, las areas que corresponden a la llanura de
inundacion o terrazas bajas del valle, son frecuentemente utilizadas para la
agricultura, comunicaciones y asentamientos poblacionales, o para la explotacién
de caudales del propio rio.

En consecuencia, las crecidas o avenidas excepcionales, es decir con caudales
superiores a los normales, en mayor o menor grado, vienen asociadas
normalmente con ingentes dafios a bienes y personas, como el caso del rio
Huallaga.

El sector de Ambo, esta considerado como una zona critica, frente a inundacion,
erosion fluvial y huaycos (Zavala, B. & Vilchez, M., 2006).

5.1 OBSERVACIONES DE CAMPO

Durante los trabajos de campo realizados en el sector de Ambo, se
identificaron los siguientes peligros geoldgicos: erosion e inundacion fluvial,
flujo de detritos (huaycos), y erosiones en carcavas, que a continuacion se
detallan.



5.1.1 EROSION FLUVIAL
Haciendo comparaciones entre las imagenes satelitales del Google Earth del

07 de enero del 2009 y la del 06 enero del 2010, hay una reduccién del
cauce del rio Huallaga, frente a la desembocadura del Huacar (Figuras 3y
4). Esto se debe a que en la quebrada Arroyo 1 en el afio 2010, se generé
un aluvién, que trajo como consecuencia que el cauce del rio Huallaga
migrard hacia la margen izquierda (Figuras 5 y 6). Como consecuencia de
ello el rio Huallaga empezé a erosionar la margen izquierda. Este
estrechamiento también trajo como consecuencia que la margen derecha
del rio Huacar en su desembocadura se inunde (Figuras 5y 6).
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(imagen 01/07/2009).



5.1.2

INUNDACION FLUVIAL:

Desembocadura del rio Huacar al rio Huallaga.

Por el depoésito generado por la quebrada Arroyo 1, a raiz del aluvion del
01 de abril del 2010 (ver figura 5), el cauce del rio Huallaga migré hacia la
margen izquierda, originando mayor erosion en la margen izquierda.

En la desembocadura del rio Huacar al rio Huallaga, se generd un
estrechamiento del cauce, que generd que el agua proveniente del rio
Huacar se desbordara y produzca inundacion hacia la margen derecha,
afectando a viviendas (Foto 3).

Area inundada

Foto 3.- Desembocadura del rio Huacar hacia el rio Huallaga, y la zona
inundada.

En febrero del 2011, a raiz de las fuertes precipitaciones pluviales, que se
dieron en la cuenca alta de este rio, nuevamente en este sector se
generd una inundacion fluvial (Fotos 4 y 5).

=

Foto 4.- Area ubicada en la margen derecha del rio Huéacar, en la
desembocadura del rio Huallaga, la cual debe ser reubicada.




Foto 5.- Con lineas punteadas de color rojo se muestra hasta la altura
gue llego el nivel de agua.

Se podria afirmar, que otra de las causas de inundacién es, que el rio
Huallaga al crecer su caudal repentinamente y al estar estrecho en este
sector, se produce un “empozamiento” de las aguas proveniente del rio
Huéacar, entonces estas van a tender a desbordarse e inundar sus
margenes.

Sector zona comercial-Margen derecha del rio Huécar

El cauce de este rio tiende a migrar de una margen a otra a través del
tiempo (Figura 7). Esto se explica porque el rio, en la temporada de
lluvias, aumenta su capacidad de transporte, pero conforme llega la
época de estiaje pierde su capacidad de traslado del material sélido, por
lo que el material se empieza a sedimentar incluso llega a formar
pequefias islas conformadas por gravas y arenas (Foto 6) o playas (Foto
7). Para la siguiente temporada lluviosa al encontrar el cauce del rio
colmatado, el agua va a buscar un nuevo cauce, es donde se produce su
migracion natural.

Cauce antiguo " ;

Cauce actual

Cauce antigto
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Figura 7.- Cauce del rio Huacar, se muestra sus areas inundables.
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Foto 7. Material acumulado en la margen derecha del rio Hu&car, se
muestra también la defensa riberefia construida.

Las gravas y arenas transportadas por el rio, provienen de la erosiones
de ladera, movimientos en masa ubicados en toda su cuenca.

En la cuenca baja del rio Huacar ha sufrido un estrechamiento del cauce,
desde su desembocadura hasta unos 300 m aguas arriba (Figura 7), al
haber sido ocupado parte de su cauce y llanura de inundacion por
viviendas y un area comercial.

Para controlar la erosion de la terraza de la margen derecha, se ha
construido un enrocado, gaviones y muros de concreto, esto también ha
contribuido al estrechamiento del cauce del rio (Figura 8).

En la zona urbana, el rio Huacar cambia de direccién de N8O0°E a N50°E,
este cambio estad enmarcado por la disposicion de la defensa riberefia
(muro). En el mes de febrero del 2011 el rio incremento su caudal, al
pasar por este lugar, el agua sobrepasé la altura de las defensas
riberefias, ocasionando una inundacién por la margen derecha, afectado
viviendas y el area comercial indicadas.
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Zona inundada en febrero del 2011

Foto 8.- Las fechas de color azul muestra el cambio de direccion del
cauce del rio.

La defensa riberefia ubicada en la margen derecha tiene una longitud
aproximada de 300 m; culminando esta, aguas arriba (sector no
protegido) se generan inundaciones o desbordes que afectan a los
terrenos de cultivo y estancias ubicadas en las terrazas bajas (Foto 9 y
Figura 8). De presentarse una mayor carga de la normal, es muy
probable que se genere una gran inundaciéon que afectaria inclusive a
parte del area urbana de Ambo.

Foto 9.- Se muestra el fin de defensa riberefia y el &rea propensa a
inundarse.
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Defensa riberena

Google

Figura 8.- De color celeste se muestra la zona propensa a ser inundada y
erosionada.
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También en esta margen, se estdn presentando procesos de erosion
fluvial que han afectado a terrenos de cultivo (Foto 10). Se pueden
apreciar agrietamientos en la terraza, perpendiculares a la orilla; de
seguir en este sentido la corriente del rio afectaria en mayor proporcién a
los terrenos de cultivo.
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Foto 10.- Margen derecha del rio Huéacar, terrenos afectados por erosion.

5.1.3 EROSIONES DE LADERA

Segun lo observado en campo y en las imagenes satelitales del Google
Earth, en ambas laderas se observan erosiones de ladera, en forma de
carcavas (ver Figura 8). Estos procesos generan una gran cantidad de
material suelto, como gravas y arenas, que llegan a desembocar al cauce
del rio Huacar en forma de pequefias chorreras o huaycos formando
pequefios abanicos (Foto 11). Estos materiales ayudan a colmatar al rio e
incrementar su carga sélida.
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Foto 11. En color verde se sefalan las erosiones en carcavas, de color
rojo su depdsito en forma de abanico. Ademas, se muestra la migracion
del rio hacia la margen izquierda y la terraza erosionada.

A lo largo de la quebrada se pequefios derrumbes, por su ensanche, esto
aporta material suelto a la quebrada.

5.1.4 FLUJOS DE DETRITOS
En base a las imagenes satelitales, la morfologia y topografia que
presenta, permiten aseverar que el sector de Huacar sea considerado un
sector critico. Huacar se encuentra asentado sobre el depésito de
antiguos flujos de detritos o huaycos dejados por la quebrada Huacari
(Figura 8); est4 quebrada aporta gran cantidad de material suelto al rio
Huacar en temporada de lluvias.
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Figura 9: Peligros geoldgicos en el sector Huacar-Ambo
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6.

PREVENCION DE AVENIDAS

Los rios tienen su fondo de valle cubierto por depdsitos fluviales (gravas, cantos,
arenas). Estos son materiales de transito, que son retrabajados y removidos por
el rio, que excava en ellos su canal de flujo normal. En momentos de aumento
de caudal (debido a intensas precipitaciones pluviales) el rio puede llegar a
ocupar la totalidad de su llanura aluvial y se producen las denominadas avenidas
o crecidas produciendo inundaciones o desbordes y erosion fluvial.

El planteamiento del control de avenidas debera hacerse combinando una serie
de medidas dentro del marco de la planificacion regional (IGME, 1985). Las
obras de control deben contemplarse también dentro del contexto, y enfocarlas
fundamentalmente a la disminucién de dafios. Los aspectos basicos a considerar
dentro de esta planificacion seréan:

1° Ordenamiento en la cuenca de recepcién: El objetivo es favorecer al maximo
la infiltracion en esta zona y evitar la erosion (erosion lineal o en carcavas),
reduciendo asi la escorrentia superficial y retardando el tiempo de
concentracion de las aguas (IGME, 1985). Para ello hay que favorecer el
mantenimiento de la estructura del suelo mediante el mantenimiento o
restauracion de la vegetacion autdctona, la utilizacion de pastizales y
practicas de cultivo adecuadas (reforestacion y utilizacibn de especies
nativas), que deberan realizarse en las laderas erosionadas.

2° Regulacion de las areas de inundacién y zonas afectadas por flujos de
detritos: Consiste en la zonificacion de uso de suelo en funcion de
determinados periodos de recurrencia de las inundaciones y flujos de detritos.
Esto permite evitar al maximo en los dafios y al mismo tiempo no poner
limitaciones de desague al canal. Esta accidon debe tomarse en base a un
mapa de riesgos y debe ir acompafiada de propuestas para la gestion y
desarrollo de medidas de proteccion en la zona (muros, gaviones, espigones,
etc.).

3° Normas para la prevision y prevencion de riesqos: La puesta en marcha y el
éxito de un proyecto de planificacion de gestién del riesgo, depende
fundamentalmente en su mayor parte de la difusién y aceptacion que tenga
entre los usuarios del plan (las comunidades afectadas). Para llegar a esto es
necesario establecer las bases para una labor paralela de informacion publica
y desarrollo de medidas de prevencién en que se aborden los siguientes
puntos:

» Establecer sistemas de prediccion meteorolégica y de prevision de la
magnitud de la avenida en funcién de las precipitaciones y del registro de
caudales aguas arriba (estaciones hidrometeorolégicas).

» Bases para el establecimiento de una normativa de medidas de seguridad
y prevision de sistemas de alerta temprana (SAT) y evacuacion de la
poblacion.

» Medidas de informacién y difusion publica entre la poblacion sobre el
riesgo existente y las medidas a tomar en caso de avenidas
(Sensibilizacién sobre los peligros a que esta expuesta la poblacion e
infraestructura).
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» Potenciacion de campafias de educacién sobre peligros geoldgicos en
todos los niveles educativos, divulgativos del problema, en este caso, de
las inundaciones dentro del contexto ambiental y de control de erosion.

Al respecto es importante recordar lo que decia Francis Bacén en 1620, que “para que
la naturaleza nos obedezca, antes debemos respetarla”.

CONCLUSIONES

1. Eldrenaje del rio Huacar es de tipo rectilineo, una de sus caracteristicas dinAmicas
es colmatar sus cauces y por ello tender a formar nuevos cauces. Esto origina las
variaciones en la direccion de su curso en el tiempo.

2. El rio Huacar desde el sector de Ambo hasta su desembocadura, ha sufrido un
estrechamiento del cauce, por las construcciones de viviendas y defensas
riberefias, esto ha conllevado a una mayor de acumulacion de material en su
cauce.

3. El factor desencadenante para las avenidas periodicas y/o excepcionales que
provocan desbordes, inundaciones, erosion fluvial y huaycos (flujos de detritos),
estan relacionadas a las intensas precipitaciones pluviales.

4. Las rocas que conforman las laderas del valle del rio Huacar son del Grupo Ambo.
Estan compuestas por areniscas de mala calidad, muy susceptibles a erosion. Se
generan erosiones de ladera en forma de cércavas.

5. El 4rea de Ambo es considera como una zona de alta susceptibilidad a las
erosiones e inundaciones fluviales, por presentar condiciones que propician estos
fendmenos, tal como pendiente del terreno, morfologia y falta de cobertura vegetal
en las laderas (deforestacion). Esto aunado al indice de precipitaciones pluviales
intensas estacionales y abundante material que ha colmatado el cauce del rio,
hacen que se le considera como una zona con peligro inminente a procesos
geohidrolégicos recurrentes.

RECOMENDACIONES

1. Para evitar la erosion fluvial del rio Huacar, en la terraza aluvial donde se asienta
el poblado de Ambo, se debe dragar o descolmatar su cauce.

2. En el sector de Ambo, que cuenta con defensa riberefia, se debe adicionar una
defensa riberefia, en altura, ya que en la Ultima avenida sobrepaso la defensa
riberefia. Que puede ser mediante la construcciones de gaviones y/o enrocados.
La cual debe tener una altura adicional de 1 m.

3. En lo posible, culminar la canalizacion del rio Hu&car, respetando sus zonas
inundables y las que pueda erosionar.

4. Las futuras expansiones urbanas deben estar orientadas hacia las cumbres de los

cerros, porque la planicie donde esta ubicado el poblado de Ambo es susceptible a
ser afectada por inundaciones y flujos de detritos.
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5. El cauce del rio Huallaga, debe ser descolmatado o dragado (limpiado),
especialmente la zona que fue sepultada por el aluvién del 01 de abril del 2010, asi
evitariamos que rio siga migrando hacia la margen izquierda. El canal de captacion
de agua del Proyecto Especial Alto Huallaga, debe ser reubicado porque hasta
este lugar llegaria a ser dragado el rio Huallaga. Con esta descolmatacion se
logaria atenuar la erosion fluvial en la margen izquierda, e incluso hacer de
cambiar el curso del rio Huallaga.

6. Una vez dragado el rio Huallaga, en la margen izquierda se deben construir
defensas riberefas, con la finalidad de darles una mayor proteccion a las viviendas
que se ubican en la parte riberefia.

7. Hacer un programa de forestacion y reforestacion con la finalidad disminuir los
procesos de erosion de las laderas de los cerros, y disminuir los fendbmenos de
movimientos en masa.
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MEDIDAS CORRECTIVAS

A) PARA LA EROSION E INUNDACIONFLUVIAL Y EROSIONES DE LADERA

«.Google

A

Prolongacion de < ‘ . <
SN~N— 9 Areas a descolmatar \) Area a reubicarse Area a reforestar

defensa riberefna

Figura 10: Medidas correctivas para erosiones e inundaciones fluviales y
erosiones de ladera.

Se debe:

- Descolmatar cauce del rio Huacar, entre la desembocadura al rio Huallaga
hasta la zona Urbana. En desembocadura de la quebrada Arroyo 1 al rio
Huallaga.

- Prolongar la defensa riberefia, aguas arriba en 500 m aproximadamente.

- La poblacion ubicada en la terraza baja, entre la desembocadura del rio
Huécar (margen derecha) hacia el rio Huallaga (margen izquierda) debe ser
reubicada.

B) PARA LOS FLUJOS DE DETRITOS

- Construir diques transversales a lo largo de la quebrada Arroyo 1, con la
finalidad de atenuar la carga del flujo de detritos. Figuras 11, 12y 14.

- Hacer un programa de forestacioén, con la finalidad de evitar la aceleracion de

los movimientos en masa (derrumbes y deslizamientos) y erosiones de las
laderas (Figuras 10 y 13), en ambas margenes del rio Huacar.
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Figura 11, 12: Medidas correctivas para flujos de detritos en la quebrada Arroyo 1.
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Figura 13: Vista en perfil y en planta de los procesos de forestacion en cabeceras y

margenes inestables.
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Figura 14: Tipos de presas escalonadas para la proteccion de fondo de carcavas y
huaycos incipiente



